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)أعُدّت خرائط هذا المقرر بما في ذلك الحدود الظاهرة فيها لأغراض التعليم والإيضاح فقط(



كة تطوير للخدمات التعليمية : �ش النا�ش

كة تطوير للخدمات التعليمية  كة Binary Logic SA و�ش ن �ش  تم الن�ش بموجب اتفاقية خاصة ب�ي
ي المملكة العربية السعودية

)عقد رقم 2022/0003( للاستخدام �ف

Binary Logic SA 2026 © حقوق الن�ش

جاع البيانات أو  ي أنظمة اس�ت
جميع الحقوق محفوظة. لا يجوز نسخ أي جزء من هذا المنشور أو تخزينه �ف

ي  ي أو التسجيل أو غ�ي ذلك دون إذن كتا�ب
ونية أو ميكانيكية أو بالنسخ الضو�ئ نقله بأي شكل أو بأي وسيلة إلك�ت

ين.  من النا�ش

 Binary كــة ونية لا تُــدار من قبل �ش : يحتوي هــذا الكتاب على روابــط إلى مواقع إلك�ت يُــر�ج ملاحظة ما يــ�ي
كة Binary Logic تبذل قصارى جهدها لضمان دقة هذه الروابط وحداثتها وملاءمتها،  Logic. ورغم أنَّ �ش

ونية خارجية. إلا أنها لا تتحمل المسؤولية عن محتوى أي مواقع إلك�ت

كات المذكورة هنا قد تكون علامات تجارية أو علامات  إشعار بالعلامات التجارية: أسماء المنتجات أو ال�ش
ي 

الــحــقــوق. تن�ف التعريف والتوضيح ولــيــس هــنــاك أي نية لانــتــهــاك  بــغــرض  لة وتُستخدم فقط  تــجــاريــة مُسجَّ
 . ن كـــة Binary Logic وجـــود أي ارتــبــاط أو رعــايــة أو تأييد مــن جــانــب مــالــ�ي الــعــامــات الــتــجــاريــة المعني�ي �ش
تجارية  علامة   Tinkercad تُعد   .Microsoft Corporation كــة  لــرش لة  مُسجَّ تجارية  علامة   Excel تُعد 
كة ل�ش تــجــاريــة مسجلة  عــامــات   Python وشــعــارات  ”Python“ تُــعــد  .Autodesk Inc كــة  لــرش لة   مُسجَّ

كة Project Jupyter. تُعد  لة ل�ش Python Software Foundation. تُعد Jupyter علامة تجارية مُسجَّ
لة  كة JetBrains s.r.o. تُعد Multisim Live علامة تجارية مُسجَّ لة ل�ش PyCharm علامة تجارية مُسجَّ
كــة  لــرش ــلــة  مُــســجَّ تــجــاريــة  عــامــة   CupCarbon تُــعــد   .National Instruments Corporation كــة  لــرش
كة Arduino SA. تُعد Micro:bit علامة تجارية  لة ل�ش CupCarbon. تُعد Arduino علامة تجارية مُسجَّ

.Micro:bit Educational Foundation كة لة ل�ش مُسجَّ
كات أو المنظمات المذكورة أعلاه هذا الكتاب أو تصرح به أو تصادق عليه. ولا ترعى ال�ش

حاول النا�ش جاهدا تتبع ملاك الحقوق الفكرية كافة، وإذا كان قد سقط اسم أيٍّ منهم سهوًا فسيكون من 
ي أقرب فرصة.

دواعيي سرور النا�ش اتخاذ التداب�ي اللازمة �ف



�إن تق��دم ال��دول وتطوره��ا يقا���س بم��دى قدرته��ا عل��ى الا�س��تثمار في التعلي��م، وم��دى ا�س��تجابة نظامه��ا التعليم��ي لمتطلب��ات الع�ص��ر 
��ا م��ن وزارة التعلي��م عل��ى ديموم��ة تطوي��ر �أنظمته��ا التعليمية، وا�س��تجابة لر�ؤية المملكة العربية ال�س��عودية 2030 فقد  ومتغيرات��ه. وحر�صً

بادرت الوزارة �إلى اعتماد نظام »م�س��ارات التعليم الثانوي« بهدف �إحداث تغيير فاعل و�ش��امل في المرحلة الثانوية.
�إن نظ��ام م�س��ارات التعلي��م الثان��وي يق��دم �أنموذجً��ا تعليميً��ا متمي��زًا وحديثً��ا للتعلي��م الثان��وي بالمملك��ة العربي��ة ال�س��عودية ي�س��هم 

بكف��اءة في:
	y تعزي��ز قي��م الانتم��اء لوطنن��ا المملك��ة العربي��ة ال�س��عودية، والولاء لقيادته الر�ش��يدة حفظه��م الله، انطلاقًا من عقيدة �صافية�

م�ستندة على التعاليم الإإ�سلامية ال�سمحة.
	y تعزيز قيم المواطنة من خلال التركيز عليها في المواد الدرا�سية والأأن�شطة، ات�ساقًا مع مطالب التنمية الم�ستدامة، والخطط�

التنموية في المملكة العربية ال�سعودية التي ت�ؤكد على تر�سيخ ثنائية القيم والهوية، والقائمة على تعاليم الإإ�سلام والو�سطية.
	y ت�أهي��ل الطلب��ة بم��ا يتواف��ق م��ع التخ�ص�ص��ات الم�س��تقبلية في الجامعات والكليات �أو المهن المطلوبة؛ ل�ضمان ات�س��اق مخرجات�

التعليم مع متطلبات �سوق العمل.
	y.تمكين الطلبة من متابعة التعليم في الم�سار المف�ضل لديهم في مراحل مبكرة، وفق ميولهم وقدراتهم�
	y.تمكين الطلبة من الالتحاق بالتخ�ص�صات العلمية والإإدارية النوعية المرتبطة ب�سوق العمل، ووظائف الم�ستقبل��
	y دم��ج الطلب��ة في بيئ��ة تعليمي��ة ممتع��ة ومحف��زة داخ��ل المدر�س��ة قائم��ة عل��ى فل�س��فة بنائية، وممار�س��ات تطبيقي��ة �ضمن مناخ�

تعليمي ن�شط.
	y ل عملي��ة انتقالهم ��نق��ل الطلب��ة ع�برر رحل��ة تعليمي��ة متكامل��ة ب��دءًا م��ن المرحل��ة الابتدائي��ة حت��ى نهاي��ة المرحل��ة الثانوية، وتُ�س��هِّ

�إلى مرحل��ة م��ا بعد التعليم العام.
	y.تزويد الطلبة بالمهارات التقنية وال�شخ�صية التي ت�ساعدهم على التعامل مع الحياة، والتجاوب مع متطلبات المرحلة��
	y ،تو�س��يع الفر���ص �أم��ام الطلب��ة الخريج�نين ع�برر خي��ارات متنوع��ة �إ�ضاف��ة �إلى الجامعات مثل: الح�صول على �ش��هادات مهنية��

والالتحاق بالكليات التطبيقية، والح�صول على دبلومات وظيفية.
ويتكون نظام الم�سارات من ت�سعة ف�صول درا�سية تُدرّ�س في ثلاث �سنوات، تت�ضمن �سنة �أولى م�شتركة يتلقى فيها الطلبة الدرو�س 
في مجالات علمية و�إن�سانية متنوعة، تليها �سنتان تخ�ص�صيتان، يُ�سكّن الطلبة بها في م�سار عام و�أربعة م�سارات تخ�ص�صية تت�سق مع 
ميولهم وقدراتهم، وهي: الم�سار ال�شرعي، م�سار �إدارة الأأعمال، م�سار علوم الحا�سب والهند�سة، م�سار ال�صحة والحياة، وهو ما يجعل 

هذا النظام هو الأأف�ضل للطلبة من حيث:
	y ،2030 وج��ود م��واد درا�س��ية جدي��دة تتواف��ق م��ع متطلب��ات الث��ورة ال�صناعي��ة الرابع��ة والخط��ط التنموي��ة، ور�ؤي��ة المملك��ة��

ته��دف لتنمي��ة مه��ارات التفك�رير العلي��ا وح��ل الم�ش��كلات، والمه��ارات البحثي��ة.
	y برام��ج المج��ال الاختي��اري الت��ي تت�س��ق م��ع احتياج��ات �س��وق العم��ل ومي��ول الطلاب، حي��ث يُُمكّن الطلبة م��ن الالتحاق بمجال�

اختي��اري مح��دد وفق م�صفوفة مهارات وظيفية محددة.
	y مقيا���س مي��ول ي�ضم��ن تحقي��ق كف��اءة الطلب��ة وفاعليته��م، وي�س��اعدهم في تحديد اتجاهاتهم وميولهم، وك�ش��ف مكامن القوة��

لديهم، مما يعزز من فر�ص نجاحهم في الم�ستقبل.
	y ا بم��ا يت�س��ق م��ع فل�س��فة الن�ش��اط في المدار���س، ويع��د �أح��د متطلب��ات التخرج؛ مما�� �العم��ل التطوع��ي الم�صم��م للطلب��ة خ�صي�صً

ي�س��اعد على تعزيز القيم الإإن�س��انية، وبناء المجتمع وتنميته وتما�س��كه.
	y.التج�سير الذي يمكن الطلبة من الانتقال من م�سار �إلى �آخر وفق �آليات محددة�
	y ح�ص���ص الإإتق��ان الت��ي يت��م م��ن خلاله��ا تطوي��ر المه��ارات وتح�س�نين الم�س��توى التح�صيل��ي، م��ن خ�الال تق��ديم ح�ص���ص �إتق��ان��

�إثرائي��ة وعلاجية.

مقدمة
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	y خي��ارات التعلي��م المدم��ج، والتعل��م ع��ن بع��د، وال��ذي بُن��ي في نظ��ام الم�س��ارات عل��ى �أ�س���س م��ن المرون��ة، والملاءم��ة والتفاع��ل�
والفعالي��ة.

	y.م�شروع التخرج الذي ي�ساعد الطلبة على دمج الخبرات النظرية مع الممار�سات التطبيقية�
	y.شهادات مهنية ومهارية تمنح للطلبة بعد �إنجازهم مهامَّ محددة، واختبارات معينة بال�شراكة مع جهات تخ�ص�صية��

وبالت��الي ف���إن م�ـــس��ار علـــ��وم الحا�ـــس��ب والهند�ـــس��ة ك�أح��د الم�ـــس��ارات الم�ـــس��تحدثة فـــ��ي المرحل��ة الثانويـــ��ة ي�ـــس��هم فـــ��ي تحقيـــ��ق 
�أف�ضل الممار�سات عبر الا�ستثمار في ر�أ�س المال الب�ـــشري، وتحويـــل الطالب �إلـــى فرد م�ـــشارك ومنتـــج للعلـــوم والمعارف، مع �إك�ـــسابه 

المهـــ��ارات والخبرات اللازمة لا�ستكمال درا�ـــس��ته في تخ�ص�صـــ��ات تتنا�ـــس��ب مع ميولـــ��ه وقدراته �أو الالتحاق ب�ـــس��وق العمـــ��ل.
وتع��د م��ادة عل��م البيان��ات �إح��دى الم��واد الرئي�س��ة في م�س��ار عل��وم الحا�س��ب والهند�س��ة الت��ي ت�س��هم في تو�ضي��ح ماهي��ة البيان��ات 
و�أ�س��اليب تحليلها بما ي�س��اعد على الا�س��تفادة منها في فهم الواقع واتخاذ قرارات م�س��تنيرة والقيام بتوقعات نافعة للم�س��تقبل في عدة 
مج��الات حياتي��ة. وته��دف الم��ادة �إلى تعري��ف الطلب��ة ب�أهمي��ة البيان��ات وطرق جمعها وتقييمها وكيفية الا�س��تفادة منها في حل الم�ش��كلات 
الحياتية، ودورها في اتخاذ القرارات على الم�س��توى ال�ش��خ�صي والمجتمعي مع التعريف بال�سيا�س��ات والت�ش��ريعات المتعلقة بالا�س��تخدام 
الآآم��ن والأأخلاق��ي للبيان��ات. وكذل��ك ترك��ز عل��ى تعزي��ز مهارات التفكير الحا�س��وبي من خلال التعامل مع البيانات كمورد �أ�سا�س��ي متاح 
يمكن الا�ستفادة منه، كما تبين هذه المادة �أهمية البيانات ال�ضخمة، وطرق تحليلها، وت�صنيفها، وخ�صائ�صها، وم�صادرها، وتقنياتها، 
وتطبيقاته��ا، ومج��الات الا�س��تفادة منه��ا في المج��ال التعليم��ي والاقت�ص��ادي، والتعري��ف بخوارزمي��ات ال��ذكاء الا�صطناع��ي وتعل��م الآآل��ة 
ودوره��ا في منظوم��ة البيان��ات. كم��ا ت�ش��تمل ه��ذه الم��ادة عل��ى �أعم��ال تطبيقي��ة لم��ا يتعلم��ه الطلب��ة؛ لح��ل م�ش��اكل واقعي��ة تحاك��ي م�س��توياته 

المعرفي��ة، بتوجي��ه و�إ�ش��راف من المعلم.
ويتميز كتاب علم البيانات ب�أ�ساليب حديثة، تتوافر فيه عنا�صر الجذب والت�شويق، والتي تجعل الطلبة يقبلون على تعلمه والتفاعل 
معه، من خلال ما يقدمه من تدريبات و�أن�شطة متنوعة، كما ي�ؤكد هذا الكتاب على جوانب مهمة في تعليم علم البيانات وتعلمه، تتمثل في:

	y.الترابط الوثيق بين المحتويات والمواقف والم�شكلات الحياتية�
	y.تنوع طرائق عر�ض المحتوى ب�صورة جذابة وم�شوقة�
	y.إبراز دور المتعلم في عمليات التعليم والتعلم��
	y.الاهتمام بترابط محتوياته مما يجعل منه كلًًا متكاملًًا�
	y.الاهتمام بتوظيف التقنيات المنا�سبة في المواقف المختلفة�
	y.الاهتمام بتوظيف �أ�ساليب متنوعة في تقويم الطلبة بما يتنا�سب مع الفروق الفردية بينهم�

ولمواكبة التطورات العالمية في هذا المجال، ف�إن كتاب مادة علم البيانات �سوف يوفر للمعلم مجموعة متكاملة من المواد التعليمية 
المتنوعة التي تراعي الفروق الفردية بين الطلبة، بالإإ�ضافة �إلى البرمجيات والمواقع التعليمية، التي توفر للطلبة فر�صة توظيف التقنيات 

الحديثة والتوا�صل المبني على الممار�سة؛ مما ي�ؤكد دوره في عملية التعليم والتعلم. 
ونح��ن �إذ نق��دم ه��ذا الكت��اب لأأعزائن��ا الطلب��ة، ن�أم��ل �أن ي�س��تحوذ عل��ى اهتمامه��م، ويُلب��ي متطلباته��م، ويجع��ل تعلّمه��م له��ذه الم��ادة �أكثر 

متعة وفائدة.

والله ولي التوفيق
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�أهداف التعلُّم
بنهاية هذه الوحدة �سيكون الطالب قادرًا على �أن:

ف م�صطلح علم البيانات.<	 يُعرِّ
ق بين البيانات والمعلومات والمعرفة.<	 يُفرِّ
ق بين علم البيانات وذكاء الأأعمال.<	 يُفرِّ
ح �أوجه التقارب بين علم البيانات والذكاء الا�صطناعي.<	 يُو�ضِّ
يُحدِّد مراحل دورة حياة علم البيانات.<	
ف م�صطلح البيانات ال�ضخمة.<	 يُعرِّ
يُحدِّد خ�صائ�ص البيانات ال�ضخمة.<	
يُ�صنِّف تقنيات البيانات ال�ضخمة.<	
ف مفهوم �إدارة البيانات.<	 يُعرِّ
يُحدِّد مبادئ حوكمة البيانات.<	
يُناق�ش المهارات والأأدوات التي يتطلبها علم البيانات.<	
يُحدِّد المهن المتعلقة بعلم البيانات.<	
ح �أهمية المجتمعات الرقمية لعلم البيانات.<	 يُو�ضِّ

�س��يتعرّف الطال��ب في ه��ذه الوح��دة عل��ى المفاهي��م الأأ�سا�س��ية لعل��م البيان��ات، 
وي�شمل ذلك تعريف معنى البيانات والمعلومات والمعرفة والفرق بينها، و�سيتم 
تناول مو�ضوع دورة حياة علم البيانات و طريقة التعامل مع البيانات ال�ضخمة،  
ا �سيتم مناق�شة بع�ض المو�ضوعات الخا�صة بال�سيا�سات المتعلقة بالبيانات  و�أي�ضً

وحوكمة البيانات.
وفي الخت��ام �س��يتعرّف الطال��ب عل��ى �أ�سا�س��يات عل��م البيان��ات م��ع التركي��ز على 

الفر���ص الوظيفية الت��ي يوفرها علم البيانات.   

1. �مقدمة في علم البيانات

متطلب البرمجة بلغة البايثون
يتطل��ب منهج��ا عل��م البيان��ات والهند�س��ة في نظ��ام الم�س��ارات معرف��ة �أ�سا�س��يات البرمج��ة بلغ��ة 
البايثون. يرجى م�س��ح رمز الا�س��تجابة ال�س��ريع �أدناه للو�صول لمحتوى تعريفي بالبايثون. ولمعرفة 
المو�ضوع��ات المتوف��رة والو�ص��ول ال�س��ريع لكل وحدة، يمكن��ك الاطلاع على ال�صفحات 209-208.
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Data Science  علم البيانات
تكم��ن �أهمي��ة عل��م البيان��ات )Data Science( في �أن البيان��ات �أ�صبح��ت ج��زءًا �أ�سا�س��يًا في جمي��ع 
ال�صناعات لكونها مطلبًا رئي�سًا من قِبل ال�شركات لكي تتو�سع �أعمالها وتتطور، حيث تمكّن الأأ�ساليب 
القائم��ة عل��ى البيان��ات ال�ش��ركات مِ��ن اتخ��اذ الق��رارات المنا�س��بة وذل��ك من خلال تحلي��ل كميات كبيرة 

م��ة لإإدارة تل��ك ال�ش��ركات. م��ن البيان��ات لا�س��تخراج ر�ؤى وتو�صي��ات قيِّ

Data and Information  البيانات والمعلومات
تحي��ط ب��ك البيان��ات ب�ص��ورة يومي��ة في كل م��كان، فتتلق��ى المعلوم��ات م��ن التلفاز وم��ن ال�صحف والكتب 

و�شبكة الإإنترنت، ولكن هل فكرت في �أن هناك فرقًا بين البيانات والمعلومات؟
تُع��دُّ البيان��ات تمثي�اًلًا للحقائ��ق �أو الأأف��كار ب�ص��ورة �ش��كلية، بحي��ث يمك��ن �إي�صاله��ا �أو معالجته��ا م��ن 
خ�الال طريق��ة �أو عملي��ة م��ا. فعل��ى �س��بيل المث��ال، يعر���ض ال�ش��كل 1.1 مجموع��ة من البيانات ال�ش��خ�صية 

لأأح��د الطلبة.
عندم��ا تت��م معالج��ة البيان��ات، �أو تنظيمه��ا، �أو تحليله��ا، �أو تقديمه��ا في �س��ياق معين لتكون مفيدة وذات 
معن��ى، ف�إنه��ا تُ�صب��ح معلوم��ات. فعل��ى �س��بيل المث��ال، يعر�ض ال�ش��كل 1.2 معلومات منظّم��ة عن طالب ما، 
ويمكن��ك �أن تلاح��ظ هن��ا وج��ود معلوم��ات ح��ول الطال��ب مث��ل: ا�س��مه، وعن��وان المن��زل، والهات��ف، والبري��د 

الإإلك�رتروني، وتاريخ الميلاد.

محمد
 14 �شارع بدر. 

05** *** *** 
 mohammadsa.bl@outlook.com 

ال�ساد�س ع�شر من �أبريل

 الا�سم: محمد
عنوان المنزل: 14 �شارع بدر.

 رقم الهاتف: *** *** **05
البريد الإإلكتروني:

 mohammadsa.bl@outlook.com 
تاريخ الميلاد: ال�ساد�س ع�شر من �أبريل

بطاقة طالب

�شكل 1.2: معلومات�شكل 1.1: بيانات غير منظّمة

مجالات تطبيق علم البيانات

التطبيقات التجارية وال�صناعية.

الرعاية ال�صحية، والمعلوماتية الحيوية، والعلوم الطبيعية.

الاقت�صاد الرقمي، وتحليل و�سائل التوا�صل الاجتماعي، وال�شبكات الاجتماعية.

المنازل الذكية، والمدن الذكية، والموا�صلات الذكية.

التعليم والتعلّم الإإلكتروني والترفيه.

الطاقة، والا�ستدامة، والمناخ.

:(Data Science) علم البيانات
عل��م البيان��ات ه��و مج��ال الدرا�س��ة ال��ذي 
يتعام��ل م��ع كمي��ات هائل��ة م��ن البيان��ات 
والتقني��ات الحديث��ة  الأأدوات  با�س��تخدام 
لإإيج��اد �أنم��اط غ�رير بديهي��ة داخ��ل تل��ك 
البيان��ات، وللو�ص��ول �إلى معلوم��ات مهمّ��ة 
يمكن �أن ت�ساهم في اتخاذ القرارات المتعلقة 

بكاف��ة الأأعم��ال.

:(Data) البيانات
تمثي��ل الحقائ��ق �أو الأأفكار بتن�س��يق منا�س��ب 

للتخزين �أو المعالجة �أو النقل.

:(Information) المعلومات
خ�ضع��ت  الت��ي  البيان��ات  م��ن  مجموع��ة 
للمعالج��ة و�أ�صبح��ت منظّم��ة ذات معن��ى 
وتق��دّم في �س��ياق مح��دد ومفي��د وتُُمكّ��ن 

عملي��ات �صن��ع الق��رار.

 )Estishraf( ا�ست�ش��راف  من�ص��ة  تطبّ��ق 
 )NIC( الوطن��ي  المعلوم��ات  لمرك��ز  التابع��ة 
تقني��ات عل��م البيان��ات المتقدم��ة عل��ى قاع��دة 
بياناته��ا لتق��ديم ر�ؤى وتنب���ؤات م�س��تقبلية 
نّ��اع الق��رار  ب�أك�ثرر م��ن 50 �س��يناريو لدع��م �صُ

في المملك��ة.

مثال

الدر�س الأأول
البيانات والمعلومات والمعرفة
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Raw Data and Information  البيانات الأأولية والمعلومات
تطل��ق ت�س��مية البيان��ات الأأولي��ة عل��ى البيان��ات الت��ي تم جمعه��ا حديثً��ا م��ن م�ص��ادر مختلف��ة، ولك��ن لم تج��رِ معالجته��ا �أو تحليله��ا بعد ب�أي �ش��كل من الأأ�ش��كال، 

وع��ادة م��ا ترم��ز كلم��ة البيان��ات )Data( �إلى البيان��ات الأأولي��ة، ولك��ن بمجرد تحليلها ف�إنه��ا تتحول �إلى معلومات.
لت�شاهد بع�ض الأأمثلة:

< �يُعدُّ الرقم "8122001" بيانات �أولية باعتباره قيمة لي�ست ذات معنى �سياقي، ولكن �إذا تم عر�ض هذه القيمة ب�صورة تاريخ ميلاد هو "8/12/2001"، 
�أ�صبحت معلومات، وذلك لتوفيرها معرفة حول �أمر معين، وهو تاريخ ميلاد �شخ�ص ما.

< تُُم�ثّ��ل نتيج��ة اختب��ار كل طال��ب جزئي��ةً واح��دة م��ن البيان��ات، بينم��ا يُع��دُّ متو�س��ط درج��ات الف�صل الدرا�س��ي �أو المدر�س��ة ب�أكملها معلومات تم ا�ش��تقاقها من 
البيانات الموجودة.

Information for Further Processing  معلومات للمزيد من المعالجة
يمك��ن دم��ج البيان��ات و المعلوم��ات م��ن م�ص��ادر مختلف��ة لإإن�ش��اء مجموع��ات بيان��ات ذات �أث��ر �أك�ربر، ويُطل��ق عل��ى ه��ذه العملي��ة ا�س��م دم��ج 

.)Data Blending( البيان��ات
يمكنك على �س��بيل المثال دمج مجموعة من المعلومات من �أق�س��ام الت�س��ويق والمبيعات لتحديد الحملات الت�س��ويقية الأأكثر ت�أثيًرا وتحقيقًا 

للأأرباح لمجموعة من المنتجات.

Knowledge  المعرفة
تُعدُّ المعرفة تمثيلًًا لفهمك للعالم، وهي ب�شكل �أ�سا�سي مجموعة من المعلومات يتم ا�ستخدامها لتقديم فائدة �أو تحقيق غر�ض معين. يمكنك القول �أن فهم 
ال�ش��خ�ص لبع���ض المعلوم��ات ح��ول �ش��يء م��ا يوف��ر لدي��ه معرف��ة ب��ه، فت�صبح المعلومات معرفة عن��د تطبيق عمليات التفكير النق��دي، �أو التقييم، �أو التخطيط، 

�أو التنظيم.
لت�ش��اهد المث��ال في ال�ش��كل 1.3، يمكن��ك ملاحظ��ة �أن البيان��ات الموج��ودة �أ�س��فل المخط��ط ه��ي قائم��ة م��ن الكلم��ات التي تخل��و من �أي �س��ياق، و�إذا جرى تنظيم 
ه��ذه البيان��ات وترتيبه��ا، فيُمك��ن توف�رير بع���ض المعلوم��ات. وعل��ى فر���ض �أن ه��ذه القائمة تحتوي على نتائج مبيعات نكهات المثلجات في اليوم ال�س��ابق، يمكنك 

م��ن خ�الال �إج��راء بع���ض عملي��ات التحلي��ل عليه��ا �أن تح�ص��ل عل��ى بع�ض المعلومات المفيدة، فمثلًًا يمكنك �أن تدرك �أن نكهة ال�ش��وكولاتة هي الأأكثر مبيعًا.
تُُمكّنُ المعرفة هنا مدير المتجر من اكت�شاف �أن نكهة ال�شوكولاتة هي الأأكثر رواجًا، وهكذا يمكنه �أن يطلب خم�سة �أ�ضعاف كمية المثلجات بنكهة ال�شوكولاتة 

.)Mocha( في الم��رة القادم��ة مقارن��ة بالنكه��ات الأأخرى مثل نكهة القهوة

جدول 1.1: �أوجه الاختلاف بين البيانات والمعلومات
المعلومات البيانات

منظّمة منطقيًا. غير منظّمة.

يتم تقديمها من خلال التقارير، �أوالر�سوم البيانية، �أو المخططات. يتم عر�ضها على �صورة �أرقام، �أو ر�سومات، �أو �إح�صائيات.

تعتمد على البيانات. م�ستقلة بذاتها.

يتم الح�صول عليها من عمليات معالجة البيانات. يتم الح�صول عليها من مدخلات الم�ستخدِمين �أو من مدخلات 
محو�سبة.
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            )Mocha( قهوة
�شوكولاتة

فانيلا
فراولة

�شوكولاتة

جدول 1.2: �أوجه الاختلاف بين المعلومات والمعرفة
المعرفة المعلومات

ا�ستنتاجات م�ستقاة من المعلومات ت�ساعد في اتخاذ القرارات. بيانات تمت معالجتها لت�صبح ذات �سياق مفهوم. المعنى

ت�ساهم في القدرة على التنب�ؤ واتخاذ القرارات. لا تكفي وحدها للتو�صل �إلى ا�ستنتاجات �أو قرارات. القدرة على التنب�ؤ

تتطلب اطّلاعًا بالمو�ضوع المحدد. يمكن �إي�صالها ب�سهولة من خلال الطرائق ال�شفوية �أو 
الورقية �أو الإإلكترونية.

�إي�صال النتائج 
للآآخرين

ينتج عنها الإإدراك.  ينتج عنها الفهم.  النتائج

تجيب عن �أ�سئلة مثل: كيف، ولماذا. تجيب عن �أ�سئلة مثل: مَن، ومتى، وماذا، و�أين. الهدف

المعرفة

المعلومات

البيانات

�شكل 1.3: هرم البيانات - المعلومات - المعرفة

قائمة الطلبات

            )Mocha( قهوة

�شوكولاتة 

kg 1

kg 5

مبيعات �أطعم المثلجات

            )Mocha( قهوة
فانيلا
�شوكولاتة
فراولة

فانيليا
�شوكولاتة
�شوكولاتة

فانيليا
�شوكولاتة
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علم البيانات وذكاء الأأعمال
Data Science and Business Intelligence

توج��د البيان��ات في كل م��كان م��ن حول��ك، ويج��ري ا�س��تخدامها ومعالجتها وتحليله��ا في جميع مجالات 
الحي��اة. تتط��ور نوعي��ة البيان��ات وا�س��تخداماتها با�س��تمرار، وتُ�س��تخدم ب�ش��كلٍ خا���ص في العدي��د م��ن 
التطبيق��ات المهم��ة مث��ل ذكاء الأأعم��ال )Business Intelligence(، وله��ذا يُع��دّ ذكاء الأأعم��ال عملي��ة 
قائم��ة عل��ى التقني��ة لتحلي��ل البيانات وتوفير معلومات مهمة ت�س��اعد المديرين التنفيذين وغيرهم من 
��اع الق��رار عل��ى اتخ��اذ ق��رارات دقيق��ة خا�ص��ة بالأأعم��ال. وعل��ى الرغم م��ن �أن كلًًا من  الم�س���ؤولين و�صنَّ

عل��م البيان��ات وذكاء الأأعم��ال يت�ضم��ن العم��ل عل��ى البيانات، �إلا �أنهم��ا يختلفان عن بع�ضهما.
يُعدّ علم البيانات �أكثر تعقيدًا مقارنة بذكاء الأأعمال، حيث يقت�صر نطاق ذكاء الأأعمال على مجال 
الأأعمال، ويجري فيه تحليل البيانات ال�سابقة من خلال تطوير لوحات المعلومات وعر�ض م�ستخل�صات 
)ر�ؤى( الأأعم��ال، وكذل��ك ترتي��ب البيان��ات وتنظيمه��ا وتحليله��ا، وذلك لا�س��تخراج المعلومات التي من 
�ش���أنها م�س��اعدة ال�ش��ركات على النمو وتحقيق �أهدافها بناء على فهم الاتجاهات الحالية للأأعمال. 
ويعتمد علم البيانات على ا�ستخدام البيانات المتوفرة للقيام بتنب�ؤات م�ستقبلية وعر�ض توقعات نمو 
الأأعم��ال التجاري��ة، وذل��ك بتوظي��ف مجموع��ة وا�س��عة مم��ا ي�س��مى بالنم��اذج التنب�ؤي��ة والخوارزمي��ات 

الإإح�صائية المعقدة.
يتمث��ل ال��دور الأأ�سا�س��ي لأأدوات ذكاء الأأعم��ال في تحلي��ل معلوم��ات الم�ؤ�س�س��ات وال�ش��ركات والم�س��اهمة 
في �إع��داد ا�س�رتراتيجيات الأأعم��ال، �أم��ا �أدوات ع��الم البيانات فت�ش��مل �أدوات معالجة البيانات و�أدوات 

البيان��ات ال�ضخم��ة وكذل��ك نم��اذج خوارزمي��ة معقدة لتحليل البيانات وا�س��تخلا�ص التو�صيات.

:(Business Intelligence) ذكاء الأأعمال
ه��و نظ��ام مبن��ي عل��ى البيان��ات وي�ش��مل جم��ع 
البيان��ات وتخزينه��ا وتحليلها وتمثيلها لدعم 

عملي��ات اتخاذ القرارات.

جدول 1.3: �أوجه الاختلاف بين علم البيانات وذكاء الأأعمال
ذكاء الأأعمال علم البيانات

تُُحلل البيانات ال�سابقة لا�ستنتاج الاتجاهات الحالية 
للأأعمال. تُ�ستخدم البيانات لعمل تنب�ؤات م�ستقبلية لتطوير الأأعمال. المدى

تقت�صر الأأدوات على تحليل المعلومات الإإدارية والإإ�شراف على 
ا�ستراتيجيات الأأعمال.

يت�ضمن نماذج ح�سابية معقدة ومعالجة البيانات و�أدوات البيانات 
ال�ضخمة. الأأدوات

تتعامل مع البيانات المنظّمة التي يتم تخزينها عادةً في 
م�ستودعات البيانات.

تتعامل ب�شكل �أ�سا�سي مع البيانات غير المنظّمة و�شبه المنظّمة، 
ويمكنها كذلك التعامل مع البيانات المنظّمة. �أنواع البيانات

�أي�سر بكثير مقارنة بعلم البيانات. �أكثر تعقيدًا مقارنة بذكاء الأأعمال. التعقيد

�أقل مرونة حيث يجب ت�صميم م�صادر البيانات م�سبقًا. �أكثر مرونة حيث يمكن �إ�ضافة م�صادر البيانات ح�سب الحاجة. المرونة
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علم البيانات والذكاء الا�صطناعي
Data Science and Artificial Intelligence

 )Artificial Intelligence( كما تعرفت �سابقًا على مفهوم علم البيانات، ف�إن مجال الذكاء الا�صطناعي
يُع��دّ مج��الًًا �آخ��ر يتعام��ل مع كمٍ كب�رير من البيانات.

يمك��ن ا�س��تخدام كل تقني��ة م��ن هات�نين التقنيت�نين ب�ص��ورة منف�صل��ة ع��ن الأأخ��رى للو�ص��ول لحل��ول لتحدي��ات 
مختلف��ة، كذل��ك يمك��ن ل��كلٍ منهما �إكم��ال بع�ضهما والتقارب معًا. 

يخت�ص علم البيانات بمعالجة البيانات التاريخية با�ستخدام �أدوات ح�سابية للقيام بما ي�سمى بالتحليل 
الو�صفي )Descriptive Analysis( للبيانات والذي يقدم و�صفًا للمواقف المحددة، وكذلك للتنب�ؤ بالنتائج 
من خلال التحليل التنب�ؤي )Predictive Analysis(، ولتقديم الحلول والتو�صيات للم�شكلات من خلال 
التحلي��ل التوجيه��ي )Prescriptive Analysis(. م��ن �أك�رثر الأأدوات ا�س��تخدامًا ه��ي الأأدوات الإإح�صائي��ة 

والإإدارية التي يمكن بوا�سطتها تحليل البيانات الم�ؤرخة.

 وم��ن ناحي��ة �أخ��رى ي�س��تخدِم ال��ذكاء الا�صطناع��ي مجموع��ة متنوع��ة م��ن التقني��ات لمح��اكاة الطريق��ة الت��ي يفك��ر به��ا الب�ش��ر والت��ي يقوم��ون بن��اء عليه��ا 
باتخ��اذ الق��رارات وتحليله��ا، فب��دلًًا م��ن التركي��ز عل��ى �إج��راء الح�س��ابات الريا�ضي��ة، يت��م التركي��ز عن��د ا�س��تخدام �أدوات ال��ذكاء الا�صطناع��ي عل��ى 
.)Cognitive Computing( عنا�ص��ر المعرف��ة وال��ذكاء كعنا�ص��ر حا�س��مة لح��ل الم�ش��كلات، ويهت��م ال��ذكاء الا�صطناع��ي كذل��ك بالحو�س��بة المعرفي��ة 
وم��ن المه��م الإإ�ش��ارة �إلى �أن الفروق��ات الت��ي ذُك��رت �س��ابقًا ب�نين عل��م البيان��ات وال��ذكاء الا�صطناع��ي تب��دو �أق��ل و�ضوحً��ا في الا�س��تخدامات العملي��ة لهم��ا؛ لأأن 
م�شروعات علم البيانات المعقدة غالبًا ما تت�ضمن ا�ستخدام تقنيات تعلُّم الآآلة - �أحد فروع الذكاء الا�صطناعي - لت�سهيل تحليل البيانات التنب�ؤي والتوجيهي.
يقدم علم البيانات والتعلُّم الآآلي م�س��اهمات كبيرة للعديد من الم�ؤ�س�س��ات عند ا�س��تخدامهما ب�صورة منف�صلة، �إلا �أن تقنيات تحليل البيانات التقليدية لا 
تتنا�سب مع العمل ببيانات غير كاملة �أو غير دقيقة، �أو في حال كانت ال�سياقات التجارية �أو العلمية تتغير ب�سرعة كبيرة مما يجعل البيانات تتقادم وتفقد 

قيمتها ب�سرعة كبيرة. كما تجدر الإإ�شارة �إلى �أن تقنيات التعلُّم الآآلي تتطلب قدرًا كبيًرا من البيانات ن�سبيًا.
ي�س��تخدِم الجي��ل الق��ادم م��ن �أدوات عل��م البيان��ات ومن�ص��ات ذكاء الأأعم��ال تعلُّ��م الآآل��ة للقي��ام ببع���ض الإإج��راءات مث��ل التع��رّف عل��ى الأأنم��اط في البيان��ات 
لاكت�شاف الأأنماط المخفية وتقديم الت�صورات والر�ؤى المهمة لاتخاذ القرارات، ويُزوّد تعلُّم الآآلة والتعلُّم العميق علم البيانات بتنب�ؤات �أكثر دقة. �إن توافر 
مجموع��ات البيان��ات ال�ضخم��ة وانخفا���ض تكلف��ة معالجته��ا �س��حابيًا يُُمكّ��ن تعلُّ��م الآآل��ة م��ن توف�رير �إمكان��ات لم تك��ن ممكن��ة في الما�ضي. وعن��د الجمع بين علم 
البيانات والذكاء الا�صطناعي، يمكن الح�صول على طريقة فعّالة جدًا في الح�صول على نتائج دقيقة ب�شكل ملحوظ ت�ساهم في اتخاذ قرارات �أف�ضل و�أ�سرع.

  الذكاء الا�صطناعي
:(Artificial Intelligence-AI)

�أح��د مج��الات عل��وم الحا�س��ب ويه��دف 
لبناء �أنظمة قادرة على �أداء المهام التي 
تتطل��ب ع��ادةً ذكاءً ب�ش��ريًا مث��ل الق��درة 
على التعلُّم والا�ستدلال، وحل الم�شكلات 

ومعالج��ة اللغ��ة الطبيعي��ة والإإدراك.

�أن�ش���أت �ش��ركة �أرامكو ال�س��عودية ق�س��مًا جديدًا بم�س��مى ق�س��م الم�صنع الرقمي لل�ش��ركات )Corporate Digital Factory Department(، وتم تدعيم 
هذا الق�سم بعلماء البيانات وخبراء تعلُّم الآآلة للبحث عن التحديات الت�شغيلية وتطوير حلول ذكية للم�ساعدة في تح�سين �أداء الأأعمال. تعمل ال�شركة بجد 
في الترويج للحلول الم�ستوحاة من الذكاء الا�صطناعي وذلك با�ستخدام المليارات من نقاط البيانات التي قام بجمعها الخبراء والجيولوجيون ومهند�سو 

البترول على مدى عدة عقود.
��م الآآلي لتح�س�نين  ونظ��رًا لأأن �أرامك��و كان��ت عل��ى ال��دوام م��ن رواد ا�س��تخدام تقني��ات ال��ذكاء الا�صطناع��ي، تق��وم ال�ش��ركة با�س��تخدام عل��م البيان��ات و�أدوات التعلُّ
ا، وتعمل تقنيات الذكاء الا�صطناعي المتقدمة على تح�سين خطط تطوير الحقول  عمليات ا�ستخراج البترول من المخزون الموجود تحت �سطح البحر �أي�ضً
وم�سارات الآآبار؛ مما ي�ؤدي �إلى خف�ض التكلفة والحفاظ على البيئة. ي�ستخدم علماء الجيولوجيا بال�شركة �أدوات الذكاء الا�صطناعي في درا�سة البيانات 
ب�ش��كل �أ�س��رع و�أك�ثرر كف��اءة م��ن �أي وق��ت م�ض��ى. تعم��ل ه��ذه العملي��ة عل��ى تح�س�نين فه��م الخ�صائ���ص البتروفيزيائي��ة للت�ضاري���س الم��راد ا�ستك�ش��افها وحفره��ا 

وبالتالي تعزيز عملية اتخاذ القرارات.

مثال
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دورة حياة علم البيانات
Data Science Life Cycle

يق��وم علم��اء البيان��ات والمتخ�ص�ص�نين في العم��ل عل��ى 
م�ش��روعات عل��م البيان��ات بتوظي��ف خبراته��م م��ن خ�الال 

خط��وات مح��ددة لتنفي��ذ كل م�ش��روع جدي��د بكف��اءة.
يُطل��ق عل��ى ه��ذه العملي��ة ا�س��م دورة حي��اة عل��م البيان��ات، 
وتت�ضم��ن خم���س مراح��ل. تتمي��ز كلُ م��ن المراح��ل المختلف��ة 
له��ذه ال��دورة بخ�صائ���ص معين��ة، مم��ا يجع��ل م��ن الممك��ن 
�أن ت�ش��مل م�ش��روعات خا�ص��ة مث��ل م�ش��روعات ال��ذكاء 
الا�صطناع��ي وتعلُّ��م الآآل��ة، �أو تمثي��ل العملي��ات الداخلي��ة 

لم�ؤ�س�س��ات معين��ة.

Problem Definition and Formulation  1. تعريف الم�شكلة و�صياغتها
م��ن �أج��ل ت�صمي��م و�إيج��اد ح��ل لم�ش��كلة بوا�س��طة عل��م البيان��ات، ف�إن��ك تحت��اج �أولًًا �إلى فه��م 
ماهي��ة الم�ش��كلة نف�س��ها. يُع��دّ التحلي��ل ال�ش��امل للم�ش��كلة وبيئته��ا والمتغيرات الت��ي ت�ؤثر عليها 
�أمرًا �ضروريًا لتطوير الحلول اللازمة لتلك الم�شكلة، ويمكن �أن ي�ؤدي فهمك لم�شكلة ما �إلى 
تح�س�نين �إمكاني��ة حله��ا �أو �إعاق��ة حله��ا ب�ش��كل كب�رير، وذل��ك لارتباط��ه المبا�ش��ر بالنه��ج ال��ذي 
�س��يتم اتباع��ه لح��ل تل��ك الم�ش��كلة. ويكم��ن اله��دف الت��الي في تحديد الغاي��ة المرجوة من هذا 
الح��ل، حي��ث �أن مجموع��ة البيان��ات تت�ضم��ن دائمًا البيانات نف�س��ها، ولكن طبيعة الإإجابات 

الت��ي تري��د الو�ص��ول �إليه��ا قد تختلف ح�س��ب الم�ش��كلة المراد حلها.

جدول 1.4: �أ�شهر �أنواع تحليلات البيانات

)Regression Analysis( الح�صول على الكميات �أو ال�صفات الموجودة في مجموعة البيانات.تحليل الانحدار

)Classification Analysis( تنظيم البيانات في فئات.تحليل الت�صنيف

)Clustering( تنظيم البيانات في مجموعات.التحليل العنقودي

تحليل انحراف البيانات
)Anomaly Detection Analysis( .البحث عن انحراف �أو �شذوذ في البيانات

نظم التو�صية 
)Recommendation engines(

�إعطاء تو�صية م�ستنيرة لم��سألة محددة.

1
تعريف الم�شكلة و�صياغتها

2
جمع البيانات

3
تجهيز البيانات 

وت�صحيحها

4
التحليل الا�ستك�شافي 

للبيانات

5
ت�صوير البيانات

�شكل 1.4: مراحل دورة حياة علم البيانات

تعريف الم�شكلة و�صياغتها
:(Problem Definition and Formulation) 

فه��م �أه��داف ومتطلب��ات العم��ل �أو الم�ش��كلة 
العلمية وتحويل هذه المعرفة �إلى م�س�ألة يمكن 

حله��ا بتحلي��ل البيانات.
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Data Preparation and Cleaning  3. تجهيز البيانات وتنظيفها
تعُـد عمليـة تجهيـز البيانـات وتنظيفهـا مـن أهـم مراحـل دورة حيـاة علـم البيانـات، حيث 
تهـدف إلى التأكـد مـن أن البيانـات المجمعـة مناسـبة لمرحلـة التحليـل اللاحقـة. ففـي كثير 
مـن الحـالات تجُمـع البيانـات مـن مصـادر متعددة، مما قد يـؤدي إلى ظهور قيـم مفقودة 
أو بيانـات مكـررة أو أخطـاء وتناقضـات في التنسـيق والمحتوى. لذلك يعمل عـالم البيانات 
على مراجعـة البيانـات وفحصهـا وتصحيـح المشـكلات الموجـودة فيهـا، مثل معالجـة القيم 
المفقـودة، وإزالـة التكـرارات، وتصحيـح الأخطـاء، وتوحيـد صيـغ البيانات المختلفـة. كما قد 
تتطلـب عمليـة دمـج البيانـات مـن مصـادر متعـددة التحقـق مـن اتسـاقها وجودتهـا قبـل 
اسـتخدامها. وتكمـن أهميـة هـذه المرحلـة في أن جـودة نتائـج التحليل تعتمد بشـكل مباشر 
على جـودة البيانـات المسـتخدمة؛ فالبيانـات غري الدقيقـة أو غري المكتملـة قد تـؤدي إلى 
اسـتنتاجات ورؤى غري صحيحـة. ولهـذا تعُـد عملية تنظيـف البيانات والتحقـق من صحتها 

خطـوة أساسـية لضامن الحصـول على نتائـج موثوقـة ودقيقة.

:(Data Cleaning) تنظيف البيانات

عملية متعددة المراحل لمراجعة البيانات 
وتصحيحها للتأكد من أنها في صيغة 
موحدة، ويتضمن ذلك معالجة القيم 
وحل  المشوشة،  والبيانات  المفقودة 

التناقضات والتكرارات.

جدول 1.5: تن�سيقات تخزين البيانات الأأكثر �شيوعًا

)Formatted Files( الملفات المنُسقة.XLS وجدول بيانات CSVو XML و JSON

 قواعد البيانات العلائقية

))Relational Databases((
.MySQL وقاعدة بيانات أوراكل وأوراكل SQL خادم مايكروسوفت

 قواعد البيانات غير العلائقية

)Non-Relational (NoSQL) Databases( 
.AWS DynamoDBو Azure Cosmos DBو MongoDB

 قواعد البيانات الرسومية
)Graph Databases( 

.Dgraphو AWS Neptuneو Neo4j

 قواعد بيانات السلاسل الزمنية 
)Time-series Databases(

.AWS Timescaleو InfluxDB

Data collection  2. جمع البيانات

بعـد أن يتـم تحديـد الأهـداف، يجـب توفري مجموعـة البيانـات نفسـها، ورغم أنـه قد يتم 
إدخـال البيانـات يدويـًا أحيانـًا، فمـن المهـم التنقيب وجمـع البيانات، حيـث يتعين في هذه 
المرحلة جمع بيانات كافية لمواصلة معالجتها. ويمكن أن تأتي البيانات نفسـها من مجموعة 
متنوعـة مـن المصـادر، فمثاًل تقـوم أجهـزة الاستشـعار البيئيـة وتطبيقات الهاتـف المحمول 
ومنصـات الويـب بتوليد البيانات بصورة مسـتمرة ليتم تخزينهـا تلقائياً في قواعد البيانات.

ومـن أشـهر طـرق جمـع البيانـات: الاسـتبيانات والنامذج الإلكترونيـة، وأجهزة الاستشـعار 
وإنترنت الأشـياء )IoT(، وسـجلات الأنظمة والتطبيقات، ومنصات الويب ووسـائل التواصل 

الاجتماعـي، وقواعـد البيانات المؤسسـية، والمصادر المفتوحـة للبيانات.

:(Data Collection) جمع البيانات 

عمليـــة جمـــع القــراءات أو الحقائق 
وتنسيقها، وتشـــمل الحصـــول عليهـا 

وتسـميتها وتحسـينها.
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Exploratory Data Analysis  4. التحليل الا�ستك�شافي للبيانات
بع��د �أن جمع��ت البيان��ات وقم��ت بت�صحيحه��ا، يمكن��ك تحلي��ل مجموع��ة البيان��ات وا�س��تنباط 
الإإجاب��ات المطلوب��ة لأأ�س��ئلتك، ويت��م �إج��راء تحلي��ل البيان��ات با�س��تخدام �أدوات تحلي��ل البيانات 
�أو الأأك��واد والمكتب��ات البرمجي��ة المتخ�ص�ص��ة، وقد يكون التحليل ب�س��يطًا وذلك بدرا�س��ة متغير 

واح��د �أو �أك�رثر، وق��د يت�س��ع لي�ش��مل عملي��ات �أك�رثر تعقي��دًا تت�ضمن عملي��ات �إح�صائية متقدمة.
يُع��دّ تعلّ��م الآآل��ة م��ن �أك�رثر الطرائق �ش��يوعًا في الوقت الح��الي لتحليل مجموعة البيانات، ويجب 
باع خطوات محددة لتحليل البيانات با�ستخدام تعلّم الآآلة، ففي البداية يجب تحديد نموذج  اتِّ

تعلّم الآآلة ب�إيجاد قيم المدخلات والمخرجات يليها بناء خوارزمية التحليل نف�سها.
تُع��دّ ه��ذه العملي��ة معق��دة، وله��ذا ف���إن هن��اك متخ�ص�ص�نين للقي��ام به��ا مث��ل علم��اء البيان��ات 
ومهند�س��ي تعلّ��م الآآل��ة. بع��د الانته��اء م��ن الخوارزمي��ة، يت��م تجري��ب النم��وذج واختب��اره، وعن��د 
اكتم��ال هات�نين المرحلت�نين يمكن��ك ا�س��تخدام البيان��ات الناتج��ة من��ه للو�صول للإإجاب��ات المرجو 

الح�ص��ول عليه��ا م��ن عملي��ات التحليل.

Data Visualization  5. ت�صوير البيانات
يتم تقديم البيانات التي يتم تحليلها عادة ب�صورة جداول بيانات، مما يتيح لمحللي البيانات 
ذوي الخ�ربرة ا�س��تخدامها، ويق��دم التمثي��ل المرئي��ي لتحلي��ل البيان��ات �إمكانية ا�س��تخلا�ص ر�ؤى 
وتو�صيات ذات جودة �أف�ضل، بينما توفر الر�سوم البيانية والمخططات وحتى الخرائط، وكذلك 
التقاري��ر المن�سّ��قة طريق��ة فعّال��ة لر�ؤي��ة وفه��م �أنم��اط البيانات واتجاهاته��ا �أي ما توحي به تلك 

البيانات.
يُع��دّ تمثي��ل النتائ��ج �أم��رًا �ضروريً��ا لاتخ��اذ ق��رارات مُ�س��تندة �إلى البيان��ات عن��د التعام��ل م��ع 

كمي��ات هائل��ة م��ن المعلوم��ات.

  ت�صوير البيانات
:(Data Visualization)

ي�سـ��لط التمثيـ��ل الر�سـ��ومي للمعلومـ��ات 
واتجاهـ��ات  �أنمـ��اط  علـ��ى  ال�ـض��وء 
البيانـات، وي�سـاعد القـارئ علـى تطوير 
ر�ؤى وتو�صي��ات بن��اءً على تلك البيانات.

التحليل الا�ستك�شافي للبيانات 
:(Exploratory Data Analysis)

 هو نهج لتحليل مجموعات البيانات
 لتلخي�ص خ�صائ�صها الرئي�سة ، ويتم

عادة با�ستخدام الأأ�ساليب المرئية.

.SAS. © 2022 SAS Inc -با�ستخدام التحليلات المرئية. معهد �سا�س )COVID-19( ال�شكل 1.5: تحليل تف�شي فيرو�س كورونا
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1

د الجملة ال�صحيحة والجملة الخاطئة فيما يلي: خاطئة�صحيحةحدِّ

1. �علم البيانات هو حقل متعدد التخ�ص�صات يركّز على ا�ستخراج معلومات ذات فائدة من البيانات.

2. يُطلق ا�سم المعرفة على البيانات عند تحليلها وتنظيمها وهيكلتها لت�صبح ذات معنى.

3. يتم الح�صول على المعلومات من خلال عمليات تحليل البيانات.

4. يطلق ا�سم المعرفة على عملية جمع البيانات بطريقة �صحيحة تجعلها ذات فائدة.

5. تُعدّ الر�سوم البيانية والمخططات من و�سائل عر�ض المعلومات.

6. تُعدّ معلومات حالة الطق�س المقدمة من الأأر�صاد الجوية بمثابة معرفة.

7. �عل��م البيان��ات، وال��ذكاء الا�صطناع��ي، وذكاء الأأعم��ال ث�الاث مج��الات مختلفة وم�س��تقلة عن بع�ضها 
البع�ض.

8. �ي�س��اعد ا�س��تخدام التمثي��ل المرئ��ي لتحلي��ل البيان��ات عل��ى ا�س��تنباط ر�ؤى �أف�ض��ل مم��ا يعن��ي اكت�س��اب 
معرف��ة �أف�ض��ل بمعنى تل��ك البيانات.

9. تُعدّ نُظم التو�صية الذكية وتحليل الانحدار من �أف�ضل طرائق تخزين البيانات.

10. �تُع��دّ قواع��د بيان��ات ال�سلا�س��ل الزمني��ة وقواع��د البيان��ات غ�رير العلائقي��ة )NoSQL( ج��زءًا م��ن 

و�س��ائل جم��ع البيانات.

تمرينات
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��ح كي��ف يح��وّل الحا�س��ب البيان��ات  2  ��أن�ش��ئ قائم��ة م��ن البيان��ات ث��م ح��ول تل��ك البيان��ات �إلى معلوم��ات مفي��دة، ث��م و�ضِّ
�إلى معلومات؟	

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

ح الفروق الثلاثة الرئي�سة بين علم البيانات والذكاء الا�صطناعي، وادعم �إجاباتك ببع�ض الأأمثلة.	 	�و�ضِّ  3

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

��ح وق��ارن ب�نين عل��م البيان��ات وذكاء الأأعم��ال، و�إذا كان لدي��ك �ش��ركة ا�س��تثمارية، �أي الحقل�نين �س��يكون خي��ارك  	�و�ضِّ  4
المف�ضل للا�ستثمار؟	

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________
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	�م��ا م��دى ج��دوى تق��ارب عل��م البيان��ات وال��ذكاء الا�صطناع��ي؟ ابح��ث في الإإنترن��ت واذك��ر مثال�نين ناجح�نين عل��ى   5
ذلك.	

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

��ح المق�ص��ود بعل��م البيان��ات، واذك��ر ثلاث��ة تطبيق��ات حياتي��ة في المج��ال ال�صح��ي، ومج��ال الأأعم��ال التجاري��ة،  	�و�ضِّ  6
والترفيه، ثمّ بيّّن لماذا يُعدّ علم البيانات �ضروريًا لمثل هذه المجالات؟	

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

��فْ الدرج��ات الف�صلي��ة للطال��ب و�أدائِ��ه  ��ح وق��ارن ب�نين مجموع��ات البيان��ات المعالج��ة وغ�رير المعالج��ة الت��ي تَ�صِ 	�و�ضِّ  7
خ�الال الع��ام الدرا�س��ي. 

	�م��ا الانطباع��ات والأأف��كار الت��ي يمكن��ك الح�ص��ول عليه��ا م��ن مجموع��ات البيان��ات ه��ذه؟ وه��ل يمكن��ك توقّ��ع الأأداء 
الأأكاديم��ي الم�س��تقبلي للطال��ب في الجامع��ة م��ن خ�الال ه��ذه البيان��ات؟

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________
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د ثلاث��ة �أمثل��ة لا�س��تخدام ال��ذكاء  	�ابح��ث ع��ن مزي��د م��ن المعلوم��ات ح��ول "م�صن��ع �أرامك��و ال�س��عودية الرقم��ي" وح��دِّ  8
الا�صطناع��ي في ا�س��تخراج البيان��ات، وم��ن ث��م �أعطِن��ا ر�أي��ك في م��دى ت�أث�رير ه��ذه التقني��ات عل��ى العملي��ات الت�ش��غيلية 

لل�شركة؟	

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

ل��ة ع��ن نم��اذج دورة حي��اة عل��م البيان��ات الت��ي ت�ص��ف المراح��ل الرئي�س��ة المذك��ورة في  	�ابح��ث في الإإنترن��ت ب�ص��ورة مف�صّ  9
د المراحل الإإ�ضافية وا�شرحها ب�إيجاز.	 هذا الدر�س، ومن ثم اختر �إحداها وحدِّ

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________
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 What is Big Data  ما المق�صود بالبيانات ال�ضخمة؟
ي�ش�رير م�صطل��ح البيان��ات ال�ضخم��ة )Big Data( �إلى البيان��ات الكب�ريرة ج��دًا �أو المعق��دة الت��ي لا يمك��ن 
معالجتها بالطرائق التقليدية، ونظرًا لأأن كم هذه البيانات يُعدّ كبيًرا جدًا لتتمّ معالجتها با�ستخدام 
�أنظم��ة الحو�س��بة التقليدي��ة، ف���إن تخزي��ن مجموعاته��ا ومعالجتها يُعدّ تحديًا كب�رًيرا، وكذلك قد تتطلب 

ال�س��رعة الهائلة لعملية جمع البيانات متطلبات تخزين عالية للغاية.

 Characteristics of Big Data  خ�صائ�ص البيانات ال�ضخمة
هن��اك خم�س��ة معاي�رير �أ�سا�س��ية ت�س��اعدنا في ت�صني��ف �أي بيان��ات تح��ت م�صطل��ح "البيان��ات ال�ضخم��ة" 
وه��ي: التن��وع، والقيم��ة، والحج��م، والموثوقي��ة، وال�س��رعة. وتُع��دّ البيان��ات �ضخم��ة عندم��ا ت�أت��ي ب�أحجام 
كبيرة، وبمعدل �سريع جدًا، وبتنوع كبير، وبدقة عالية ،وفائدة. ويجب �أن ت�ستوفي البيانات جميع هذه 

المعاي�رير لك��ي تُعدّ بيانات �ضخمة.

 :(Big Data) البيانات ال�ضخمة
مجموع��ة بيان��ات كب�ريرة تتطل��ب تقني��ات 
قابلة للتو�سع لتخزينها ومعالجتها و�إدارتها 
وتحليله��ا وذلك نظ��رًا لخ�صائ�ص حجمها، 
وتنوعها و�سرعتها وتباينها وبالطبع قيمتها.

ال�شكل 1.6: خ�صائ�ص البيانات ال�ضخمة – المعايير الخم�سة

الموثوقية الحجم 

التنوع

ال�سرعة القيمة 

Variety  التنوع
البيان��ات  �أن��واع  م��ن  العدي��د  �إلى  التن��وع  ي�ش�رير 
المتوافرة،ويت��م هيكل��ة البيان��ات التقليدي��ة المختلف��ة 
وتكييفه��ا بدق��ة في قواع��د البيان��ات العلائقي��ة، ولك��ن 
م��ع ظه��ور البيانات ال�ضخم��ة، �أ�صبحت البيانات تتوافر 
في �أن��واع جدي��دة غ�رير منظّم��ة. تتطل��ب �أن��واع البيان��ات 
غ�رير المنظم��ة و�ش��به المنظم��ة )مثل الن�صو���ص وال�صوت 
والفيديو( معالجة �إ�ضافية م�سبقة لا�ستخلا�ص المعاني 
ودعم معلومات البيانات الو�صفية المتعلقة بتلك البيانات، 
ودون هذه البيانات الو�صفية يكون من الم�ستحيل معرفة 

م��ا يج��ري تخزين��ه وكي��ف يمك��ن معالجت��ه.

الدر�س الثاني
التعامل مع البيانات
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تقنيات �إدارة البيانات ال�ضخمة
Technologies that Enable the Management of Big Data

ت�س��تخدم ال�ش��ركات �أنظمة الحا�س��ب وقواعد البيانات للاحتفاظ بال�س��جلات المختلفة مثل المعاملات المتعلقة بمعالجة الطلبات والمدفوعات وتتبع العملاء 
��ا �إلى نظ��ام لإإع��داد التقاري��ر لتوف�رير المعلوم��ات الت��ي ت�س��اعدها عل��ى العم��ل بكف��اءة ولم�س��اعدة المديري��ن  و�إدارة التكلف��ة في ال�ش��ركات. تحت��اج ال�ش��ركات �أي�ضً

التنفيذيين على اتخاذ القرارات المدرو�س��ة التي ت�ضمن �أداء �أف�ضل للأأعمال.
يحت��اج مدي��رو المتج��ر الإإلك�رتروني �إلى تح�س�نين تجرب��ة ال�ش��راء والت�أك��د م��ن �أن زوار الموق��ع الذي��ن يت�صفح��ون المنتجات �س��ي�صبحون زبائ��ن للمتجر وذلك من 
خلال �ش��راء المنتجات، وكذلك العمل على عودة الزبائن لل�ش��راء مرات �أخرى في الم�س��تقبل من خلال الموقع. يمكن لل�ش��ركة تحليل جميع البيانات التي يتم 
جمعه��ا �أثن��اء ت�صف��ح ال��زوار للمتج��ر الإإلك�رتروني عل��ى الوي��ب �أو م��ن خ�الال تطبي��ق الهاتف الذكي، وتت�ضم��ن تلك البيانات تفا�صيل دقيق��ة عن ت�صفح الزوار 
للموقع، بما فيها �أماكن و�ضع الم�ؤ�شر على ال�شا�شة و�أجزاء الموقع التي يق�ضون وقتًا �أطول في ت�صفحها، ومدة المرور فوق المنتج قبل ال�ضغط للح�صول على 
المزيد من المعلومات عنه �أو للقيام ب�شرائه بالفعل. ينتج عن هذه التفا�صيل الدقيقة التي يتم جمعها كم هائل من البيانات التي يجب تحليلها لتقديم ر�ؤية 
وا�ضحة وقيمة للقائمين علي �أعمال ال�شركة. يتم ا�ستخدام نتائج تحليل تلك المعلومات لإإحداث تغييرات في مخطط موقع الويب �أو المتجر، ولتعديل �أ�سعار 
المنتجات �سواء بالزيادة �أو بالخ�صم، ولتنظيم الحملات الت�سويقية للمنتجات على و�سائل التوا�صل الاجتماعي للت�أثير على �سلوكيات ال�شراء لدى الزبائن.
يتطل��ب القي��ام به��ذا الأأم��ر م��ن ال�ش��ركات توف�رير تقني��ات و�أدوات جدي��دة لإإدارة وتحلي��ل البيان��ات ال�ضخم��ة لا�س��تخراج قيم��ة الأأعم��ال، ويجب جم��ع البيانات 
المطلوب��ة م��ن الم�ص��ادر الداخلي��ة كدوائ��ر المبيع��ات والت�صني��ع والمحا�س��بة، وكذل��ك من الم�صادر الخارجي��ة كالبيانات الإإح�صائية عن النمو ال�س��كاني وطبيعة 
الزبائن و�أعمارهم، وكذلك البيانات المتعلقة بال�شركات المناف�سة مثلًًا، وذلك لا�ستخراج معلومات موجزة وموثوقة حول الو�ضع الحالي والم�ستقبلي لل�شركة 
والت�أث�ريرات المحتمل��ة لمتغ�ريرات ال�س��وق. تحت��وي البني��ة التحتي��ة الحديث��ة ل��ذكاء الأأعم��ال عل��ى مجموعة م��ن الأأدوات والتقني��ات لتخزين البيان��ات ومعالجتها 

للح�صول على معلومات مفيدة من البيانات ال�ضخمة، وت�ش��مل هذه التقنيات م�س��تودعات البيانات وبحيرات البيانات وعمليات الحو�س��بة في الذاكرة.

Velocity ال�سرعة
ي�ش�رير م�صطل��ح ال�س��رعة �إلى مع��دل التق��اط البيان��ات وتخزينه��ا. 
تنت��ج البيان��ات م��ن معظ��م الأأجه��زة الذكي��ة المت�صل��ة بالإإنترن��ت 
)�أجهزة �إنترنت الأأ�شياء( والأأجهزة المحمولة في الوقت الحقيقي 
�أو قريبً��ا م��ن الوق��ت الحقيق��ي، مم��ا يتطل��ب الجم��ع الف��وري لتلك 

البيان��ات وكذلك نقله��ا وتخزينها.

Veracity  الموثوقية
�أو  البيان��ات  مجموع��ة  دق��ة  بم��دى  البيان��ات  �صح��ة  ترتب��ط 
موثوقيته��ا. لا ترتب��ط الموثوقي��ة بج��ودة البيان��ات نف�س��ها فح�س��ب، 

��ا بم��دى م�صداقي��ة م�ص��در البيان��ات ونوعه��ا وكيفي��ة ب��ل �أي�ضً
معالجتها.

Volume  الحجم
نظ��رًا لأأن��ه يج��ب معالج��ة كمي��ات كب�ريرة من البيان��ات غير المنظمة 
والت��ي تتمي��ز بقل��ة الكثاف��ة وت�س��مى )low density data(، ف�إن كم 
البيان��ات يُع��دُّ جانبً��ا مهمً��ا في البيان��ات ال�ضخم��ة. يمك��ن �أن تك��ون 
قيم��ة بع���ض ه��ذه البيان��ات غ�رير معروف��ة قبل القي��ام بتحليلها، مثل 
بيان��ات ت�صف��ح الم�س��تخدمين لأأح��د مواق��ع الوي��ب �أو �أح��د تطبيقات 
الهاتف الذكي، �أو تلك البيانات التي يتم الح�صول عليها من �أجهزة 
�إنترنت الأأ�ش��ياء المدعمة ب�أجهزة الا�ست�ش��عار. قد ي�صل حجم هذه 

البيانات �إلى الع�شرات، بل المئات من التيرابايت من البيانات.

Value  القيمة
البيان��ات  تل��ك  �أن  يعن��ي  لا  البيان��ات  م��ن  الكث�رير  جم��ع  �إن 
ه��ي ذات قيم��ة، فقيم��ة البيان��ات تتمث��ل في �إمكاني��ة الح�ص��ول 
خلاله��ا. م��ن  الأأف��كار  بع���ض  �إلى  والو�ص��ول  التو�صي��ات   عل��ى 
 ي�ش�رير م�صطل��ح القيم��ة �إلى م��دى فائ��دة البيان��ات في اتخ��اذ 
الق��رارات، وبالطب��ع ف���إن �إج��راء التحلي�الات المنا�س��بة ه��و و�س��يلة 

ا�س��تخراج قيم��ة البيان��ات ال�ضخم��ة.
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Data Warehouse  م�ستودعات البيانات
ق��د تُع��دّ م�س��تودعات البيان��ات الأأداة الأأق��دم لتحلي��ل بيان��ات ال�ش��ركات. ي�ش�رير 
م�س��تودع البيان��ات �إلى قاع��دة البيان��ات التي تخزن البيانات الحالية والتاريخية 
الت��ي نتج��ت ع��ن العدي��د م��ن �أنظم��ة المعام�الات الت�ش��غيلية الأأ�سا�س��ية مث��ل �أنظمة 
المبيعات، ودعم العملاء، والت�صنيع، والتي تجعل البيانات متاحة ل�صانعي القرار 
في ال�شركة، ويتم دمج هذه البيانات مع البيانات من الم�صادر الخارجية لتحويل 
البيانات غير المكتملة �إلى بيانات منظّمة قبل تخزينها في م�ستودع البيانات. يوفر 
ا مجموعة من الأأدوات للتحليل والا�ستعلام وكذلك  نظام م�ستودع البيانات �أي�ضً

�أدوات �إعداد التقارير الر�سومية.

يُعدّ التمييز بين هذه التقنيات الثلاثة مهمًا نظرًا للأأغرا�ض المختلفة لا�ستخدامها ولكيفية عملها في معالجة البيانات ب�شكل �صحيح. لا تعمل هذه التقنيات 
معًا، ولكن يتم اختيار �إحداها اعتمادًا على نوع ال�شركة، فقد تكون بحيرة البيانات هي الخيار الجيد لإإحدى ال�شركات، بينما يعد م�ستودع البيانات الخيار 

الأأف�ضل ل�شركة �أخرى.

Data Lake  بحيرة البيانات
بح�ريرة البيان��ات ه��ي م�س��تودع بيان��ات ع��ادةً م��ا يكون �س��حابيًا يُ�س��تخدم لتخزين 
كميات هائلة من البيانات الأأولية وغير المعالجة. في هذه الطريقة يتم ا�ستخدام 
عنوان URL ثابت لدعم كلٍ من البيانات المنظمة )مثل قواعد البيانات( والبيانات 

غير المنظمة )مثل ر�سائل البريد الإإلكتروني والم�ستندات(.

In-Memory Computing  الحو�سبة في الذاكرة
ال�ضخم��ة  البيان��ات  تحلي��ل  عملي��ة  لت�س��هيل  طريق��ة  ه��ي 
لاعتمادها ب�صورة �أ�سا�سية على ذاكرة الحا�سب الرئي�سة مثل 
ذاك��رة الو�ص��ول الع�ش��وائي )RAM( لتخزي��ن البيان��ات. ي�ص��ل 
الم�س��تخدمون �إلى البيان��ات المخزن��ة في الذاك��رة الأأ�سا�س��ية 
للنظام وبالتالي يتم تجاوز معوقات ا�سترداد وقراءة البيانات 
الموج��ودة في قاع��دة البيان��ات التقليدية الم�س��تندة �إلى التخزين 
عل��ى الأأقرا���ص مم��ا يعن��ي تقلي��ل وق��ت الا�س��تعلام ب�ش��كل كبير. 
تتميز الخوادم ال�س��حابية ب�ش��كل خا�ص بوجود �س��عة كبيرة من 
ذاكرة الو�صول الع�ش��وائي، مما ي�س��هل ا�س��تخدامها في عمليات 

الحو�س��بة في الذاك��رة.

Mining Big Data  التنقيب في البيانات ال�ضخمة
كم��ا عرف��ت �س��ابقًا، يت��م جم��ع البيان��ات ال�ضخم��ة با�س��تمرار بوا�س��طة �أجه��زة الا�ست�ش��عار والتطبيق��ات 
العامة والتطبيقات ال�شخ�صية. �إن عملية جمع البيانات لي�ست �سوى الخطوة الأأولى في العملية الم�شار 

�إليها با�س��م اكت�شاف المعرفة.
ي�ش�رير اكت�ش��اف المعرفة �إلى العملية ال�ش��املة للو�صول �إلى المعرفة المفيدة من البيانات، وي�ش�رير التنقيب 
في البيانات �إلى خطوة معينة في هذه العملية، فالتنقيب عن البيانات هو تطبيق لخوارزميات محددة 
لا�ستخراج الأأنماط من البيانات، وتحديد العلاقات المختلفة داخل هذه البيانات. تُعدّ الخطوات الأأخرى 
في عملية اكت�شاف المعرفة مثل تنظيف البيانات، وتكامل البيانات، وتحويل �صيغة البيانات، والتف�سير 

ال�صحيح لنتائج التنقيب �ضرورية ل�ضمان ا�شتقاق المعرفة المفيدة من البيانات )انظر الجدول 1.6(.

بع�ض المهام الرئي�سة التي يتم �إنجازها عن طريق التنقيب في البيانات:

تحليل البيانات لاكت�شاف الأأنماط والاتجاهات.

�صياغة التنب�ؤات لمدخلات مجموعات البيانات المختلفة.

ت�صنيف �أو تجميع �أو توقع القيم المختلفة لمجموعة البيانات.

ت�سهيل عملية اتخاذ القرارات المدرو�سة.

:(Data Mining) التنقيب في البيانات
عمليـ��ة اكت�ـش��اف الأأنمـ��اط فـي كميـة كبيـرة 
مـن البيانـات وا�سـتخراج المعلومـات المفيـدة 

في توقع ال�سلوك الم�ستقبلي.
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الجدول 1.6: خطوات اكت�شاف المعرفة

تنظيف البيانات التالفة وغير المطابقة، و�إزالة �أنواع البيانات الخاطئة وما �إلى ذلك.ت�صحيح البيانات:

يحدث التنقيب في البيانات من م�صادر متعددة، ويجب دمج م�صادر البيانات هذه في مجموعة بيانات واحدة.تكامل البيانات:

تحديد جزء مجموعة البيانات الذي يجب ا�ستخدامه لعملية ا�ستخراج البيانات، ومن المهم تحديد مجموعة البيانات الأأكثر اختيار البيانات:
مواءمة لأأهدافك لأأن ا�ستخراج البيانات مهمة ت�ستغرق وقتًا طويلًًا.

تحويل �صيغة 
البيانات:

يُعدُّ �إعداد مجموعات البيانات الأأولية وتن�سيقها �أمرًا �ضروريًا؛ لأأن عمليات التنقيب عن البيانات تحتاج �إلى �أن يكون 
لمدخلاتها تن�سيق محدد لتحليلها.

هي العملية الفعلية لتحليل البيانات وا�ستخراج النتائج المرجوة من التحليل من خلال الأأنماط.التنقيب في البيانات:

تقييم الأأنماط التي تم �إن�شا�ؤها خلال خطوات التنقيب عن البيانات، وتحديد �أيها مفيد لكل هدف محدد.تقييم النمط:

تمثيل النتائج التي تم الح�صول عليها من خلال التقارير، والر�سوم البيانية، والمخططات الوا�ضحة والمخت�صرة.تمثيل المعرفة:

 Big Data and Cloud Storage  البيانات ال�ضخمة والتخزين ال�سحابي
هن��اك خي��اران معتم��دان لتخزي��ن البيان��ات ال�ضخم��ة: التخزي��ن ال�س��حابي والتخزي��ن الداخل��ي، ولق��د كان تطوي��ر تطبيق��ات البيان��ات ال�ضخم��ة في الما�ض��ي 
يعتمد �أ�سا�سًا على حفظ البيانات في و�سائط التخزين داخليًا )على الخوادم داخل ال�شركات والم�ؤ�س�سات(، مما تطلب توفر م�ستودعات بيانات محلية عالية 
التكلف��ة، وكذل��ك تثبي��ت برام��ج معق��دة لإإدارة تل��ك الم�س��تودعات، �إلا �أن التط��ورات الحديث��ة في عل��وم الحو�س��بة والبيانات �أ�س��همت في ا�س��تبدال تلك الطريقة 

بالتخزين ال�س��حابي، والذي يُعدُّ بمثابة الحل الأأمثل لتخزين البيانات ال�ضخمة، وذلك لما يلي:

�أ( �تواف��ر النط��اق العري���ض ع��الي ال�س��رعة عل��ى نط��اق وا�س��ع مم��ا �س��هّل حرك��ة البيان��ات م��ن مكان 
�إلى �آخ��ر. وم��ع وج��ود بيان��ات منتج��ة محليً��ا لم تع��د هن��اك حاج��ة لتخزي��ن البيان��ات داخليً��ا، بل 

�أ�صب��ح بالإإم��كان نقله��ا �إلى التخزي��ن ال�س��حابي لتحليلها.
ب( ��أ�صبح��ت غالبي��ة التطبيق��ات تعتم��د عل��ى التخزين ال�س��حابي، مما يعني �أن عملية �إنتاج المزيد 
م��ن البيان��ات وتخزينه��ا �س��حابيًا ت��زداد با�س��تمرار، ولقد �س��اهم ذلك في قي��ام �أعداد متزايدة 
م��ن رواد الأأعم��ال بعم��ل تحلي�الات جدي��دة للبيان��ات ال�ضخم��ة لم�س��اعدة ال�ش��ركات عل��ى تحلي��ل 
البيان��ات ال�س��حابية في كث�رير م��ن المج��الات مث��ل: معام�الات التج��ارة الإإلكتروني��ة وبيان��ات �أداء 

تطبيقات الويب.
هن��اك جوان��ب متع��ددة للتخزي��ن ال�س��حابي تجعل��ه خي��ارًا �أف�ض��ل لل�ش��ركات، فمثلًًا يمكن �أن ي�ش��مل 

التخزين ال�س��حابي �أنظمة تخزين البيانات ال�ضخمة وكذلك �أنظمة الن�س��خ الاحتياطي.
)Amazon( وتوج��د الكث�رير م��ن الخي��ارات المتاح��ة م��ن قِب��ل م��زودي الخدم��ات مث��ل �أم��ازون 
توفيره��ا حماي��ة  م��ع  ال�س��حابي  للتخزي��ن   )Google( وقوق��ل   )Microsoft( ومايكرو�س��وفت 

البيان��ات والخ�صو�صي��ة، وبالطب��ع قابلي��ة التو�س��ع والتكلف��ة المعقول��ة له��ذه الخدم��ات.
�شكل 1.7: مركز بيانات يوفر خدمة التخزين ال�سحابي
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جدول 1.7: مزايا وعيوب تخزين البيانات ال�ضخمة �سحابيًا

 Pros and Cons of Big Data Cloud Storage  مزايا وعيوب تخزين البيانات ال�ضخمة �سحابيًا
يمك��ن م��ن خ�الال الجم��ع ب�نين تحلي�الات البيان��ات ال�ضخم��ة والحو�س��بة ال�س��حابية �إيج��اد فر���ص لم تك��ن ممكن��ة م��ن قب��ل لفه��م البيان��ات والح�ص��ول 
على المعرفة ودعم عمليات اتخاذ القرارات. يجب عليك النظر �إلى المزايا وكذلك �إدراك التحديات التي تتعلق با�ستخدام الحو�سبة ال�سحابية في 

العملي��ات المتعلقة بالبيانات ال�ضخمة.

با�ستخدام الن�سخ الاحتياطي ال�سحابي للبيانات ال�ضخمة، يمكن للم�ؤ�س�سات الا�ستفادة من خدمات مراكز البيانات التي تمتد عبر مواقع 
جغرافية متعددة، مما ي�ضمن التوافر الدائم وا�ستعادة البيانات ب�سهولة. وبا�ستخدام التخزين ال�سحابي يمكن ن�سخ البيانات احتياطيًا 

عبر عدة مراكز بيانات في مناطق مختلفة من العالم، وبذلك لا يتم الاحتفاظ بالن�س��خ الاحتياطية في مكان واحد.
توف��ر تقني��ات التخزي��ن ال�س��حابي خ�صائ���ص �أخ��رى للحماي��ة للن�س��خ الاحتياطي��ة، حي��ث ي�ضم��ن مقدم��و تل��ك التقني��ات حماي��ة البيان��ات 
المن�س��وخة احتياطيً��ا �إلى التخزي��ن ال�س��حابي ع�ربر تقني��ات الت�ش��فير المتقدم��ة قب��ل القي��ام بنق��ل البيان��ات وخ�الال نقله��ا وكذل��ك بع��د نقله��ا.
وكم��ا ذُك��ر �س��ابقًا، ف���إن معالج��ة البيان��ات ال�ضخم��ة تتطل��ب �س��عة تخزي��ن وق��وة معالج��ة، �أم��ا م��ن حي��ث ال�س��عة التخزيني��ة، ف���إن التقني��ات 
��ا تلبي��ة  ال�س��حابية تف��ي به��ذا الأأم��ر، ويمك��ن لل�ش��ركات الح�ص��ول عل��ى خدم��ات التخزي��ن القابل��ة للتو�س��ع بي�س��ر. يمك��ن له��ذه التقني��ات �أي�ضً
متطلبات الحو�سبة لتحليل البيانات ال�ضخمة، وقد �أ�صبح خبراء تحليلات البيانات يو�صون با�ستخدام الخدمات المدعومة �سحابيًا للقيام 

بعملي��ات التحلي��ل لإإدراكه��م بالإإمكاني��ات غ�رير المحدودة الت��ي توفرها التقنيات.

العيوب المزايا

تقدم �إمكانيات تحكم مبا�شر �أقل في �أمن البيانات، وقد تتعر�ض 
لعمليات ت�ؤدي �إلى انتهاك البيانات، وبالتالي �إلى عواقب 

خطيرة فيما يتعلق بلوائح خ�صو�صية البيانات.

تتطلب الكميات الكبيرة من البيانات المنظمة وغير المنظمة 
توفر �شبكات ذات نطاق �إر�سال وا�سع وذلك ل�سرعة الإإر�سال 

والتخزين. يوفر التخزين ال�سحابي بنية تحتية متاحة ب�سهولة 
مع القدرة على التو�سع للتعامل مع �أي مقدار من حركة مرور 

البيانات ومتطلبات التخزين.

يمكن لمزود الخدمة ال�سحابية رفع تكلفة الخدمات التي 
يقدمها في �أي وقت، مما يعني ارتفاع التكلفة لأأعمال ال�شركات 
الم�ستخدمة لهذه الخدمات، والتي لا يمكنها الانتقال ب�سهولة 

�إلى مقدم خدمات �آخر يقدم �أ�سعارًا تناف�سية.

ي�ؤدي تخزين البيانات ال�ضخمة �سحابيًا �إلى التخل�ص من 
الحاجة �إلى الاحتفاظ ب�أجهزة وبرامج وموظفين متخ�ص�صين 

عند الحاجة، ويُعدّ نموذج الحو�سبة ال�سحابية المبني على الدفع 
ح�سب الحاجة �إلى الخدمات �أكثر فعالية من حيث التكلفة، مما 

ي�ساهم في خف�ض التكلفة وزيادة الكفاءة والحد من هدر الموارد.

يعني تخزين البيانات ال�ضخمة �سحابيًا �أن توفر البيانات 
يعتمد على الات�صال بال�شبكة. ت�ؤثر الم�شاكل المتعلقة بال�شبكات 

 ،)Latency( ر الا�ستجابة كتدني جودة الات�صال �أو ت�أخُّ
والتي قد تظهر في البيئة ال�سحابية على �سرعة جمع البيانات 

ومعالجتها وتخزينها.

ز ال�شركة على عمليات تحليل البيانات بدلًًا من �إدارة  تركِّ
البنية التحتية، مما ينعك�س ب�شكل �إيجابي على الأأداء والميزة 

التناف�سية.
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 �سيا�سة ال�شركات وحوكمة البيانات
Data Governance and Policies

تحدد ال�ضوابط والهياكل التنظيمية لل�شركات والم�ؤ�س�سات الم�س�ؤوليات وطرائق اتخاذ القرارات المتعلقة 
ب�إدارة البيانات، والتي تت�ضمن تطوير ال�سيا�سات والإإجراءات الداخلية التي تتحكم ب�إدارة البيانات.

ت�س��اعد �إدارة البيان��ات الم�ؤ�س�س��ات الخا�ص��ة �أو الم�ؤ�س�س��ات الحكومي��ة وغ�رير الربحي��ة في التعام��ل م��ع 
عملي��ات �إدارة البيان��ات بج��ودة عالي��ة خ�الال جمي��ع مراحل دورة حياة البيانات، وت�ؤدي هذه ال�سيا�س��ات 
والإإجراءات الفعّالة �إلى تح�سين الأأعمال والنتائج، حيث تقوم ال�شركات والم�ؤ�س�سات بجمع كميات هائلة 
من البيانات الداخلية والخارجية، وتُعدّ �إدارة البيانات �ضرورية لا�ستخدام تلك البيانات بنجاح و�إدارة 

المخاط��ر وخف�ض التكاليف المختلفة.

ت�ضمن حوكمة البيانات 
�أن البيانات:

�آمنة.

موثوقة.

مُوثقة.

مُدارة.

مُدققة.

 مكونات �إطار عمل حوكمة البيانات
Data Governance Framework Components

ت�ش��كل ال�سيا�س��ات وال�ضواب��ط التوجيهي��ة والعملي��ات والهي��اكل التنظيمي��ة والتقني��ات المنُف��ذة 
��ا مهم��ة  كج��زء م��ن برنام��ج الحوكم��ة �إط��ار عم��ل لحوكم��ة البيان��ات، ويح��دد �إط��ار العم��ل �أي�ضً
البرنامج و�أهدافه والم�س���ؤوليات المختلفة وكيفية قيا���س النجاح في المهام التي �س��يتم ت�ضمينها 

في البرنام��ج.
يج��ب �إن�ش��اء �إط��ار الحوكم��ة في �أي م�ؤ�س�س��ة ون�ش��ره داخليً��ا و�ش��رح �آلي��ة عمله بحي��ث يكون لدى 

كل م�شارك فهم وا�ضح منذ البداية.

البيان��ات  �أن��واع  بع���ض  تتطل��ب 
كالبيان��ات المالي��ة وال�صحي��ة معالج��ة 
ب�شكل �أكثر دقة من البيانات الأأخرى، 
فعادةً ما يتم تنظيم البيانات ال�صحية 
ب�ش��كل جي��د ب��دءًا م��ن مرحل��ة جم��ع 
تل��ك البيان��ات حت��ى �إع��داد التقاري��ر 
ون�ش��ر المعلوم��ات. يتفه��م جمي��ع م��ن 
يهمه��م الأأم��ر تمامً��ا المخاط��ر المتعلق��ة 
الت��ي  القي��ود  وتل��ك  بالخ�صو�صي��ة 
تفر�ضه��ا الت�ش��ريعات، وبالت��الي ف���إن 
تحدي��د �إط��ار عم��ل حوكم��ة البيان��ات 
في الم�ؤ�س�س��ات ال�صحي��ة كالم�ست�ش��فيات 

يُع��دُّ �أم��رًا مهمً��ا للغاي��ة.

The Importance of Data Governance  �أهمية حوكمة البيانات
من غير الممكن ت�صحيح التناق�ضات الموجودة في بيانات الأأنظمة المختلفة داخل الم�ؤ�س�سة دون 
�إدارة منا�سبة للبيانات. فعلى �سبيل المثال، قد يتم تخزين �أ�سماء العملاء في �أنظمة المبيعات 

و�أنظمة خدمة العملاء بطرائق مختلفة.
قد يُ�صعّب هذا الأأمر من تكامل البيانات وي�ؤثر على دقة ذكاء الأأعمال وعلى �إعداد التقارير. 
كذل��ك فق��د لا يت��م اكت�ش��اف �أخط��اء البيان��ات الموج��ودة وبالت��الي لا يت��م ت�صحيحه��ا في الوق��ت 

المنا�سب، مما يعر�ض �سلامة البيانات للخطر.
بخ�صو�صي��ة  الخا�ص��ة  الجدي��دة  للت�ش��ريعات  تمتث��ل  �أن  الم�ؤ�س�س��ات  عل��ى  واجبً��ا  �أ�صب��ح 
 )GDPR( البيان��ات وحمايته��ا مث��ل اللائح��ة العام��ة لحماي��ة البيان��ات في الاتح��اد الأأوروب��ي
البيان��ات  حوكم��ة  لأأن  وذل��ك   ،)CCPA( كاليفورني��ا  في  الم�س��تهلك  خ�صو�صي��ة  وقان��ون 
 ب�ص��ورة �س��يئة تج��ر الم�ؤ�س�س��ات �إلى �صعوب��ات و تجعله��ا تح��ت طائل��ة مواجه��ة العقوب��ات.

يُنظّ��م قان��ون حماي��ة البيان��ات ال�ش��خ�صية )PDPL( الجدي��د في المملك��ة العربي��ة ال�س��عودية 
مو�ضوع معالجة البيانات ال�شخ�صية، ويُعدُّ بمثابة الت�شريع الأأول الخا�ص بخ�صو�صية البيانات 
الحكومية في المملكة العربية ال�سعودية. ي�شمل هذا الت�شريع جميع ال�صناعات و�أنواع الم�ؤ�س�سات، 
وي�ش��رف مكتب �إدارة البيانات الوطنية )NDMO( على اللوائح الجديدة ويفر�ضها، وينطبق 
ا على الم�ؤ�س�س��ات الأأجنبية العاملة في المملكة العربية ال�س��عودية التي تتعامل  هذا القانون �أي�ضً
مع البيانات ال�شخ�صية للمواطنين والمقيمين في المملكة، وب�شكل خا�ص تلك البيانات ال�صحية 

والائتمانية والمالية.
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جدول 1.8: المبادئ ال�ستة لحوكمة البيانات

تُعيّّن للأأفراد.الم�سئولية

تتوافق مع مهمة الم�ؤ�س�سة ور�ؤيتها.الا�ستراتيجية

تتوافق مع المتطلبات التنظيمية.الحيازة

�ضمان الامتثال للت�شريعات وال�سيا�سات الداخلية و�أخلاقيات العمل.التوافق

تلبية متطلبات الم�ؤ�س�سة.الأأداء

ت�شجيع النا�س على الم�شاركة.ال�سلوك الإإن�ساني

Data Governance Standards  معايير حوكمة البيانات
قام��ت منظم��ة المعاي�رير الدولي��ة ISO بتطوي��ر معي��ار ISO/IEC 38505 لتطبي��ق مب��ادئ حوكم��ة تقني��ة المعلوم��ات عل��ى متطلب��ات �إدارة 

البيانات.

البيان��ات  �إدارة  مكت��ب  م��ن  ل�صفح��ات  نم��اذج   :1.8 �ش��كل 
الوطنية - �ضوابط وموا�صفات �إدارة البيانات الوطنية وحوكمتها 
وحماية البيانات ال�شخ�صية © الهيئة ال�سعودية للبيانات والذكاء 

الا�صطناعي

 معايير �إدارة البيانات ال�سعودية
Saudi Data Management Standards

عل��ى غ��رار متطلب��ات �إدارة البيان��ات الدولي��ة ISO/IEC 38505، ط��وّر مكت��ب �إدارة البيان��ات 
الوطنية )NDMO( �ضوابط �إدارة البيانات الوطنية وحماية البيانات ال�شخ�صية في المملكة. 
يُعدّ مكتب �إدارة البيانات الوطنية م�س���ؤولًًا عن تنفيذ ال�ضوابط وال�سيا�س��ات و�آليات الحوكمة 
وال�ضواب��ط الخا�ص��ة بالبيان��ات وال��ذكاء الا�صطناع��ي ومتابع��ة الامتث��ال م��ن قب��ل المنظم��ات 
وال�ش��ركات. تنطب��ق المعاي�رير عل��ى جمي��ع البيان��ات بغ���ض النظ��ر عن النم��وذج �أو النوع بما فيها 
ال�سجلات الورقية والبيانات الرقمية والت�سجيلات ال�صوتية و ال�صور ومقاطع الفيديو، وكذلك 

الم�س��تندات المكتوبة بخط اليد �أو �أي �ش��كل من �أ�ش��كال البيانات الم�س��جلة.

https://sdaia.gov.sa/ndmo

�أن�ش���أت �ش��ركة ات�صالات �س��عودية قطاع تحليل البيانات الم�ؤ�س�س��ية للم�س��اعدة في 
تحقيق هدفها المتمثل في تقديم �أف�ضل ممار�سات حوكمة البيانات و�إدارتها. تُعدّ 
البيانات والأأ�شخا�ص والعمليات والتقنيات من �أهم ركائز ال�شركة في الحوكمة، 

حيث تت�ضمن المبادرة تحقيق جميع الركائز لأأجل تحول رقمي ناجح.
ت�سعى ال�شركة الآآن �إلى اعتماد حلول حوكمة البيانات المبتكرة التي تعزز الذكاء 

الا�صطناعي وتو�سع مفهوم حوكمة البيانات �إلى "حوكمة التحليلات".
يهدف هذا ال�سعي �إلى تحقيق تغيير �إيجابي في الأأعمال وذلك من خلال تحديد 

المتطلبات وخطوات �سير الأأعمال ب�شكل وا�ضح.

مثال
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من المسؤول عن حوكمة البيانات؟
Who is Responsible for Data Governance

تضـم عمليـة حوكمـة البيانـات مجموعـة متنوعة من الأشـخاص في معظم المؤسسـات، 
ويُضمّ المسـتخدمون النهائيون المطلعون على البيانات ذات العلاقة في أنظمة المؤسسـة، 
وكذلـك مديـرو الأعمال، والمتخصصـون في إدارة البيانـات، وموظفو تقنيـة المعلومات، 
ويتحمـل المسـئولية الرئيسـة عـن الحوكمـة عـادة رئيس قسـم المعلومـات )CIO( أو كبير 

.)DGM( ومديـر إدارة البيانات )CDO( مسـؤولي البيانـات

يعُدّ رئيس قسـم المعلومات أحد كبار المسـؤولين التنفيذيين عن برنامج حوكمة البيانات، 
وتشـمل مسـؤولياته الحصـول عىل الموافقة، والتمويـل، والتوظيـف في البرنامج، وكذلك 

تقديـم المبـادرات، وتقييم تطور البرنامـج، والترويج له بفاعلية.

فاعتمادًا عىل حجـم المؤسسـة، يتـم تعيين مديـر عـام لإدارة البيانـات وقيـادة مبادرة 
الحوكمـة وتنسـيقها، حيـث يتولى عقـد الاجتماعـات، وتنفيذ الـدورات التدريبيـة، وتتبع 
مـؤشرات الأداء الرئيسـة، وإدارة الاتصـالات الداخليـة للمبـادرة. ويعمـل مديـر إدارة 
البيانـات مـع مالكي البيانـات والمسـؤولين الذيـن يضمنـون تطبيـق ضوابـط حوكمـة 

البيانـات وقواعدهـا واتبـاع المسـتخدمين النهائيني لهـا.

:(Data Owner) مالك البيانات

شخص أو أشخاص مسؤولون عن بيانات 
محددة.

:(Data Steward) مشرف بيانات

تتضمـن مهـام مشرف البيانـات إدارة 
البيانــات مـن خالل تنفيــذ سياســات 
عليهــا  والمحافظـة  البيانــات  حوكمــة 

داخــل المؤسســة.

 حوكمة البيانات وإدارتها
Data Governance and Data Management

تعُـدّ حوكمـة البيانات أحد مكونات إدارة البيانات الشـاملة. إن وضع القواعد الإرشـادية 
لحوكمـة البيانـات دون التنفيـذ الفعلي لهـا يعُـدّ مضيعـة للوقـت والجهـد دون معنى أو 
قيمـة حقيقيـة، فحوكمـة البيانات تحـدد جميع الضوابط والسياسـات والعمليـات، والتي 
تنُفـذ بواسـطة إدارة البيانـات، ومهمتهـا جمع البيانات واسـتخدامها في صنع القرار من 
خالل اتبـاع أساسـيات الحوكمة التـي تتمثل بالضوابط والسياسـات والعمليـات المتعلقة 
بالبيانـات. تشـبه حوكمـة البيانـات عمليـة تطوير التصميم لبنـاء منزل جديـد، أما إدارة 
البيانـات فهـي عمليـة البنـاء نفسـها، فـإذا تخيلت هـذا الأمـر، فيمكنك بنـاء منزل دون 
تصميـم، ولكـن هـذا البنـاء سـيكون أقـل كفـاءة وجـودة، مـع وجـود احتمال الفشـل في 

بنائـه بالدرجة الأولى.

:(Data Management) إدارة البيانات

إدارة البيانـات هـي إنشـاء وتنفيـذ البنى 
تديـر  التـي  والإجـراءات  والسياسـات 
احتياجـات دورة حيـاة البيانـات الكاملة 

للمؤسسـة.

Data Governance Challenges تحديات حوكمة البيانات

تعُدّ التحديات المرتبطة بالبيانات السـحابية والبيانات الضخمة من الأمور الشـائعة التي 
تواجههـا المؤسسـات بخصوص حوكمة البيانـات، فالخدمات السـحابية وأنظمة البيانات 
الضخمـة تسـتدعي متطلبـات حوكمـة جديـدة. لقـد كان تركيـز برامـج حوكمـة البيانات 
حتـى وقـت قريـب عىل البيانـات المنظمـة المخزنة في مركـز البيانات، أمـا الآن فأصبح 
مـن الضروري التعامـل مـع الكثير مـن البيانـات المنظمة وغير المنظمة وشـبه المنظمة 
التـي قـد تظهـر معًا في بيئـات البيانات الضخمـة، بالإضافة إلى تهديـدات الخصوصية 

المرتبطـة بأنظمة البيانات السـحابية.

في المملكة العربية السعودية، تخضع 
عمليات جمع البيانات الشخصية ومعالجتها 
ومشاركتها لقانون حماية البيانات الشخصية 

)PDPL(، الصادر عن الهيئة السعودية 
للبيانات والذكاء الاصطناعي )سدايا(، والذي 
يهدف إلى حماية خصوصية الأفراد وتنظيم 

استخدام البيانات الشخصية.  
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1

د الجملة ال�صحيحة والجملة الخاطئة فيما يلي: خاطئة�صحيحةحدِّ

1. �ت�ش�رير البيان��ات ال�ضخم��ة �إلى البيان��ات الكب�ريرة ج��دًا �أو المعق��دة الت��ي لا يمك��ن معالجتها با�س��تخدام 
الطرائق التقليدية.

2. �م��ن التقني��ات الخم���س الت��ي تمك��ن م��ن �إدارة البيان��ات ال�ضخم��ة ال�س��رعة والم�صداقي��ة وم�س��تودع 
البيانات.

3. يُعدّ اكت�شاف المعرفة عملية ب�سيطة لا تتطلب �أي خطوات محددة.

4. �التخزي��ن ال�س��حابي ه��و طريق��ة التخزي��ن الوحي��دة الم�س��تخدمة لك��م البيان��ات الكب�رير مث��ل البيان��ات 
ال�ضخمة.

5. �تُع��دّ قابلي��ة التو�س��ع والتكلف��ة المنخف�ض��ة لتحلي��ل البيان��ات م��ن المزاي��ا العدي��دة لتخزي��ن البيان��ات 
ال�ضخم��ة �س��حابيًا.

6. �م�س��تودع البيان��ات ه��و م�س��تودع يتواف��ر �س��حابيًا ع��ادةً لتخزي��ن كمي��ات هائل��ة م��ن البيان��ات الأأولي��ة 
وغ�رير المعالجة.

7. �الحو�سبة في الذاكرة هي طريقة لت�سهيل تحليل البيانات ال�ضخمة لاعتمادها ب�صورة �أ�سا�سية على ذاكرة 
الحا�سب الرئي�سة ذاكرة الحا�سب الرئي�سة مثل ذاكرة الو�صول الع�شوائي )RAM( لتخزين البيانات.

8. �ت�ش�رير بح�ريرة البيان��ات �إلى قاع��دة البيان��ات الت��ي تخ��زن البيان��ات الحالي��ة والتاريخي��ة الناتج��ة ع��ن 
�أنظمة المعاملات الأأ�سا�س��ية في الم�ؤ�س�س��ة.

9. �اختي��ار البيان��ات ه��و تحدي��د ج��زء م��ن مجموع��ة البيان��ات ال��ذي نري��د ا�س��تخدامه لعملي��ة اكت�ش��اف 
المعرفة.

10. تمثيل المعرفة هو عملية ا�ستخراج البيانات من خلال تحليلات الأأنماط.

تمرينات
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اذكر ثلاثة �أمثلة على ا�ستخدام البيانات ال�ضخمة للم�ساعدة في الأأعمال التجارية. 	 2

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

	�ابح��ث في الإإنترن��ت ع��ن م��زودي خدم��ات الحو�س��بة ال�س��حابية الأأك�ثرر �ش��هرة الي��وم في ال�س��وق العالمي��ة والمُ�س��تخدمة   3
في تخزين ومعالجة البيانات ال�ضخمة.	

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

	�ا�ش��رح ب�إيج��از م��دى م�س��اعدة التخزي��ن ال�س��حابي لن��ا في التعام��ل م��ع م�ش��كلة تخزي��ن الك��م الهائ��ل م��ن البيان��ات   4
الناتج عن البيانات ال�ضخمة.	

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________
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	�البيانات ال�ضخمة هي تطور حديث في تاريخ الحو�سبة، فهل يمكنك تحديد عاملين �ساهما في هذا النمو المفاجئ   5
في جمع البيانات؟

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

	�ق��ارن ب�نين التقني��ات الث�الاث لتخزي��ن البيان��ات ال�ضخم��ة، و�إذا قم��ت بتطوي��ر تطبي��ق يتطل��ب و�ص��ولًًا �س��ريعًا ج��دًا   6
�إلى البيانات، فما التقنية التي �ستختارها؟	

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

لماذا يُعدّ تقييم �أنماط البيانات مهمًا في عملية التنقيب عن البيانات؟ 	 7

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________
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	�ما الغر�ض من حوكمة البيانات؟ وهل تُعدّ حوكمة البيانات مرادفة لإإدارة البيانات؟	  9

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

	�ابحث في الإإنترنت عن معلومات حول �ضوابط �إدارة البيانات ال�صحيحة �أو قوانينها في المملكة العربية ال�سعودية،  10
ثم اذكر العواقب المترتبة على ت�سرب بيانات �أحد مرافق الرعاية ال�صحية.	

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

	�ا�شرح كيفية عمل قابلية التو�سع في تخزين البيانات ال�سحابية، ثم ابحث عن خدمتين لتخزين البيانات �سحابيًا   8
على �شبكة الإإنترنت.	

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________
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	��أن�ش��ئ تقري��رًا ع��ن تغ�رير المن��اخ م��ن خ�الال مقارن��ة بيان��ات الطق���س التاريخي��ة لدولت�نين م��ن اختي��ارك، ث��م ح��دّد �أي��ن  11
�ستبحث عن المعلومات في الإإنترنت، وا�شرح العوامل الم�ؤثرة وراء قرارك هذا.	

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

	�ما مخاوف الخ�صو�صية التي يمكنك التفكير بها عند تعامل م�ؤ�س�سة كبيرة مع البيانات ال�ضخمة؟	 12

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

	_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

	�ه��ل لدي��ك فك��رة ع��ن المعلوم��ات الت��ي تمتلكه��ا �ش��بكة التوا�ص��ل الاجتماع��ي الت��ي ان�ضمم��ت �إليه��ا ح��ول عائلت��ك  13
و�أ�صدقائك؟ �إذا كانت الإإجابة نعم، اكتب قائمة ق�صيرة بهذه المعلومات.	

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________
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 علوم الريا�ضيات التي تحتاجها لت�صبح عالم بيانات
Mathematics Needed to Become a Data Scientist

تتطل��ب خوارزمي��ات عل��م البيان��ات بالإإ�ضاف��ة �إلى تنفي��ذ التحلي�الات واكت�ش��اف الأأف��كار م��ن البيان��ات الموج��ودة معرف��ة ريا�ضي��ة، فف��ي ح�نين �أن الريا�ضيات لا 
تُع��دّ الأأداة الوحي��دة المطلوب��ة لع��الم البيان��ات ولكنه��ا م��ن �أه��م تل��ك الأأدوات. �أح��د العنا�ص��ر الأأك�رثر �أهمي��ة في �س�رير عم��ل م�ش��روع عل��م البيان��ات تحديد وفهم 

تحدي��ات الأأعم��ال وتحويله��ا �إلى تحديات ريا�ضية.

Linear Algebra  الجبر الخطي
يهت��م الج�ربر الخط��ي بالم�صفوف��ات والمتجه��ات، مم��ا يُع��دُّ �أم��رًا مهمً��ا للغاي��ة؛ لأأن��ه في نم��اذج 
عل��م البيان��ات والخوارزمي��ات يت��م تحوي��ل جمي��ع الأأرق��ام والمعلوم��ات �إلى م�صفوف��ات. ويت��م 
ا�س��تخدام تقني��ة �أخ��رى �ضروري��ة في معالج��ة البيان��ات ال�ضخم��ة و ترتك��ز على الجبر الخطي، 
وه��ي تقني��ة تقلي���ص الأأبع��اد. وكذل��ك تُع��د ر�ؤي��ة الحا�س��ب )Computer Vision( والبرمج��ة 
اللغوية الع�صبية )NLP( من مجالات علم البيانات التي تعتمد ب�شكل كبير على الجبر الخطي. 

Probability and Statistics  الاحتمالات والإإح�صاء
عن��د �إن�ش��اء البيان��ات بع��د تحليله��ا، يحت��اج ع��الم البيان��ات �إلى معرف��ة عملي��ة بالإإح�ص��اء 
والاحتم��الات لك��ي يتمك��ن م��ن فه��م وتف�س�رير تل��ك البيانات. ي�س��تخدم علماء البيانات مقايي���س 
مث��ل التباي��ن والارتب��اط والانح��راف المعياري على نطاق وا�س��ع للح�صول على نظرة ثاقبة على 

العلاق��ات الأأ�سا�س��ية لخ�صائ���ص مجموع��ة البيان��ات.

Discrete Mathematics  الريا�ضيات المتقطعة
تتخ�ص���ص الريا�ضي��ات المتقطع��ة في طرائ��ق المنط��ق والا�س��تنتاج، وه��ي جوان��ب �أ�سا�س��ية 
في ت�صمي��م الخوارزمي��ات وتُع��دُّ �أ�سا���س عل��م البيان��ات. وم��ن المج��الات المهم��ة ج��دًا الخا�ص��ة 
بالريا�ضيات المتقطعة هي نظرية المخططات. تُ�ستخدم المخططات في نمذجة �شبكات معقدة 
للغاية مثل �شبكات تنظيم الجينات، وتُعدُّ درا�سة هذه المخططات في علم البيانات مهمة جدًا 

للتق��دم في بع���ض المج��الات مث��ل الط��ب الدقي��ق وبيولوجي��ا الأأنظم��ة وغيره��ا الكثير.

Calculus  التفا�ضل والتكامل
يُعدُّ تمثيل النتائج من تحليل البيانات �أمرًا بالغ الأأهمية لتوفير معلومات م�ستنيرة من خلال 

�إن�شاء الر�سوم والمخططات البيانية.
يُع��دُّ التفا�ض��ل والتكام��ل ج��زءًا لا يتج��ز�أ من الخوارزميات الم�س��تخدمة في العمليات الح�س��ابية 
المعق��دة المطلوب��ة له��ذه العملي��ة، ويتم ا�س��تخدام خ�صائ�ص مثل الا�ش��تقاق الجزئي، والانحدار 

الخطي، والنزول الا�ش��تقاقي على نطاق وا�س��ع في التطوير والتح�س�نين وح�س��اب الخ�سارة.

الدر�س الثالث
�أ�سا�سيات علم البيانات
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 مقدمة �إلى مفكرة جوبيتر
 Intro to Jupyter

بيئ��ات  �أح��د  في  الن�صي��ة  البايث��ون  �أوام��ر  كتاب��ة  يمك��ن 
ك��ود  �س��توديو  فيج��ول  مث��ل   )IDE( المتكامل��ة   التطوي��ر 
يمكن��ك  �أو   JetBrains PyCharm �أو   )Visual StudioCode(

  .)Jupyter Notebook( كتابته��ا في مفك��رة جوبي�رتر
تُع��دّ مفك��رة جوبي�رتر �أح��د تطبيق��ات الوي��ب مفتوح��ة الم�ص��در 
الم�س��تخدمة لتطوي��ر وتق��ديم م�ش��روعات عل��م البيان��ات با�س��تخدام 
البايث��ون. تتي��ح البيئ��ة التفاعلي��ة لعلم��اء البيان��ات �إن�ش��اء مفك��رات 
محو�سبة، وتدمج مفكرة جوبيتر �أوامر البايثون وتخرجها في م�ستند 
واحد يجمع بين التمثيلات والن�ص ال�س��ردي والمعادلات الريا�ضية 
و�أ�ش��كال البيانات الأأخرى. بعد تثبيت البرنامج، يمكن ت�ش��غيله في 

مت�صف��ح الوي��ب �إم��ا ع�ربر الإإنترنت �أو على حا�س��ب �ش��خ�صي.
تدع��م مفك��رة جوبي�رتر �إلى جان��ب البايث��ون �أك�رثر م��ن 100 لغ��ة 
برمج��ة يطل��ق عليه��ا ا�س��م �أنوي��ة )kernels( في بيئ��ة نظ��ام مفك��رة 
 Schemeو Octaveو MATLABو Juliaو R و Java جوبيتر بما فيها

وغيره��ا.  Scalaو  Processingو
يق��وم تطبي��ق مفك��رة جوبي�رتر بت�ش��غيل ن��واة IPython فق��ط ولك��ن 

يمك��ن تثبيت �أنوي��ة �إ�ضافية.
�ست�س��تخدم هذا البرنامج لتحليل البيانات الا�ستك�ش��افية لاحقًا في 
هذا الكتاب، ويُعدّ �أحدث تطبيق قائم على الويب لا�ستخدام مفكرة 
جوبي�رتر ه��و تطبي��ق JupyterLab بحي��ث تعم��ل جمي��ع الم�س��تندات 

بنف�س الطريقة في كلتا البيئتين.

 Python for Data Science  البايثون في علم البيانات
يف�ض��ل محترف��و عل��م البيان��ات عام��ةً ا�س��تخدام لغ��ة البايث��ون في م�ش��روعاتهم المخت�ص��ة به��ذا الجانب، 
فهي لغة برمجة عالية الم�س��توى كائنية التوجه و�س��هلة التعلم، ومن ال�س��هل البدء في العمل على م�ش��روع 
م��ا بحي��ث يمكن��ك ب��دء كتاب��ة ك��ود برمج��ي ب�س��يط �أو ت�صمي��م وتنفي��ذ حل با�س��تخدام مب��ادئ البرمجة 

.)OOP( كائني��ة التوج��ه
يوفر ا�ستخدام واجهات برمجة التطبيقات )APIs( والمكتبات القيا�سية الو�صول �إلى دوال قوية �سهلة 
الا�س��تخدام. توج��د العدي��د م��ن المكتب��ات الجاه��زة للا�س��تخدام في البايث��ون م��ن قِب��ل المتخ�ص�ص�نين في 
الم�ؤ�س�سات المختلفة تغطي مجموعة متنوعة من الاحتياجات مثل: ا�ستخراج البيانات، و�إعداد البيانات 

وتحليلها، ومعالجة البيانات، والنمذجة التنب�ؤية، وتمثيل البيانات، و�إعداد التقارير.
كذل��ك ف���إن مكتب��ات البايثون تدع��م تطبيقات تعلّم الآآل��ة ومتطلبات ال��ذكاء الا�صطناع��ي المتقدمة بما 

يتجاوز تطبيقات علم البيانات التقليدية.

 :(Python) البايثون
لغـ��ة برمجـ��ة عاليـ��ة الم�سـ��توى ت�سـ��تخدم 
لأأغرا���ض متعـ��ددة وق��د اكت�سـ��بت �ـش��عبية 
متزايـ��دة فـ��ي علـ��م البيانـ��ات وتعلُّ��م الآآل��ة.

�شكل 1.10: نموذج لقطة �شا�شة من مفكرة جوبيتر

�شكل 1.9: هيكلية مفكرة جوبيتر

�آيبايثون خادم جوبيتر م�ستعر�ض الويب الم�ستخدم
 IPython

ملف مفكرة 
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Tools for Data Science  أدوات علم البيانات
علــم البيانــات عمليــة معقــدة تتطلــب الكثــر مــن الخطــوات لتوفــر حلــول لعلــم البيانــات، ولــكل خطــوة مــن خطــوات هــذه العمليــة العديــد 

مــن الأدوات لإنجــاز المهمــة المطلوبــة. يعــرض جــدول 1.9 الأدوات الأكــر شــيوعًا لــكل خطــوة في علــم البيانــات.

جدول 1.9: الأدوات الشائعة لعلم البيانات

أدوات البرمجياتالغرض

الذكاء الاصطناعي 
التوليدي 

تحليل البيانات النصية غير المهيكلة، واستخلاص الرؤى، 

وتوليد الملخصات والتقارير، ودعم معالجة اللغة الطبيعية.

 Microsoft Copilot و OpenAI GPT 
.Claude و Hugging Face Transformers و

MySQL و SQL Server و MongoDB و Neo4j.قواعد البيانات حيث يتم تخزين البيانات.تخزين البيانات

Python و SQL و Apache TinkerPop.الأدوات التي تستعلم عن البيانات التي تريد تحليلها.تحويل صيغة البيانات

Pandas و NumPy و Apache Spark.تحويل البيانات المطلوبة إلى نماذج مناسبة للتحليل.النمذجة

العملية التي تولِّد الرؤى المطلوبة.التحليل
 AWS و IBM Watson و PyTorch و Tensorflow 

.Sagemaker و

Matplotlib و D3.js و R.تصوير النتائج في الشكل الأمثل.التصوير

IBM Cloud Pak شكل 1.11: لقطة شاشة لنموذج بيانات من خلال
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الجدول 1.10: المهن المتعلقة بعلم البيانات

مهمته هي �إيجاد البيانات ومعالجتها وتحليلها لل�شركات والم�ؤ�س�سات. ي�أخذ البيانات الأأولية وغير المعالجة ثم يتم عالم بيانات
ا�ستخراج ر�ؤى و�أنماط من البيانات ت�ساعد ال�شركات والم�ؤ�س�سات على تحليل �أدائها واتخاذ قرارات مهمة.

م��سؤول عن تنفيذ حلول و�أنظمة تعلّم الآآلة لتطبيقات معينة. يجب �أن يكون على دراية بهند�سة البرمجيات وبالإإح�صاء مهند�س تعلُّم �آلة
ليتمكن من اختبار الحلول والحكم على �صحة نماذج تعلُّم الآآلة الناتجة.

بينما يخت�ص مهند�سو تعلُّم الآآلة في تطبيق نماذج تعلُّم الآآلة، ف�إن متخ�ص�ص تعلُّم الآآلة يُركز على �إيجاد الخوارزميات متخ�ص�ص تعلُّم �آلة
الريا�ضية المحددة التي تنتج النماذج التي يمكن للمهند�سين ا�ستخدامها بعد ذلك.

يقوم بت�صميم نظم المعلومات للم�ؤ�س�سات وال�شركات.معماري تطبيقات

معماري �أنظمة 
الم�ؤ�س�سات الكبيرة

يجمع بين المعرفة التجارية والتقنية، وعلى توا�صل م�ستمر بين �أ�صحاب الأأعمال والإإدارات الفنية، ويكلف بترجمة 
احتياجات بيانات الأأعمال والم�ؤ�س�سات �إلى موا�صفات وحلول تقنية تُر�سل �إلى الفِرق الفنية.

م��سؤول عن تخزين و�سير المعلومات في �شركة �أو م�ؤ�س�سة. يعمل مع علماء ومهند�سي البيانات لتطوير طرائق نقل معماري بيانات
البيانات ب�صورة منا�سبة لإإدخال مجموعة البيانات وتحليلها و�إخراج النتائج.

ي�ساعد مهند�س البيانات في بناء الإإطار الرقمي لجمع البيانات وتخزينها ومعالجتها، والتي �سي�ستخدمها علماء البيانات مهند�س بيانات
والمحللون في عملهم.

معماري البنية التحتية

دوره يخت�ص في �إدارة البنية التحتية حيث يجري تخزين البيانات ومعالجتها، وي�أخذ بالاعتبار عوامل مثل خ�صو�صية 
البيانات والحماية و�أداء البنية التحتية على الخوادم حيث يجري تحليل البيانات، ولقد �أ�صبحت م�شروعات علم البيانات 

�أكثر تعقيدًا ب�شكل عام، لذلك يحتاج مهند�سو البنية التحتية �إلى الت�أكد من اكتمال معالجة البيانات �ضمن الجداول 
الزمنية المنا�سبة.

هو محترف ي�أخذ الر�ؤى من مجموعات البيانات المعالجة ويُن�شئ التقارير والت�صورات والتحليلات الأأخرى المتنوعة محلل بيانات
والتي تتما�شى مع الأأهداف الرئي�سة التي ينبغي للحل المبني على علم البيانات تحقيقها.

Data Science Jobs  مهن علم البيانات
علم البيانات هو �أحد �أ�سرع التخ�ص�صات المتعلقة بعلوم الحا�سب نموًا والأأكثر طلبًا في الوقت الراهن، وقد ن�شرت م�ؤ�س�سة م�سك م�ؤخرًا تقريرًا عن �سوق 
العمل ال�س��عودي ووظائف الم�س��تقبل، حيث يركزِّ التقرير على الوظائف الأأكثر طلبًا حاليًا، وتبدو الفر�ص الوظيفية في علم البيانات واعدة ب�ش��كل خا�ص لا 

�سيما الوظائف التي تدعم �أهداف ر�ؤية ال�سعودية 2030.
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Data Science Online Communities  مجتمعات علم البيانات عبر الإإنترنت
يرغ��ب علم��اء البيان��ات في البق��اء عل��ى ات�ص��ال م��ع �أقرانه��م في ه��ذا المج��ال �أو في المه��ن المماثل��ة لتعل��م �أف��كار وطرائ��ق جدي��دة لأأن منهجي��ات وتقني��ات عل��م 
البيان��ات دائم��ة التغ�رير. وتوف��ر الم��وارد ع�ربر الإإنترن��ت لعلم��اء البيان��ات الفر�ص��ة فق��ط في الحف��اظ عل��ى وتيرة معين��ة، وهنا برزت الحاج��ة �إلى وجود مجتمع 
من خبراء علم البيانات لدعم هذا العمل وظهور مجموعة متنوعة من المنتديات والمجموعات عبر الإإنترنت والتي تمكنهم من الات�صال معًا وتطوير هذا 
المج��ال بكف��اءة م��ن خ�الال الم�ش��اركة في مجتمعات��ه ع�ربر الإإنترن��ت. ت�ش��اهد هن��ا �أبرز المجتمعات رغم �أن��ه يُعدّ مجالًًا مفتوحًا لظه��ور مجتمعات جديدة �أخرى 

ا. قد تك��ون ناجحة �أي�ضً

Kaggle  كاقل
كاق��ل �ش��ركة تابع��ة لقوق��ل، وه��ي �أك�ربر مجتم��ع لعل��م البيان��ات ي�ض��م ملاي�نين 
الأأع�ضاء الن�شطين ومجموعة وا�سعة من الموارد، ويمكن لعلماء البيانات العثور 
على مجموعات البيانات العامة والموارد التعليمية وبيئة العمل الم�س��تندة �إلى 

مجموعة النظراء لدعم عمل تحليل البيانات الخا�ص بهم.
https://www.kaggle.com

IBM Data Community IBM مجتمع بيانات
مجتم��ع بيان��ات IBM عب��ارة ع��ن منت��دى ع�ربر الإإنترن��ت ب��ه مدون��ات 
مخ�ص�ص��ة لعل��م البيان��ات. ي�س��ت�ضيف الأأوراق البحثي��ة والب��ث ع�ربر 
 الإإنترن��ت والعرو���ض التقديمي��ة الت��ي يت��م تحديثه��ا م��ع تط��ور ه��ذا المج��ال.

https://community.ibm.com/community/user/home

توج��د المزي��د م��ن المجتمع��ات عل��ى الإإنترن��ت المدع��وم بع�ضه��ا م��ن قِب��ل 
الحكوم��ات، ويدي��ر بع�ضه��ا الآآخ��ر متطوع��ون.

يرك��ز بع�ضه��م ب�ش��كل �أك�ربر عل��ى الجان��ب الاجتماع��ي م��ن خ�الال الاجتماعات 
وجهً��ا لوج��ه، بينم��ا يرك��ز بع�ضه��م الآآخ��ر عل��ى الأأك��واد البرمجي��ة المطلوب��ة 

لم�ش��روعات عل��م البيان��ات.

جدول 1.11: المجتمعات عبر الإإنترنت

)Data Science Central( مركز علم البيانات https://www.datasciencecentral.com/ 

)Stack Exchange( تبادل المكد�سhttps://datascience.stackexchange.com/

)Data Science Society( مجتمع علم البياناتhttps://dssberkeley.com/

)Driven Data( بيانات مدفوعةhttps://www.drivendata.org/

)Data Community DC( مجتمع البياناتhttps://www.datacommunitydc.org/

 )Reddit Society( مجتمع رديت  https://www.reddit.com/r/datascience/

��ر دائمً��ا �أن تتحق��ق  تذكَّ
�أو  البيان��ات  دق��ة  م��ن 
الأأك��واد �أو الأأدوات ع�ربر 
الإإنترنت قبل ا�ستخدامها، 
��ا م��ن ت�صاري��ح  تحق��ق �أي�ضً
القانوني��ة  الا�س��تخدام 
بيان��ات  مجموع��ة  ل��كل 
�أدوات  تنزي��ل  وح��اول 
البرامج مبا�شرةً من ملفات 

مطوريه��ا.

Kaggle.com شكل 1.12: ال�صفحة الرئي�سة لموقع�
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1

د الجملة ال�صحيحة والجملة الخاطئة فيما يلي: خاطئة�صحيحةحدِّ

1. يتم تحويل جميع الأأرقام والمعلومات �إلى م�صفوفات في نماذج وخوارزميات تعلّم الآآلة.

2. �لكي يتمكن عالم البيانات من فهم البيانات وتف�سيرها عند �إن�شاءها، ف�إنه يحتاج �إلى معرفة 
عملية بالإإح�صاء والاحتمالات.

3. �تتخ�ص�ص الريا�ضيات المتقطعة في طرائق المنطق والا�ستنتاج، وهي جوانب �أ�سا�سية في ت�صميم 
الخوارزمية والتي تُعدّ الأأ�سا�س لتعلّم الآآلة.

4. بع�ض المجتمعات على الإإنترنت مدعومة من قبل الحكومات، وبع�ضهم الآآخر يديره متطوعون.

5. مهند�س الأأنظمة هو ال�شخ�ص الذي ي�صمم �أنظمة المعلومات للم�ؤ�س�سات وال�شركات.

6. �عالم البيانات هو محترف ي�أخذ الر�ؤى من مجموعات البيانات التي تمت معالجتها ويقوم 
ب�إن�شاء تقارير وت�صورات وتحليلات �أخرى متنوعة تتما�شى مع الأأهداف الرئي�سة التي تحتاج �إلى 

حل مبني على علم البيانات لتحقيقها.

7. �محلل البيانات هو محترف م�س�ؤول عن تخزين وتدفق المعلومات في �شركة �أو م�ؤ�س�سة، ويعمل مع 
علماء ومهند�سي البيانات لبناء طرائق نقل البيانات المنا�سبة لإإدخال مجموعة البيانات وتحليلها 

و�إخراج النتائج.

تمرينات



40

ح كيف تُُمكّن لغة البايثون من م�ساعدة المتخ�ص�ص في علم البيانات. و�ضّ 	 2

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

ح كيف يمكن لمفكرة جوبيتر م�ساعدة المتخ�ص�ص في علم البيانات. و�ضِّ 	 3

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

د �أهم �أدوات علم البيانات، وكيف يمكن لكل �أداة الم�ساهمة في كل خطوة من خطوات علم البيانات؟	 	�عدِّ  4

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________
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	�لماذا يُعدّ فهم الإإح�صاء مهارة �أ�سا�سية لعالم البيانات؟ وهل يمكنك التفكير في مثال يت�ضمن تحليل البيانات؟	  5

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

البايثون هي لغة برمجة متعددة الا�ستخدامات، فهل تُعدّ كافية لم�شروعات علوم البيانات؟ 	 6

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

	�ابحث عن ثلاث من مكتبات البايثون تحظى ب�شعبية كبيرة بين علماء البيانات على الإإنترنت، ثم ا�شرح باخت�صار   7
�سبب ذلك.

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________
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	�قارن بين بيئة التطوير المتكاملة وبيئة مفكرة جوبيتر، ثم اذكر الاختلافات الرئي�سة بينهما؟	  8

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

	�عل��ى افترا���ض �أن��ك ع��الم بيان��ات جدي��د تتق��ن لغ��ة البايث��ون، فم��ا الأأدوات الأأخ��رى الت��ي تحتاج �إليها من �أدوات علم   9
البيانات؟	

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

��ل؟ ولم��اذا؟ وم��ا التحدي��ات الت��ي تعتق��د  	�يوج��د في ه��ذا الدر���س قائم��ة بالمه��ن المتعلق��ة بعل��م البيان��ات، ف���أي منه��ا تف�ضّ 10
ب�أنك �ستواجهها في هذه المهنة؟	

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

	�قم بزيارة �أحد مجتمعات علم البيانات عبر الإإنترنت وابحث عن دورة تدريبية ب�سيطة للدرا�سة الذاتية لتعزيز  11
معرفتك بعلم البيانات، ثم قم بتقييم مدى ملاءمة الدورة التدريبية لم�ستوى معرفتك.	

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________

_ ___________________________________________________________________________________________
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د ثلاث��ة  توفّ��ر ال�ش��بكات الاجتماعي��ة كمي��ات هائل��ة م��ن المعلوم��ات كل ي��وم. ح��دِّ
�إج��راءات يومي��ة تنت��ج بيان��ات خا�ص��ة مفي��دة به��ذه ال�ش��بكات.

1

فكّر في الأأمور الآآتية على وجه التحديد: 
ما �أنواع البيانات التي يتم جمعها؟

هل جميع هذه البيانات متاحة للجمهور؟

2

قم ب�إعداد �ش��رائح لعر�ض مخاطر انتهاك الخ�صو�صية المتعلقة بو�س��ائل التوا�صل 
ح كيف يمكن حماية الم�ستخدمين، واذكر �أف�ضل الخطوات التي  الاجتماعي، وو�ضِّ
يمك��ن اتخاذه��ا لتتجن��ب �أن ت�صب��ح بيانات��ك معلوم��ات مفي��دة يمك��ن للآآخري��ن 

ا�ستغلالها.

3

الم�شروع
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Artificial Intelligenceذكاء ا�صطناعيData Visualizationت�صوير البيانات

Big Dataالبيانات ال�ضخمةData Warehouseم�ستودع البيانات

Business Intelligenceذكاء الأأعمالExploratory Data Analysisالتحليل الا�ستك�شافي للبيانات

Cloud Storageالتخزين ال�سحابيΙnformationمعلومات

DataالبياناتIn-Memory Computingالحو�سبة في الذاكرة

Data Analysis تحليل البياناتJupyter Notebookمفكرة جوبيتر

Data Analyst محلل البياناتKnowledgeالمعرفة

Data Cleaning تنظيف البياناتPythonالبايثون

Data Collectionجمع البياناتRaw Data بيانات �أولية

Data Lakeبحيرة بيانات Valueالقيمة

Data Mining التنقيب في البياناتVarietyالتنوع

Data Preparationتجهيز البياناتVelocityال�سرعة

Data Science علم البياناتVeracityالموثوقية

Data Science Life Cycleدورة حياة علم البياناتVolumeالحجم

Data Scientist عالم البيانات

الم�صطلحات الرئي�سة

المق�صود بعلم البيانات.<	
الفرق بين البيانات والمعلومات والمعرفة.<	
كيفية التمييز بين علم البيانات وذكاء الأأعمال والذكاء الا�صطناعي.<	
تعريف دورة حياة علوم البيانات.<	
المق�صود بالبيانات ال�ضخمة.<	
كيفية م�ساهمة البايثون �أو الأأدوات الأأخرى في علم البيانات.<	

ماذا تعلّمت
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 2. �جمع البيانات والتحقق
 من �صحتها

�س��يتعرّف الطال��ب في ه��ذه الوح��دة عل��ى مفاهي��م جم��ع البيان��ات 
وطرائ��ق التحق��ق م��ن �صحتها.

وي�ش��مل ذل��ك معنى جم��ع البيانات و�أنماطها المختلف��ة و م�صادرها. 
و�سيتم التطرق �إلى مو�ضوع ترميز البيانات والتركيز على ميزات 
هذه الطرائق وعيوبها، وفي الختام �سيتعرف الطالب على خطوات 

التحقق من �صحة البيانات و�أنماطها.

�أهداف التعلُّم
بنهاية هذه الوحدة �سيكون الطالب قادرًا على �أن:

ف م�صطلح جمع البيانات.<	  يُعرِّ
 يُ�صنِّف م�صادر البيانات.<	
 يُ�صنِّف معايير جودة المعلومات.<	
ف مفهوم من�صات البيانات المفتوحة.<	  يُعرِّ
� يتعرّف على �أهمية الح�صول على الت�صاريح القانونية المنا�سبة قبل البدء <	

بجمع البيانات.
د الأأنماط المختلفة للبيانات.<	  يُحدِّ
ف المق�صود بترميز البيانات.<	  يُعرِّ
 يُطبِّق خطوات التحقق من �صحة البيانات.<	
 يُ�صنِّف الطرائق المتنوعة للتحقق من �صحة �إدخال البيانات.<	

الأأدوات
	>)Microsoft Excel( برنامج مايكرو�سوفت �إك�سل
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Data Collection  جمع البيانات
تُعدّ مرحلة جمع البيانات )Data Collection( �أهم مراحل البحث العلمي �أو درا�س��ة ظاهرة معينة، 
وتُُمثل هذه المرحلة عملية جمع الحقائق والأأرقام والم�صطلحات للمتغيرات الم�ستهدفة في ذلك البحث 
�أو الدرا�سة. يمكن جمع البيانات با�ستخدام �أجهزة مختلفة مثل �أجهزة الا�ست�شعار وت�سجيل البيانات.

تتطل��ب عملي��ة جم��ع البيان��ات فهمً��ا عميقً��ا للمُعامِ�لاات قيد الدرا�س��ة، بالإإ�ضاف��ة �إلى التخطيط والعمل 
ال��د�ؤوب للح�ص��ول عل��ى بيان��ات عالي��ة الج��ودة، حيث ت�س��هم البيانات عالية الج��ودة في �إجراء التحليل 
المنا�سب لأأداء المهام على الوجه المطلوب وذلك لا�ستخراج معلومات مفيدة حول الظاهرة قيد الدرا�سة.
تختلف طرائق جمع البيانات باختلاف نوع البيانات، ولكن يظل التحقق من �صحة الخطوات المتعلقة 

بجمع البيانات ودقتها �أمرًا هامًا.

تُع��دُّ معرف��ة حال��ة الطق���س م��ن �أه��م الأأم��ور المتعلق��ة بالا�س��تعداد لل�س��فر. يمك��ن ا�س��تخدام العدي��د م��ن الأأجه��زة لدرا�س��ة العوام��ل 
المتعلق��ة بالمن��اخ، ومنه��ا �أجه��زة قيا���س درج��ة الح��رارة ومقيا���س �ش��دة الري��اح و�س��رعتها ومقيا���س درج��ة الرطوب��ة.

البيانات التي يتم جمعها من هذه الأأجهزة هي قيم درجة الحرارة، وح�ساب �سرعة الرياح واتجاهاتها، ون�سبة بخار الماء في الجو.

مثال

:(Data Collection) جمع البيانات 
الحقائ��ق  �أو  الق��راءات  جم��ع  عملي��ة  ه��ي 
وقيا�س��ها، وت�ش��مل الح�ص��ول عل��ى البيان��ات 

وت�س��ميتها وتح�س��ينها.

ال�شكل 2.1: مهند�س يجمع بيانات حول حالة الطق�س

الدر�س الأأول
جمع البيانات
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الجدول 2.1: �أوجه الاختلاف بين م�صادر البيانات الرئي�سة والثانوية

Sources of Data  م�صادر البيانات
يوج��د ت�صنيف��ان �أ�سا�س��يان لم�ص��ادر البيان��ات: م�ص��ادر البيان��ات الرئي�س��ة )Primary data sources(، وم�ص��ادر البيان��ات الثانوي��ة 

.)Secondary data sources(

Primary Data Source  م�صادر البيانات الرئي�سة
يحت��وي م�ص��در البيان��ات الرئي�س��ة عل��ى بيان��ات لم تجم��ع م��ن قب��ل ويمك��ن جمعه��ا من خلال 
�أجه��زة الا�ست�ش��عار و�أجه��زة ت�س��جيل البيان��ات وكذل��ك م��ن خ�لاال الا�س��تبانات. م��ن الأأمثل��ة 
التي تدل على م�صادر البيانات الرئي�سة: مقيا�س درجة الحرارة الذي يجمع بيانات درجة 
حرارة الهواء، ومقيا�س �سرعة الرياح الذي يقي�س �سرعة الرياح، وكذلك ف�إن �إجراء ا�ستبانة 
للعم�لااء ح��ول طبيع��ة الطق���س ال��ذي يف�ضلون��ه عند ال�س��فر للخارج يُعدّ م�ص��درًا من م�صادر 

البيانات الرئي�سة.

Secondary Data Source  م�صادر البيانات الثانوية
تح�ص��ل عل��ى ه��ذا الن��وع م��ن البيان��ات م��ن خ�لاال ا�س��تخدام بيان��ات �أخرى 
م��ن م�ص��در البيان��ات الرئي�س��ة. فعل��ى �س��بيل المث��ال، يمكن��ك ا�س��تخدام 
بيانات درجة حرارة الهواء و�سرعة الرياح من جهازي ا�ست�شعار مختلفين 
للح�ص��ول عل��ى بيان��ات لمعُامِ��ل �آخ��ر ي�س��مى درج��ة ح��رارة الري��اح الب��اردة 
)Wind-Chill Temperature(. يمك��ن ح�س��اب تل��ك الدرج��ة با�س��تخدام 

�صيغة ح�ساب درجة حرارة الرياح الباردة، والتي تتمثل في �ضرب �سرعة الرياح 
بالمعام��ل 0.7 ث��م ط��رح الن��اتج م��ن درج��ة ح��رارة اله��واء الت��ي تم ت�س��جيلها. 
بعبارة �أخرى يمكنك �أولًًا ا�ستخدام مقايي�س درجة الحرارة ومقايي�س الرياح 
كم�صادر بيانات �أولية لح�س��اب بيانات درجة الحرارة و�س��رعة الرياح، ثم 
يمكنك ا�ستخدام �صيغة ح�ساب درجة البرودة كم�صدر بيانات ثانوي من 

�أج��ل الح�ص��ول على بيانات درجة البرودة.

م�صادر البيانات الثانويةم�صادر البيانات الرئي�سة

لا تُعدّ بيانات �أ�صلية لأأنها تعتمد على بيانات �أخرى تم جمعها من يتم جمعها مبا�شرة من م�صادرها الأأ�صلية.الأأ�صالة
قبل �آخرين.

تكون ب�صورة منظمة ومعالجة.تكون ب�صورة خام وغير معرّفة.ال�شكل

�أقل دقة لأأنها مرتبطة ب�أحداث ما�ضية.�أكثر دقة لكونها بيانات حالية.الدقة

يتم جمعها بوا�سطة �أجهزة الا�ست�شعار، والا�ستبانات، الم�صدر
والمقابلات، والتجارب وغيرها.

يتم جمعها من الكتب، والمجلات، والم�ستندات، وال�صفحات 
الإإلكترونية، والمدونات وغير ذلك.

�أقل تكلفة و�أقل ا�ستهلاكًا للوقت.عالية التكلفة وتتطلب الكثير من الوقت لجمعها.التكلفة

ال�شكل 2.2: مقيا�س �سرعة الرياح

ال�شكل 2.3: الموقع الإإلكتروني الخا�ص بتوقعات حالة الطق�س

مقيا�س �سرعة الرياح هو جهاز ي�ستخدم لح�ساب ال�سرعة في حركة الرياح، حيث تدفع 
الرياح الناتجة عن حركة الهواء الزعانف الثلاثة للمقيا�س مما يت�سبب في دورانها، مما 

ي�ؤدي �إلى دوران المحور المركزي الذي يت�صل بمولد كهربائي. تفعّل الطاقة الناتجة 
عن هذا المولد، عداد كهربائي يتم معايرته لعر�ض �سرعة الرياح.
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Information Quality  جودة المعلومات
عندما تتم معالجة البيانات �أو تنظيمها �أو تقديمها في �سياق معين ف�إنها ت�سمى معلومات، وتو�صف قيمتها لا�ستخدام معين ب�أنها "جودة المعلومات". 
تُعدُّ جودة المعلومات عاملًًا مهمًا في قيمة تلك المعلومات ومدى م�صداقيتها للا�ستخدام في اتخاذ القرارات. ومع زيادة جمع البيانات وحفظها، �أ�صبحت 
جودة المعلومات الناتجة عن معالجتها ذات �أهمية كبيرة ومتزايدة. ي�ساعد �ضمان جودة المعلومات على التحديد الدقيق للاحتياجات الفعلية لتنفيذ 
الم�شروعات، وكذلك توجيه الخدمات ب�شكل فعّال، وزيادة الكفاءة في العمل. وبالمقارنة يمكن �أن تت�سبب المعلومات غير الدقيقة في حدوث خلل في الأأعمال، 
 وتقلل من الكفاءة وت�ؤدي �إلى الت�أخير في �إنجاز الم�ش��روعات. يمكن التحقق من جودة المعلومات من خلال معايير محددة ت�س��مى معايير الجودة

)Quality standards(، وهي مو�ضحة في ال�شكل التالي:

)Level of Detail( م�ستوى التفا�صيل
)Timeliness( التوقيت

)Appropriateness( الملاءمة

)Precision( الدقة )Completeness( الكفاية

فيما يلي بع�ض الأأ�سئلة التي يمكن �أن ت�ساعدك في التحقق من دقة المعلومات:

هل يمكن التحقق من الحقائق والإإح�صاءات والمعلومات من م�صادر �أخرى؟

هل يمكن تكرار التجربة التي تم الح�صول على البيانات منها؟ وهل لها نف�س النتائج؟

ما م�صدر المعلومات؟

لماذا تم �إن�شاء المعلومات؟

هل تبدو المعلومات دقيقة بناءً على معرفتك وخبرتك؟ 

هل تت�ضمن المعلومات �أخطاء �إملائية �أو �أحرفًا في غير مكانها؟ وهل الاقتبا�سات التي تم الا�ست�شهاد بها �صحيحة؟

Internal and External Data Sources  م�صادر البيانات الداخلية والخارجية
يمك��ن ت�صني��ف م�ص��ادر البيان��ات �إلى م�ص��ادر داخلي��ة وخارجي��ة. تعك���س م�ص��ادر البيانات الداخلية تلك البيانات الت��ي يتم جمعها داخليًا من قبل 
جهة العمل �أو الجهة الم�س�ؤولة عن جمع البيانات، بينما البيانات الخارجية هي التي يتم تح�صيلها من خارج مجال جهة العمل. وعلى �سبيل المثال، 
تُعدّ البيانات التي يتم جمعها من جهاز ا�ست�ش��عار تابع لجامعة �أو م�ؤ�س�س��ة علمية بيانات داخلية، بينما تُعدّ البيانات التي يتم الح�صول عليها من 

م�ؤ�س�سات �أخرى �أو �أفراد �أو من م�صادر خارج الجامعة بيانات خارجية.

ال�شكل 2.4: معايير جودة المعلومات
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قب��ل جم��ع �أي ن��وع م��ن المعلوم��ات م��ن خ�لاال موق��ع �إلك�رتروني وقب��ل ال�ش��روع في الخط��وة التالي��ة في عل��م البيان��ات )وهي خط��وة المعرفة(، يج��ب عليك التحقق 
من جودة المعلومات التي نحن على و�ش��ك الح�صول عليها من الموقع. �إذا كانت المعلومات لي�س��ت موثوقة، فلا يمكنك بكل ت�أكيد الم�ضي قدمًا في ا�س��تخراج 

المعرف��ة، وه��ذا يعن��ي �أن��ه يجب التحقق من المعلومات باتباع معايير الجودة الخم�س��ة التالية:

Accuracy  �أولًًا: الدقة
الدق��ة ه��ي الت�أك��د م��ن �صح��ة المعلوم��ات، ويج��ب �أن تك��ون المعلوم��ات �صحيح��ة لك��ي تُع��دّ عالية الج��ودة. ويتم 
التحق��ق م��ن دقته��ا م��ن خ�لاال الم�ص��ادر الموثوق��ة، حي��ث ي�س��هل الت�أك��د م��ن خلوها م��ن الأأخطاء الح�س��ابية �أو 

اللغوي��ة �أو غيره��ا م��ن الأأخطاء.

Appropriateness  ثانيًا: الملاءمة
يجب �أن تكون المعلومات مرتبطة بمو�ضوعك �أو بال�س���ؤال البحثي، فكلما كانت المعلومات متعلقة بما تبحث 
عنه، كلما كانت ملاءمتها �أف�ضل. ي�ؤدي الح�صول على معلومات �إ�ضافية لا تتعلق بما تبحث عنه �إلى �إ�ضاعة 

الوقت في محاولة العثور على المعلومات المطلوبة.

Timeliness  ثالثًا: التوقيت
يُع��دّ تاريــــ��خ ن�ش��ر المعلوم��ات ج��زءًا مهمً��ا، حي��ث يو�ض��ح م��دى حداث��ة المعلومات ومنا�س��بتها لمو�ض��وع البحث، 
ولذل��ك يج��ب الت�أك��د م��ن الح�ص��ول عل��ى �آخ��ر تحدي��ث للمعلوم��ات، ويج��ب علي��ك التحق��ق دائمًا م��ن م�صدر 

المعلومات.

Level of Detail   رابعًا: م�ستوى التفا�صيل
ا من خلال النظر �إلى م�ستوى التفا�صيل التي تقدمها تلك المعلومات. تُُحدد جودة المعلومات �أي�ضً

يُع��دّ وج��ود الكث�رير م��ن التفا�صي��ل عل��ى المعلومات المطلوب��ة �أمرًا �صعبًا، بينما ت�ؤدي قلة التفا�صيل �إلى �صعوبة 
فهم المعلومات. ويعتمد م�ستوى التفا�صيل على الم�شكلة ودرا�ستها، ف�إذا كانت ب�سيطة ف�إنك تحتاج �إلى م�ستوى 

قليل من التفا�صيل، و�إذا كانت معقدة ف�إنك تحتاج �إلى م�ستوى عالٍ من التفا�صيل.
�إن المقدار ال�صحيح من المعلومات هو معيار �أ�سا�سي لجودتها.

Completeness  خام�سًا: الكفاية
تُعدّ كفاية المعلومات مقيا�سًا مهمًا لل�شمولية المطلوبة للت�أكد من �أن المعلومات المقدمة تعطي

�صورة كاملة عن الواقع. �إن عدم الح�صول على جميع المعلومات المطلوبة يعني �أنك لن تتمكن من
ا�ستخدامها ب�شكل �صحيح، مما يعني �أن جودة تلك المعلومات �ضعيفة وغير كاملة ولا يمكن اتخاذ

القرارات ال�صحيحة بناءً على تلك المعلومات.

تكمن �أهمية معايير الجودة الخم���س هذه في �أنها ت�س��اعدك على التحقق من موثوقية كل المعلومات 
التي تجدها في المواقع الإإلكترونية.
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عند ا�ستخدام معيار التوقيت يجب مراعاة الأأمور التالية:

التحقق من تواريخ الم�صادر الم�ستخدمة.

التحقق من التواريخ الخا�صة بالحقوق الفكرية مثل: ت�سجيل العلامات التجارية الم�سجلة، وحقوق الن�سخ والن�شر، وبراءات الاختراع، والأأ�سرار التجارية.

التحقق من تاريخ مراجعة �أو تحرير المعلومات.

التحقق من تاريخ الن�شر.

يُعدّ الموقع الإإلكتروني الخا�ص 
بالمركز الوطني للأأر�صاد مثالًًا 
للعثور على المعلومات التي تلبي 
المعايير الخم�سة المحددة لجودة 

المعلومات المو�ضحة �أعلاه.

Open Data Platforms  من�صات البيانات المفتوحة
من�صات البيانات المفتوحة هي من�صات تدعم و�صول الم�ستخدمين لمجموعات البيانات المفتوحة. 

تقدم من�صات البيانات المفتوحة النموذجية بيانات الم�ؤ�س�سة التي ت�ست�ضيف هذه المن�صة.
ت�س��ت�ضيف الجه��ات الحكومي��ة �أو الم�ؤ�س�س��ات غ�رير الربحي��ة من�ص��ات البيان��ات المفتوح��ة الت��ي تتيح 
و�صول الجمهور �إلى البيانات. وعلى وجه التحديد ف�إنها تقوم بجمع البيانات وتنظيمها با�ستمرار 
من مجموعة متنوعة من القطاعات العامة. ويمكن ا�ستخدام مجموعات البيانات هذه دون تكلفة 
مالية �أو تحديات تقنية للو�صول �إليها. كما يمكن �إعادة ا�ستخدام البيانات المفتوحة و�إعادة توزيعها 
ا ا�ستخدامها من قبل مواطني  مع مراعاة المتطلبات التي يفر�ضها ترخي�ص البيانات. ويمكن �أي�ضً
ا بيانات مفتوحة من خلال برامج الم�س�ؤولية الاجتماعية  الدول الأأخرى. قد تقدم ال�شركات �أي�ضً

لل�شركات. هذه بع�ض الا�ستخدامات ال�شائعة لمن�صات البيانات المفتوحة:
ال�شفافية في �إعداد الموازنة الحكومية والإإنفاق على خدمات الدولة.<	
�إح�صائيات �أداء الم�ؤ�س�سات الحكومية.<	
�بيان��ات �أداء مختل��ف القطاع��ات العام��ة للدول��ة كالتعلي��م والرعاي��ة ال�صحي��ة والنق��ل، والت��ي <	

يمك��ن ا�س��تخدامها في �إج��راء الأأبح��اث الت��ي تُ�ربرز الأأداء الع��ام داخ��ل ه��ذه الدولة.
يمكن دمج مجموعات البيانات معًا وا�ستخدامها في تطبيقات �أخرى.<	

يمك��ن العث��ور عل��ى من�ص��ة البيان��ات المفتوح��ة الحكومي��ة في المملك��ة العربي��ة ال�س��عودية على عنوان 
الموقع الإإلكتروني:

https://open.data.gov.sa

ال�شكل 2.5: مثال على م�صدر معلومات

ال�شكل 2.6: من�صة البيانات المفتوحة 
في المملكة العربية ال�سعودية
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 الأأذونات القانونية لجمع وا�ستخدام البيانات
Legal Permissions to Collect and Use Data

يتطل��ب جم��ع البيان��ات وا�س��تخدامها في الم�ش��روعات البحثي��ة توف��ر الت�صاري��ح القانوني��ة المنا�س��بة، وع��ادة م��ا يق��وم مجل���س المراجع��ة الم�ؤ�س�س��ية )IRB( في 
الم�ؤ�س�س��ات بمراجع��ة مقترح��ات الم�ش��روعات البحثي��ة قب��ل الب��دء به��ا لتحدي��د م��ا �إذا كان الم�ش��روع يتب��ع المب��ادئ الأأخلاقي��ة واللوائ��ح القانوني��ة. تختل��ف ه��ذه 
الت�صاريح في طبيعتها، ولكن العاملين الرئي�سين اللذين يجب �أخذهما بعين الاعتبار هما: الموقع الذي �سيتم فيه تخزين البيانات، وموقع الم�ستفيدين الذين 
�سيتعاملون مع تلك البيانات. تحتاج ال�شركات والم�ؤ�س�سات �إلى الت�أكد من �أن الخدمات التي تجمع البيانات وت�ستخدمها متوافقة قانونيًا مع قوانين بلدانها.

Data Privacy  خ�صو�صية البيانات
م�صطل��ح "البيان��ات ال�ش��خ�صية" يُطل��ق عل��ى البيان��ات المتعلق��ة بالأأ�ش��خا�ص وه��ي تل��ك البيان��ات الت��ي م��ن خلاله��ا يتم تحديد هوية �ش��خ�ص معيّّن مثل: ا�س��م 
ال�ش��خ�ص، وعائلت��ه، ورق��م هاتف��ه، ورق��م الهوي��ة. �أدّت عملي��ة تو�س��ع و�س��ائل التوا�ص��ل الإإلك�رتروني �إلى زي��ادة في المخاط��ر المتعلق��ة بالخ�صو�صي��ة والت��ي علي��ك 
حماية نف�س��ك منها، وتت�ضمن خ�صو�صية البيانات قدرة ال�ش��خ�ص على �أن يقرر بنف�س��ه متى وكيف و�إلى �أي مدى يمكن م�ش��اركة معلوماته ال�ش��خ�صية مع 

الآآخري��ن �أو تزوي��د الآآخري��ن بتلك المعلومات.

Targeted Research and Data Comparison  البحث الموجه ومقارنة البيانات
يت��م ا�س��تخدام البح��ث الموج��ه للتركي��ز عل��ى ق�ضاي��ا معين��ة ظه��رت من البحث الرئي���س. فعلى �س��بيل المثال �إذا ا�س��تخدمت قيم درجة الح��رارة والرياح للتنب�ؤ 
بالطق�س في مدينة ما، ثم لاحظت �أن مناطق معينة من هذه المدينة �سجلت قيمًا ق�صوى لدرجات الحرارة، يتعين عليك في هذه الحالة �إجراء بحث حول 

تلك المناطق لتقييم ت�أثير العوامل الأأخرى على درجة الحرارة فيها.
يتم �إجراء مقارنة البيانات عند وجود �أكثر من مجموعة بيانات م�سجلة لنف�س المنطقة في فترات زمنية متماثلة. على �سبيل المثال، قد يكون لديك مجموعة 
بيانات لقيم درجات الحرارة الم�سجلة لمدينة جدة في مار�س 2021 ومجموعة �أخرى م�سجلة في مار�س 2022. وبوجود مجموعتي البيانات هاتين، يمكنك 

ب�سهولة �إجراء مقارنة البيانات من �أجل اكت�شاف التغيرات في درجات الحرارة �أو التغيرات خلال �سنوات.

يجب على م�ستخدمي البيانات التي يتم ا�ست�ضافتها على من�صة البيانات المفتوحة في المملكة العربية ال�سعودية ا�ستخدام هذه البيانات 
.https://open.data.gov.sa/ar/pages/policies/license وفق �شروط �سيا�سة البيانات المفتوحة

مثال

ال�شكل 2.7: �سيا�سة البيانات المفتوحة
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تمرينات

د الجملة ال�صحيحة والجملة الخاطئة فيما يلي: خاطئة�صحيحةحدِّ

1. جمع البيانات هو عملية جمع القراءات �أو الحقائق وقيا�سها.

2. هناك نوعان من الت�صنيفات الأأ�سا�سية لم�صادر جمع البيانات: الرئي�سة والثانوية.

3. يُعدّ تاريخ ن�شر المعلومات من �أهم معايير جودة المعلومات.

4. �الملاءمة تعني �أنه كلما كانت المعلومات لي�ست ذات �صلة بما يتم البحث عنه، كانت جودتها 
�أ�سو�أ.

5. تُعدّ م�ستويات التفا�صيل والدقة معايير جودة للمعلومات.

6. ت�ساعدك معايير الجودة الخم�س في التحقق من موثوقية المعلومات.

7. لي�س للحكومة �سلطة على من�صات البيانات المفتوحة.

8. تختلف الت�صاريح القانونية لجمع وا�ستخدام البيانات بناءً على عدة متغيرات.

9. يتم ا�ستخدام البحث الموجه للتركيز على ق�ضايا معينة ظهرت من البحث الرئي�س.

10. �يمكن �إجراء مقارنة البيانات عندما يكون لديك �أكثر من مجموعة بيانات واحدة مع 

بيانات م�سجلة من نف�س المنطقة ومن فترات زمنية مماثلة.

1
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قارن ب�صورة مخت�صرة بين م�صادر البيانات الرئي�سة والثانوية. 	 2

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

فْ باخت�صار كل �سمة جودة يمكن ا�ستخدامها للتحقق من جودة المعلومات. 	��صِ  3

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

	�أعطِ مثالًًا على البحث الموجه ومقارنة البيانات.  4

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________
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قارن بين م�صادر البيانات الرئي�سة والثانوية في حالة الطق�س مع طرح بع�ض الأأمثلة. 	 5

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

	�زُر من�ص��ة البيان��ات المفتوح��ة https://open.data.gov.sa وابح��ث ع��ن المعلوم��ات المتعلق��ة بالح�ص��ول   6
عل��ى ت�صاري��ح با�س��تخدام تل��ك البيان��ات. ه��ل هن��اك �أي ا�س��تثناء؟

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________
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د موقع�نين عل��ى الإإنترن��ت �أحدهم��ا حكوم��ي والآآخ��ر خا���ص، ث��م ق��ارن ب�نين جودة المعلوم��ات بينهما بناءً على  	�ح��دِّ  8
المعايير الخم�س التي تعرفت عليها.	

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

	�ابح��ث عل��ى الإإنترن��ت ع��ن من�ص��ات البيان��ات المفتوح��ة في البل��دان الأأخ��رى، وه��ل يمكن��ك العث��ور عل��ى معلومات   7
�ش��خ�صية عبر هذه المن�صات؟

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________
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Numerical Data and Categorical Data  البيانات الرقمية والبيانات الفئوية
بع��د �أن تعرف��ت عل��ى مفه��وم البيان��ات، الآآن �س��تتعرف عل��ى �أنماطه��ا المختلف��ة. يمك��ن �أن تتخذ البيانات عدة �أ�ش��كال: مثل ع��دد زوار حدث معين، �أو مدة تلك 

الزي��ارة، �أو غ�رير ذل��ك. في الدرا�س��ات البحثي��ة، ثم��ة نوع��ان �أ�سا�س��يان من البيانات وهما: البيانات الرقمي��ة والبيانات الفئوية.

Numerical Data  البيانات الرقمية
تتك��ون البيان��ات الرقمي��ة م��ن حقائ��ق قابل��ة للقيا���س، كع��دد الفعالي��ات المختلف��ة في مدين��ة ما. 

ويمكن للبيانات الرقمية �أن تكون منف�صلة �أو ت�سل�س��لية.

Categorical Data  البيانات الفئوية
البيان��ات الفئوي��ة ه��ي ن��وع بيان��ات غ�رير كمي��ة، يمكن تخزينها وتحديدها بناءً على الأأ�س��ماء �أو 

الت�سميات المعطاة لها. ويمكن �أن تو�صف هذه البيانات على �أنها ا�سمية �أو ترتيبية.

Nominal Data  البيانات الا�سمية
يت��م تعري��ف البيان��ات الا�س��مية عل��ى �أنه��ا بيان��ات تُ�س��تخدم لت�س��مية المتغ�ريرات �أو 
تو�س��يمها، دون تحدي��د قيم��ة كمّي��ة له��ا �أو و�ضعه��ا في ترتي��ب معين. على �س��بيل المثال: 

يمك��ن ت�صني��ف نتائ��ج اختب��ارٍ م��ا ا�س��ميًا ب��ـ "ناج��ح" �أو "را�س��ب".

Discrete Data  البيانات المنف�صلة
تمث��ل البيان��ات المنف�صل��ة عنا�ص��ر قابل��ة للع��د يمكنها �أن ت�أخ��ذ قيمًا معينة فقط، مثل 

عدد الطلبة في الف�صل.

Continuous Data  البيانات الت�سل�سلية
البيان��ات الت�سل�س��لية تمث��ل بيان��ات يمك��ن قيا�س��ها ويمكنه��ا �أن ت�أخ��ذ �أي قيم��ة، مث��ل 

طول ال�ش��خ�ص.

Ordinal Data  البيانات الترتيبية
البيان��ات الترتيبي��ة ه��ي ن��وع م��ن البيان��ات الفئوي��ة الت��ي تتب��ع ترتيبً��ا معينً��ا. يت��م ف��رز 
مجموعات البيانات الترتيبية وفقًا لنظام ت�صنيف محدد. على �س��بيل المثال: يمكن 

 .F ثم D ثم C ثم B ثم A :ف��رز نتائ��ج اختب��ار م��ا بترتي��ب تن��ازلي ح�س��ب الدرج��ة

50

6.25

-10

0003756

رقمية

ناجح
را�سب

A

B

C

فئوية

ال�شكل 2.8: البيانات الرقمية

ال�شكل 2.9: البيانات الفئوية

الدر�س الثاني
�أنواع البيانات
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Image and Video Data  بيانات ال�صور ومقاطع الفيديو
قد تكون ال�صورة الرقمية �صورة �أو ر�سمًا تو�ضيحيًا يتم تمثيله بوحدات البك�سل �أو بالمتجهات. 
تتك��ون بيان��ات الفيدي��و م��ن �سل�س��لة من ال�صور المتحركة وال�صوت وم��ن الأأمثلة عليها الإإعلان 
التلفزي��وني لحمل��ة �س��ياحية، �أو مقط��ع فيدي��و ع��ن بوليف��ارد الريا�ض، �أو بث فيديو مبا�ش��ر من 

قن��اة الق��ر�آن الك��ريم �أو مرا�س��م الح��ج في المملك��ة العربي��ة ال�س��عودية وما �إلى ذلك.

 Audio Data  البيانات ال�صوتية
تتك��ون البيان��ات ال�صوتي��ة م��ن الأأ�ص��وات وكذل��ك الم�ؤث��رات ال�صوتي��ة المختلف��ة كالت�س��جيلات 
ال�صوتي��ة الإإر�ش��ادية في المتاح��ف والأأماك��ن ال�س��ياحية المختلف��ة في المملك��ة العربية ال�س��عودية.

Static and Dynamic Data  البيانات الثابتة والمتغيرة
ق��د تبق��ى البيان��ات عل��ى حالتها الأأ�صلية بعد ت�س��جيلها وق��د تتغير �أحيانًا، ولذلك يمكن تمثيل البيانات 

ب�شكل ثابت �أو متغير.

Graphical Data  البيانات الر�سومية
تتك��ون البيان��ات الر�س��ومية م��ن مخطط��ات ور�س��وم بياني��ة وغ�رير ذل��ك. عل��ى �س��بيل المث��ال: 
مجموع��ة ال�ص��ور الخا�ص��ة بالمع��الم ال�س��ياحية لمنطق��ة مح��ددة، �أو الر�س��م البي��اني الخا���ص 

ب�أع��داد ال��زوار لأأح��د الأأماك��ن ال�س��ياحية في المملك��ة العربي��ة ال�س��عودية.

 البيانات الر�سومية وبيانات مقاطع ال�صوت �أو الفيديو 
Graphical, Video and Audio Data Types

عل��ى الرغ��م م��ن �أن البيان��ات ع��ادة م��ا تكون في �ش��كل �أبجدي رقمي )ن�صو���ص و�أرقام ورموز(، �إلا �أنها 
قد تتكون من �صور �أو مقاطع �صوتية �أو مقاطع فيديو. فيما يلي بع�ض الأأنواع الأأخرى من البيانات:

 Static Data  البيانات الثابتة
البيانات الثابتة هي البيانات التي لا تتغير بعد ت�سجيلها، مثلًًا البيانات 
التي تحتويها مجلة مطبوعة حول الأأماكن ال�سياحية في المملكة العربية 

ال�سعودية، فبمجرد طباعة المجلة لا يمكن تغيير المعلومات فيها.

Dynamic Data  البيانات المتغيرة )الديناميكية(
البيان��ات المتغ�ريرة ه��ي البيان��ات الت��ي ق��د تتغ�رير بع��د ت�س��جيلها ويج��ب 
تحديثها با�ستمرار. على �سبيل المثال بيانات موقع �إلكتروني يحتوي على 
معلومات عن الأأماكن ال�سياحية في المملكة العربية ال�سعودية، حيث يمكن 

تحديثها عند الحاجة.

بيانات مقاطع الفيديو

بيانات �صوتية

مثال على البيانات المتغيرة

بيانات ر�سومية

ال�شكل 2.10: البيانات الر�سومية

ال�شكل 2.11: بيانات ال�صور ومقاطع الفيديو

ال�شكل 2.12: البيانات ال�صوتية

ال�شكل 2.13: موقع البنك المركزي ال�سعودي
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Data Coding  ترميز البيانات
إن البيانـات التـي تـم الحصـول عليهـا مـن التجـارب أو من خلال الدراسـات الاسـتقصائية هي بيانـات في صورتها الأوليـة وفي الغالب تحتاج إلى 
ترميـز. تتيـح عمليـة الترميـز تنظيم البيانات وترتيبها بطريقة محددة وذلك باسـتخدام رموز مختلفة مثل الأرقـام أو الحروف أو الكلمات القصيرة، 

والتـي تصـف سـياقاً معينًـا أو تعبرّ عـن عبـارة أو فقرة بأكملها، وفيما يلي أمثلة من الحياة اليومية حيث تسُـتخَدَم الرمـوز لتمثيل البيانات:

الجدول 2.4: مزايا ترميز البيانات

التفسيرالمزايا

من الأسهل كتابة الرمز RUH بدلًًا من كتابة مطار الملك خالد الدولي.إدخال أسرع للبيانات 

تأخذ مساحة أقل 
من الصعب كتابة الاسم الكامل للبلد على اللوحات أو وسائل النقل العام مثل سيارات الأجرة والحافلات، ولكن 

يصبح الأمر سهلًًا مع رموز تسجيل المركبات الدولية.

تسريــــع عملية 
البحث عن البيانات

لكل منطقة رمزها الخاص، ويُستخدم هذا الرمز للبحث عن عنوان حسب رمز المنطقة، ورقم الشارع، والمبنى، 

كما يستخدمه مكتب البريد لتسهيل توزيـــع رسائل البريد.

Airport Codes  رموز المطارات
وضـع اتحـاد النقـل الجـوي الـدولي )IATA( رمـزاً مكونـًا مـن ثلاثـة 
حـروف يحـدد العديـد مـن المطارات حـول العالم. يمكنـك البحث عن 
تذاكر الطيران على الإنترنت باسـتخدام رمز المطار، ويمكنك ملاحظة 
الرمـز كذلـك عىل بطاقات الأمتعة التـي يتم إلصاقهـا بالحقائب عند 
تسـليمها في مكاتب تسـجيل المغادرة بالمطار اسـتعدادًا لركوب الطائرة؛ 
مام يتيـح شـحن الأمتعـة للوجهـة المقصـودة، كام يظهـر الرمـز عىل 
بطاقـات الأمتعـة المرفقـة في مكاتب تسـجيل الوصـول بالمطار؛ لتوفير 

السالمة في حالة فقـدان الأمتعة.

Currency Codes  رموز العملات
لكل بلد في أنحاء العالم عملة خاصة به، وتستخدم رموز العملات بدلًًا 

من اسم العملة كاختصارات متعارف عليها عند التعاملات المالية.

الجدول 2.2: رموز المطارات

التفسيرالرموز

DMMمطار الملك فهد الدولي

JEDمطار الملك عبد العزيز الدولي

RUHمطار الملك خالد الدولي

الجدول 2.3: رموز العملات

التفسيرالرموز

SARالريال السعودي

USDالدولار الأمريكي

EURاليورو

الشكل 2.14: رموز العملات

اعتمدت المملكة العربية السعودية 
الرمز الرسمي الجديد للريال 

السعودي )( لدعم الهوية المالية 
الرقمية وتعزيز تمثيل العملة في 

الأنظمة والتطبيقات الحديثة.
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 Barcodes  الرموز ال�شريطية
ترى الرموز ال�ش��ريطية في كل مكان حولك وب�ش��كل يومي، فمثلًًا تجدها مطبوعة على التذاكر الإإلكترونية والمنتجات في محلات البقالة وغيرها. 
الرم��ز ال�ش��ريطي ه��و مل�ص��ق ب��ه خط��وط �س��وداء رفيع��ة �إلى جان��ب مجموع��ة متنوع��ة من الأأرقام. تُ�س��تخدم في تنظيم المعلومات وفهر�س��تها �أو و�ضع 

علامة على �أ�س��عار المنتجات.

ISBN (International Standard Book Number)  رقم الكتاب المعياري الدولي
يوج��د رق��م عل��ى غ�لااف معظ��م الكت��ب )مث��ل الكتي��ب الإإر�ش��ادي( �أعل��ى الرم��ز ال�ش��ريطي يُ�س��مى رق��م الكت��اب المعي��اري ال��دولي )ISBN( وه��و رق��م 
فريد ي�ستخدمه النا�شرون والمكتبات ومحلات بيع الكتب لتحديد عناوين الكتب و�إ�صداراتها. يتكون رقم الكتاب المعياري الدولي من ثلاثة ع�شر 

خانة ع�ش��رية ويق�س��م �إلى خم���س مجموعات متتالية من الأأرقام.

تحدد الأأرقام ال�ستة 
الأأولى ال�شركة التي 
ت�صنع المنتج �أو تبيعه.

ت�صف الأأرقام 
ال�ستة التالية 

المنتج.

يتحقق �آخر رقم من قراءة جميع 
الأأرقام الأأخرى ب�شكل �صحيح 

.)scanner( بوا�سطة الما�سح ال�ضوئي

الجدول 2.5: عيوب ترميز البيانات

التف�سيرالعيوب

قد تجد �صعوبة في التمييز بين الرموز المت�شابهة.معنى غام�ض للبيانات 

قد يكون من ال�صعب تف�سير معنى الرمز �أو تذكره.�صعوبة فهم الترميز 

الرموز الم�ستخدمة قد تُ�ستنفد
مثلًًا قد يكون عدد العنا�صر المراد ترميزها كبيًرا جدًا بحيث لا تكفي مجموعة الأأحرف لترميزها، 

فتُدمج الأأرقام والحروف �أو ت�ستخدم الأأرقام الطويلة وهذا يعقّد عملية الترميز، مثل ترميز المنتجات 
الا�ستهلاكية في المتاجر.

ال�شكل 2.15: مثال على الرموز ال�شرطية
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فيما يلي مثال على رمز ISBN، حيث ي�شير كل عن�صر �إلى جزء معين من المعلومات حول الدليل.

الجدول 2.6: هيكل ISBN المكون من 13 رقمًا

الو�صفمجموعة الأأرقام

يتكون من ثلاثة �أرقام �إما تكون 978 �أو 979. بالن�سبة لكتب المملكة العربية ال�سعودية ف�إن الرقم البادئ هو 978.رقم البادئ

رقم الت�سجيل
ف للبلد. وبالن�سبة لكتب المملكة العربية ال�سعودية ف�إن  يتكون من رقم واحد �أو قد ي�صل �إلى خم�سة �أرقام وي�ستخدم كمعرِّ

رقم الت�سجيل هو 603 �أو 9960.

قد ي�صل �إلى �سبعة �أرقام وي�ستخدم لتحديد النا�شر.رقم المُ�سجل

قد ي�صل �إلى �ستة �أرقام وي�ستخدم لتحديد �إ�صدار محدد، وال�شكل لعنوان محدد.رقم الن�شر

يتكون من رقم واحد ويو�ضع دائمًا في النهاية، وي�ستخدم للتحقق من �صحة باقي الأأرقام.رقم التحقق

 QR Codes رموز الا�ستجابة ال�سريعة
رم��ز الا�س��تجابة ال�س��ريعة )Quick Response-QR( ه��و 
 ،)Barcode( بمثاب��ة الجي��ل الث��اني م��ن الرم��ز ال�ش��ريطي
والذي يتكون من خطوط �سوداء متجاورة ومختلفة ال�سُمكْ 
ويحتوي على مزيد من المعلومات. قد ي�شير رمز الا�ستجابة 
ال�س��ريعة �إلى محت��وى �إلك�رتروني مث��ل: المواق��ع الإإلكترونية، 
�أو مقاطع الفيديو، �أو الملفات الرقمية، ويمكن قراءة هذا 

الرمز با�ستخدام كاميرات الهواتف الذكية.

 رقم 
الن�شر

رقم 
التحقق

رقم 
البادئ

رقم 
الت�سجيل 

رقم 
المُ�سجل 

ISBN: 978 603 508 929 6

مثال

ال�شكل 2.16: مثال على ISBN المكون من 13 رقمًا

ي�شير رمز الا�ستجابة ال�سريعة هذا �إلى 
رابط الموقع الإإلكتروني:

https://www.visitsaudi.com

ال�شكل 2.17: مثال على رموز 
الا�ستجابة ال�سريعة
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د الجملة ال�صحيحة والجملة الخاطئة فيما يلي: خاطئة�صحيحةحدِّ

1. البيانات الفئوية هي نوع كمي من البيانات.

2. �يتم تعريف البيانات الترتيبية على �أنها البيانات الم�ستخدمة لت�سمية المتغيرات �أو تو�سيمها.

3. تمثل البيانات المنف�صلة عنا�صر قابلة للعد ويمكن �أن ت�أخذ قيمًا معينة فقط.

4. رموز المطارات ورموز العملات هي �أمثلة على ترميز البيانات.

5. البيانات الثابتة هي البيانات التي قد تتغير بعد ت�سجيلها ويجب تحديثها با�ستمرار.

6. البيانات المتغيرة )الديناميكية( هي البيانات التي لا تتغير بعد ت�سجيلها.

7. �غالبًا ما يتم �إجراء ت�شفير البيانات على البيانات في �شكلها الأأولي، والتي يتم الح�صول عليها 
من التجارب �أو من خلال الا�ستطلاعات.

8. يتكون رقم ISBN من 10 مجموعات متتالية من الأأرقام.

9. �الرمز ال�شريطي عبارة عن مل�صق به خطوط �سوداء رفيعة، مع مجموعة متنوعة من الأأرقام.

10. يتكون رمز الا�ستجابة ال�سريعة من مربعات �سوداء تحتوي على معلومات.

 
 1

تمرينات
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فْ باخت�صار البيانات الثابتة والبيانات المتغيرة. �صِ 	 2

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

اذكر بع�ض الأأمثلة على منتجات مميزة برموز �شريطية �أو رموز الا�ستجابة ال�سريعة. 	 3

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

ح باخت�صار المق�صود بترميز البيانات. و�ضِّ 	 4

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________
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	�ابح��ث ع��ن موق��ع �إلك�رتروني يمك��ن م��ن خلال��ه �إن�ش��اء رم��وز QR مجاني��ة، و�أن�ش��ئ رم��ز QR لل�صفح��ة الرئي�س��ة   5
لذلك الموقع، ول�صفحة ويب �أخرى لموقع �إلكتروني من اختيارك. هل يمكنك ملاحظة الاختلافات في المربعات 

ال�سوداء لكل رمز QR؟

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

 .)ISO 3166( تحتفظ المنظمة الدولية للتوحيد القيا�سي بالقائمة الر�سمية لرموز الدول من خلال معيار�	  6
ابح��ث ع��ن رم��وز دول مجل���س التع��اون الخليج��ي )GCC( المكون��ة م��ن حرف�نين. ه��ل يمكن��ك �إعط��اء �أمثل��ة عل��ى 

ا�ستخدام هذه الرموز؟

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

	�ابحث عن رمز ISBN لهذا الكتاب، وهل يمكنك تحديد �أرقام الدولة والنا�شر؟  7

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________
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 Data Entry Validation التحقق من �صحة �إدخال البيانات
ي�ش�رير مفهوم التحقق من �صحة �إدخال البيانات �إلى �أي ن�ش��اط يتحقق من �أن البيانات المدخلة تنبثق 
من مجموعة من القيم المعتمدة، وتتوافق مع القواعد المقبولة للبيانات، وقد تتبع تلك البيانات بع�ض 
العمليات والإإجراءات الت�صحيحية، وتهدف عملية التحقق من �صحة البيانات �إلى �ضمان الدقة والجودة، 
وتنفذ من خلال �إن�شاء عدة فحو�صات ل�ضمان الات�ساق المنطقي للبيانات المدخلة والمخزنة. ويتم قبول 
البيانات في حال توافقها مع القوانين، ويتم تجاهل ورف�ض البيانات في حال عدم الالتزام بالقوانين.

Types of Data Entry Validation  �أنواع التحقق من �صحة �إدخال البيانات
يوجد العديد من �أنواع التحقق التي يمكن ا�س��تخدامها للت�أكد من �صحة البيانات المدخلة، كما يمكن ا�س��تخدام برامج مثل مايكرو�س��وفت �إك�س��ل 

)Microsoft Excel( للتحق��ق م��ن �صح��ة البيان��ات المدخل��ة.

تتبع معظم �أ�ساليب التحقق من �صحة �إدخال البيانات طريقة �أو �أكثر من طرائق التحقق �أدناه للت�أكد من �أن البيانات �صحيحة قبل تخزينها. و�أكثر هذه 
الطرائق �شيوعًا هي: التحقق من البحث، والتحقق من التواجد، والتحقق من الطول، والتحقق من النطاق، والتحقق من ال�صيغة، والتحقق من النوع.

مثال على التحقق من 
�صحة البيانات في �إك�سل.

على �سبيل المثال، يمكن �أن يتراوح النطاق المقبول لقيم درجة حرارة الهواء الم�سجلة من جهاز ا�ست�شعار درجة الحرارة من �سالب 89.2 درجة 
مئوية )�أدنى درجة حرارة( �إلى 58 درجة مئوية )�أعلى درجة حرارة(، ويجب �ألا ي�سجل جهاز الا�ست�شعار قيم درجة حرارة الهواء مثل 100 

درجة مئوية، حيث ي�شير ظهور مثل هذا النوع من البيانات في نتائج جهاز الا�ست�شعار الم�سجلة �إلى حدوث خلل ويجب رف�ض القيمة.

التحقق من �صحة البيانات
:(Data Validation) 

هي عملية �ضمان دقة البيانات وجودتها ويتم 
تنفيذها عن طريق عدة  فحو�صات للت�أكد من 

التنا�سق المنطقي للبيانات المدخلة والمخزنة.

ال�شكل 2.18: مثال على التحقق من �صحة البيانات في �إك�سل

الدر�س الثالث
التحقق من �صحة �إدخال البيانات
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الجدول 2.7: �أنواع التحقق من �صحة البيانات

الو�صف النمط

التحقق من البحث 
)Lookup check(

ي�ساعد على تقليل الأأخطاء با�ستخدام قائمة محدودة النطاق تحتوي على قيم مدخلة م�سبقًا. فبدلًًا من كتابة ا�سم المطار، 
يمكن لموظف �شركة الطيران اختيار المطار من قائمة تحتوي على رموز المطارات حول العالم. هذا النوع من التحقق 

ي�ساعد على �إدخال البيانات ب�سرعة وبن�سبة �أخطاء �أقل.

التحقق من التواجد 
)Presence check(

يجعل عملية الإإدخال �إلزامية في الخلية مما ي�ضمن عدم تركها فارغة. يجب �إدخال البيانات الهامة؛ و�إلا ف�إن هناك م�شكلة 
في تكامل البيانات، مثلًًا لا يمكن ترك الحقول الخا�صة با�سم ال�شخ�ص وا�سم عائلته فارغة.

التحقق من الطول
)Length check(

يهدف �إلى الت�أكد من �أن الرموز والحروف تُدخل بنطاق طول محدد. مثلًًا �أرقام ISBN �أو رموز العملات �أو رموز البلدان 
ISO لها طول ثابت مكون من 13 و 3 و 2 رقمًا �أو حرفًا، على التوالي.

التحقق من النطاق 
)Range check(

 )Maximum limit( يُ�ستخدم للت�أكد من �أن الأأرقام المدُخلة تقع �ضمن نطاق معين وي�شمل حدين هما: الحد الأأق�صى
والحد الأأدنى )Minimum limit(، فمثلًًا �إذا كنت تريد �إدخال عمر ال�شخ�ص، فيجب على النظام قبول الأأرقام الموجبة بحد 

�أعلى 140 فقط، و�أي �شيء �آخر يتجاوز هذا النطاق �سَيُعدّ بيانات غير �صالحة.

التحقق من ال�صيغة 
)Format check(

يُ�ستخدم للت�أكد من �أن البيانات ت�أتي ب�صيغة محددة م�سبقًا ولن ي�سمح ب�أي �صيغة �أخرى يتم �إدخالها في الخلية. تكون 
عمليات التحقق هذه مفيدة عند ا�ستخدام حقول البيانات للرموز البريدية �أو �أرقام الهواتف. في كلتا الحالتين، يتوقع 

النظام تن�سيق بيانات محدد للغاية.

التحقق من النوع
)Type check(

ي�ضمن �إدخال الم�ستخدمين لنوع القيمة ال�صحيح في حقل محدد. فمثلًًا �إذا تم تمييز حقل البيانات على �أنه حقل رقمي، 
فلن تتمكن من تخزين قيمة ن�صية.

Check Digit  رقم التحقق
يت��م ا�س��تخدام رق��م التحق��ق للت�أك��د م��ن �صح��ة البيان��ات في الأأرق��ام ذات الط��ول الثاب��ت. 
يمكن �أن يتكون رقم التحقق من خانة �أو خانتين �إ�ضافيتين للرقم، وي�ستخدم رقم التحقق 
على نطاق وا�سع في التطبيقات الم�صرفية حيث تحتاج الح�سابات الم�صرفية �إلى التحقق 
م��ن �أرق��ام التعري��ف الت��ي يت��م �إدخالها يدويًا وتخ�ضع لفح�ص ب�س��يط للك�ش��ف عن الخط�أ، 
و تح�س��ب الخوارزمي��ة رق��م التحق��ق م��ن الأأرق��ام الأأخ��رى للرق��م ال��ذي تم �إدخال��ه وتقارنه 

بالأأرقام المكتوبة.
�إذا كان هناك رقم مفقود �أو تمت كتابته ب�شكل خط�أ، ف�سيعر�ض النظام تحذيرًا للتحقق 
م��ن �صح��ة البيان��ات. تت�ضم��ن �أرق��ام ISBN و�أرق��ام التذاك��ر ومجموع��ة كب�ريرة م��ن الرموز 
ال�ش��ريطية رق��م تحق��ق. في ال�س��نوات الأأخ�ريرة ت�ضاءل��ت �أهمي��ة رقم التحق��ق نظرًا لإإدخال 

البيانات ب�ش��كل �آلي عبر الما�س��حات والكاميرات والطرائق الآآلية الأأخرى.

رقم 
التحقق 

ISBN ال�شكل 2.19: رقم التحقق في
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Data Validation Example  مثال على التحقق من �صحة البيانات
يوجد العديد من التطبيقات والبرامج التي يمكن ا�ستخدامها للتحقق من �صحة البيانات المدخلة، مثل برنامج مايكرو�سوفت �إك�سل. �ستن�شئ ورقة بيانات 

في برنامج مايكرو�سوفت �إك�سل من �أجل تطبيق التحقق من �صحة البيانات التي تعلمتها في الجزء النظري.
افتر���ض �أن��ك تعم��ل كوكي��ل �س��ياحي، وتري��د عم��ل حمل��ة �س��ياحية لمدينت��ي الريا���ض وج��دة حي��ث �س��تقام فعالي��ات �أو �أح��داث مهم��ة ط��وال العام، وم��ن العوامل 
المهمة في تنظيم الحملة ال�سياحية �أن تكون على دراية ب�أحوال الطق�س في كل مدينة؛ من �أجل �إ�شعار ال�سياح للا�ستعداد لهذه الظروف والا�ستمتاع بالحدث 

ب�شكلٍ �أف�ضل. 
ل��ت بيان��ات درج��ات الح��رارة وهط��ول الأأمط��ار لمدينت��ي ج��دة  ب�صفت��ك وكي�لًااً �س��ياحيًّا، زرت موق��ع المرك��ز الوطن��ي للأأر�ص��اد )https://ncm.gov.sa( وحمَّ
والريا���ض. افت��ح برنام��ج مايكرو�س��وفت �إك�س��ل و�أن�ش��ئ ورق��ة ت�س��مى "الطق���س والأأح��داث في المملك��ة العربي��ة ال�س��عودية" لإإدخ��ال ه��ذه البيان��ات. ق��م ب�إن�ش��اء 
خم�سة �أعمدة بعنوان الأأ�شهر والمدينة ودرجة الحرارة العظمى )درجة مئوية(، ومتو�سط هطول الأأمطار )المليمتر( وعدد الأأحداث. عليك برمجة القيم 
المح��ددة للتحق��ق م��ن �صح��ة البيان��ات في كل عم��ود، وبع��د ذل��ك �س��يتعين علي��ك �إدخ��ال البيان��ات الت��ي ح�صل��ت عليه��ا م��ن موق��ع المركز الوطن��ي للأأر�صاد كما 

في الج��دول التالي:

الجدول 2.8: الطق�س والأأحداث في المملكة العربية ال�سعودية
�صفوف �إك�سل

�أعمدة �إك�سل
ABCDE

درجة الحرارة العظمى المدينةالأأ�شهر2
)درجة مئوية(

متو�سط هطول 
عدد الأأحداثالأأمطار )المليمتر(

28.812.502جدةيناير3

20.714.805الريا�ضيناير4

29.83.301جدةفبراير5

23.78.308الريا�ضفبراير6

25.52.601جدةمار�س7

2819.907الريا�ضمار�س8

33.623.701الريا�ض�أبريل9

30.70.101جدةمايو10

39.55.601الريا�ضمايو11

38.20.001جدةيونيو12

39.40.402جدةيوليو13

32.80.004الريا�ض�سبتمبر14

27.51.504الريا�ض�أكتوبر15

27.627.101جدةنوفمبر16

20.420.005جدةنوفمبر17



68

القيم المحددة م�سبقًا من عمود "ال�شهر".

الت�أكد من �أن كل خلية لها قيمة م�سجلة.

يجب �أن تتكون �أ�سماء المدن الم�سجلة من ثلاثة �إلى �ستة حروف.

يجب �أن تتراوح قيم درجة الحرارة الم�سجلة من 20 �إلى 45 درجة 
مئوية.

يجب �أن تكون قيم هطول الأأمطار م�سجلة ب�صيغة رقم ع�شري.

يجب �أن تكون القيم رقمية فقط.

التحقق من ال�صيغة

التحقق من الطول

التحقق من التواجد

التحقق من البحث

التحقق من النطاق

التحقق من النوع

يمكن تلخي�ص �إجراءات التحقق من �صحة البيانات التي �سيتم اتباعها كما في المخطط التالي:

ال�شكل 2.20: �إجراءات التحقق من �صحة البيانات
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Lookup and Presence Validation Check in Excel  التحقق من �صحة البحث والتواجد في �إك�سل
لتنفي��ذ التحق��ق م��ن �صح��ة البح��ث والتواج��د عل��ى العم��ود الأأول بعن��وان "ال�ش��هر"، �س��تقوم ب�إ�ضاف��ة جمي��ع �أ�س��ماء الأأ�ش��هر كقي��م مُُحددة ومرتبة م�س��بقًا لكي 
ي�ستطيع الم�ستخدِم �إدخالها بمجرد البحث عن كل �شهر من القائمة. �ست�ستخدم نافذة التحقق من �صحة البيانات بحيث لا ي�ستطيع البرنامج قبول الخلايا 

الفارغ��ة والت��ي تعن��ي �أن الخلاي��ا دون قيم��ة.

3
4

6

5

2

1

ال�شكل 2.21: بدء التحقق من �صحة البيانات في �إك�سل

لبدء التحقق من �صحة البيانات في �إك�سل:
1 < �انتقل �إلى ورقة "الطق�س والأأحداث" في �إك�سل. 

 2  .A17 إلى� A3 د الخلايا من < حدِّ
 3  .)Data( اختر علامة التبويب بيانات >

4 ا�ضغ��ط عل��ى ناف��ذة التحق��ق م��ن   ،)Data Tools( م��ن مجموع��ة �أدوات البيان��ات� >
 5  .)Data Validation( صح��ة البيان��ات�

6  .)Data Validation( ستظهر نافذة تحقق من �صحة البيانات� >

لتحديد مجموعة من الخلايا، يمكنك 
تحديد الخلية الأأولى، ثم ال�ضغط على 

Shift مع مفاتيح الأأ�سهم. مفتاح 
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لتطبيق التحقق من �صحة البحث والتواجد في �إك�سل:
1  ،)Data Validation( البيان��ات  �صح��ة  م��ن  تحق��ق  ناف��ذة   < �م��ن 

 2  .)Settings( اختر علامة التبويب �إعدادات
 3  .)List( اختر قائمة ،)Allow( من مربــع ال�سماح >

< �م��ن مربــ��ع الم�ص��در )Source(، اكت��ب �أ�س��ماء الأأ�ش��هر واف�ص��ل ب�نين كل 
 4 واح��د والآآخ��ر بفا�صل��ة منقوط��ة "؛". 

 5  .)Ignore Blank( ألغ تحديد خيار تجاهل الفراغ� >

لتعيين ر�سالة خط�أ:

 1  ،)Data Validation( م��ن ناف��ذة تحق��ق م��ن �صح��ة البيان��ات� >
 2  .)Error Alert( اخ�رتر علام��ة التبوي��ب تنبي��ه �إلى خط���أ

 3  .)Stop( اختر �إيقاف ،)Style( من مربــع النمط >
 4 < �في مربــع العنوان: ):Title(، اكتب "المدخلات غير �صالحة". 

< �في مربــ��ع ر�س��الة خط���أ )Error message( اكت��ب "يج��ب �أن تخت��ار 
 5 �أحد الأأ�شهر من القائمة". 

 6  .)OK( ا�ضغط على موافق >

من المهم جدًا منع الم�ستخدم من �إدخال نوع خاطئ من البيانات، 
ولهذا الغر�ض ت�ضع ر�سائل تنبيه �إلى الخط�أ و�إدخال غير �صالح 

لتذكير الم�ستخدِم �أثناء عملية �إدخال البيانات.

لإإدخال قائمة ال�شهور باللغة العربية مف�صولة بفا�صلة 
منقوطة، عليك �أن تقوم ب�إدخال الأأ�شهر باللغة العربية وتحويل 

اللغة �إلى اللغة الإإنجليزية عند �إدخال الفا�صلة المنقوطة.

لتعيين ر�سالة �إدخال غير �صالح:
 1  ،)Data Validation( م��ن ناف��ذة تحق��ق م��ن �صح��ة البيان��ات� >

 2  .)Input Message( �إدخ��ال  ر�س��الة  اخ�رتر علام��ة التبوي��ب 
 3 < في مربــع العنوان: ):Title( اكتب "�إر�شادات �إدخال البيانات". 

"اخ�رتر �أح��د  )Input message(، اكت��ب  �إدخ��ال  < �في مربــ��ع ر�س��الة 
 4 الأأ�ش��هر من القائمة". 

يتم التحقق من البحث عندما 
ت�ضيف �أ�سماء الأأ�شهر في 
.)Source( مربــع الم�صدر

1

5

4

2

3

1
2

3
5

4

1
2

4

3

6

يتم التحقق من التواجد عندما 
تلغي تحديد الخيار تجاهل 

.)Ignore Blank( الفراغ

ال�شكل 2.22: تطبيق التحقق من �صحة التواجد والبحث في �إك�سل

ال�شكل 2.23: تعيين ر�سالة �إدخال غير �صالح

ال�شكل 2.24: تعيين ر�سالة تنبيه �إلى الخط�أ 
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بع��د �أن انتهي��ت م��ن �إج��راء التحق��ق م��ن �صح��ة البح��ث والتحق��ق م��ن �صح��ة التواجد، يمكنك البدء في �إدخال البيانات في الجدول. ففي كل خلية من A3 �إلى 
A17 يمكن��ك ر�ؤي��ة قائم��ة من�س��دلة تعر���ض قي��م �أ�ش��هر مح��ددة م�س��بقًا ويمكن��ك �إم��ا كتاب��ة ا�س��م ال�ش��هر �أو الاختي��ار فق��ط م��ن القائمة المن�س��دلة. عند �إدخال 

قيم الأأ�شهر �سيتم عر�ض ر�سالة الإإدخال "�إر�شادات �إدخال البيانات"، �أما �إذا كتبت قيمة �أخرى لم يتم ت�ضمينها في قائمة القيم المحددة �سابقًا في عمود 
ال�شهر، ف�ستظهر ر�سالة الخط�أ التي عينتها م�سبقًا على ال�شا�شة. 

�ستظهر ر�سالة الإإدخال ب�صورة 
دائمة �أثناء كتابتك �أ�سماء الأأ�شهر 

داخل عمود "ال�شهر".

يمكنك �أن ترى القائمة المن�سدلة التي 
تعر�ض قيمة ال�شهر المحدد �سابقًا، 

ويمكنك �إما كتابة ا�سم ال�شهر �أو الاختيار 
فقط من القائمة المن�سدلة.

�إذا كتبت عن طريق الخط�أ �شيئًا ما في عمود ال�شهر لم يتم 
ت�ضمينه في قائمة القيم المحددة �سابقًا، ف�سيعر�ض �إك�سل 

ر�سالة الخط�أ التي عينتها �أثناء التحقق من ال�صحة.

ال�شكل 2.25: قائمة الأأ�شهر المن�سدلة

ال�شكل 2.26: ر�سالة تنبيه �إلى الخط�أ الخا�صة بالتحقق من �صحة المدخلات
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بعد �إدخال جميع �أ�سماء الأأ�شهر في الخلايا A3 �إلى A17، �سيظهر جدول "الطق�س 
والأأحداث في المملكة العربية ال�سعودية" على هذا النحو في ورقة الإإك�سل.

�شكل 2.27: جدول التحقق من �صحة البيانات
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لتطبيق التحقق من �صحة الطول في �إك�سل:
 1 < �انتقل �إلى ورقة "الطق�س والأأحداث" في �إك�سل. 

 2  .B17 إلى� B3 د الخلايا من < حدِّ
 3  .)Data( اختر علامة التبويب بيانات >

4 ا�ضغ��ط عل��ى ناف��ذة التحق��ق م��ن   ،)Data Tools( م��ن مجموع��ة �أدوات البيان��ات� >
 5  .)Data Validation( صح��ة البيان��ات�

 6  .)Data Validation( ستظهر نافذة تحقق من �صحة البيانات� >

Length Validation Check in Excel  التحقق من �صحة الطول في �إك�سل 
اب��د�أ العم��ل في �إدخ��ال �أ�س��ماء الم��دن في عم��ود "المدين��ة"، وقب��ل �إدخ��ال �أ�س��ماء الم��دن تحق��ق م��ن الط��ول؛ حت��ى تتمك��ن م��ن �إدخ��ال قي��م ت�رتراوح ب�نين 3 �إلى 6 

ح��روف فقط.

3
4

6

2

1

5

ال�شكل 2.28: بدء عملية التحقق من �صحة البيانات
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1 2

6 3

5

4

3

4

1 2

لتطبيق التحقق من �صحة الطول في �إك�سل:
 1  ،)Data Validation( م��ن ناف��ذة تحق��ق م��ن �صح��ة البيان��ات� >

 2  .)Settings( اخ�رتر علام��ة التبوي��ب �إع��دادات
 3  .)Text length( اختر طول الن�ص ،)Allow( من مربــع ال�سماح� >

 4  .)Between( اختر بين ،)Data( من مربــع بيانات >
< �في مربــ��ع الح��د الأأدن��ى )Minimum(، اكت��ب الرق��م 3 وفي مربــ��ع 

 5 الح��د الأأق�ص��ى )Maximum( اكت��ب الرق��م 6. 
 6  .)Ignore blank( ألغ تحديد خيار تجاهل الفراغ� >

لتعيين ر�سالة �إدخال غير �صالح:

 1  ،)Data Validation( م��ن ناف��ذة تحق��ق م��ن �صح��ة البيان��ات� > 
 2  .)Input Message( اختر علامة التبويب ر�سالة �إدخال

 3 < �في مربــع العنوان: ):Title(، اكتب "�إر�شادات �إدخال البيانات". 
"�أدخ��ل  اكت��ب   ،)Input message:( �إدخ��ال:  ر�س��الة  مربــ��ع  < �في 

 4 ا�س��م مدين��ة ي�رتراوح ب�نين 3 �إلى 6 �أح��رف". 

لتعيين ر�سالة تنبيه �إلى الخط�أ:

 1  ،)Data Validation( م��ن ناف��ذة تحق��ق م��ن �صح��ة البيان��ات� >
 2  .)Error Alert( اخ�رتر علام��ة التبوي��ب تنبي��ه �إلى الخط���أ

 3  .)Stop( اختر �إيقاف )Style( من مربع النمط >
 4 < �في مربع العنوان ):Title( اكتب "المدخلات غير �صالحة". 

< �في مرب��ع ر�س��الة خط���أ )Error message( اكت��ب "يج��ب �أن يك��ون 
 5 ا�سم المدينة يتراوح بين 3 �إلى 6 �أحرف". 

 6  .)OK( ا�ضغط على موافق >

1

6

2

4

5

3

نمط �إ�شارة التحذير )Warning( لا ي�شجع على �إدخال بيانات غير 
�صالحة. رمز ر�سالة الخط�أ مثلث �أ�صفر مع علامة تعجب �سوداء.

يعلن نمط المعلومات )Information( عن �إدخال بيانات غير �صالحة. رمز ر�سالة الخط�أ هو 
فقاعة ن�ص بي�ضاء اللون، بحرف "I" �صغير �أزرق اللون.

ال�شكل 2.29: تطبيق التحقق من �صحة الطول في �إك�سل

ال�شكل 2.30: تعيين ر�سالة �إدخال غير �صالح

ال�شكل 2.31: تعيين ر�سالة تنبيه �إلى الخط�أ
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بع��د الانته��اء م��ن �إج��راء التحق��ق م��ن �صح��ة الط��ول، يمكن��ك الب��دء في �إدخ��ال بيان��ات الم��دن، يُ�س��مح ل��ك في كل خلي��ة م��ن B3 �إلى B17 كتاب��ة ا�س��م المدين��ة 
بحي��ث يتك��ون م��ن 3 �إلى 6 �أحرف. 

تظه��ر ر�س��الة الإإدخ��ال با�س��تمرار و�إذا �أدخل��ت ع��ن طري��ق الخط���أ قيم��ة �أق��ل م��ن 3 �أح��رف �أو �أكثر من 6 �أحرف، ف�س��تظهر ر�س��الة الخط�أ الت��ي قمت بتعيينها 
�سابقًا على ال�شا�شة.

�ستظهر ر�سالة الإإدخال دائمًا 
�أثناء كتابة �أ�سماء المدن في 

عمود " المدينة"

�إذا كتبت عن طريق الخط�أ قيمة في عمود 
المدينة لا يتوافق مع المعايير التي حددتها 
بالفعل، ف�سيعر�ض �إك�سل ر�سالة الخط�أ التي 

عينتها �أثناء التحقق من ال�صحة.

ال�شكل 2.32: ر�سالة الإإدخال ور�سالة تنبيه �إلى الخط�أ للتحقق من �صحة الطول



76

بعد ا�ستكمال �إدخال جميع بيانات المدن في الخلايا B3 �إلى B17، �سيظهر جدول 
"الطق�س والأأحداث في المملكة العربية ال�سعودية" على هذا النحو في ورقة الإإك�سل.

�شكل 2.33: جدول التحقق من �صحة البيانات
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Range Validation Check in Excel  التحقق من �صحة النطاق في �إك�سل
ا�س��تمر في العم��ل عل��ى العم��ود الثال��ث، عم��ود "درج��ة الح��رارة العظم��ى )درج��ة مئوي��ة(". قب��ل �إدخ��ال قي��م درجات الح��رارة تحقق من �صح��ة النطاق؛ حتى 

تتمك��ن م��ن �إدخ��ال قي��م درج��ات الح��رارة بحي��ث ت�رتراوح م��ن 20 �إلى 45 درج��ة مئوي��ة فق��ط.

لتطبيق التحقق من �صحة النطاق في �إك�سل:

1 < انتقل �إلى ورقة "الطق�س والأأحداث" في �إك�سل. 
 2  .C3 د الخلية < حدِّ

< �م��ن علام��ة التبوي��ب بيان��ات )Data(،وفي مجموع��ة �أدوات البيان��ات )Data Tools(، ا�ضغ��ط عل��ى ناف��ذة التحق��ق 
 3  .)Data Validation( من �صحة البيانات

 4  .)Settings( اختر علامة التبويب �إعدادات ،)Data Validation( من نافذة تحقق من �صحة البيانات� >
 5  .)Custom( اختر مخ�ص�ص ،)Allow( من مربــع ال�سماح >

 6  .=AND(C3>20;C3<45( اكتب ،)Formula( في مربع ال�صيغة� >
8 . )OK( 7 ثم ا�ضغط على موافق ،)Ignore blank( ألغ تحديد خيار تجاهل الفراغ� >

 9  .C17 إلى� C4 لتطبيق التحقق من ال�صحة على الخلايا من )AutoFill( ا�ستخدم �أداة التعبئة التلقائية� >

2
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 "=AND(C3>20;C3<45(" تعني ال�صيغة
 �أن القيمة التي �ستدخلها في الخلية C3 يجب �أن تكون 
�أكبر من 20 درجة مئوية و�أقل من 45 درجة مئوية.
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لتعيين ر�سالة تنبيه �إلى الخط�أ:

 1  ،)Data Validation( م��ن ناف��ذة تحق��ق م��ن �صح��ة البيان��ات� >
 2  .)Error Alert( اخ�رتر علام��ة التبوي��ب تنبي��ه �إلى الخط���أ

 3  .)Stop( اختر �إيقاف )Style( من مربع النمط >
 4 < �في مربع العنوان: ):Title( اكتب "المدخلات غير �صالحة". 

< �في مرب��ع ر�س��الة خط���أ )Error message( اكت��ب "يج��ب �أن ت�رتراوح 
 5 قيمة درجة الحرارة بين 20 و45 درجة مئوية". 

 6  .)OK( ا�ضغط على موافق >

2
1
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6

لتعيين ر�سالة �إدخال غير �صالح:

 1  ،)Data Validation( م��ن ناف��ذة تحق��ق م��ن �صح��ة البيان��ات� >
 2  .)Input Message( اخ�رتر علام��ة التبوي��ب ر�س��الة �إدخ��ال
 3 < �في مربــع العنوان: ):Title( اكتب "�إر�شادات �إدخال البيانات". 

"يج��ب  اكت��ب   )Input message:( �إدخ��ال:  ر�س��الة  مربــ��ع  < �في 
 4 �أن تك��ون بيان��ات درج��ة الح��رارة �ضم��ن نط��اق مح��دد م��ن القي��م."  

21

3

4

ال�شكل 2.35: تعيين ر�سالة �إدخال غير �صالح

ال�شكل 2.36: تعيين ر�سالة تنبيه �إلى الخط�أ

9

ال�شكل 2.34: تطبيق التحقق من �صحة النطاق في �إك�سل
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بعد الانتهاء من �إجراء التحقق من �صحة النطاق، يمكنك البدء في �إدخال بيانات قيم درجات الحرارة العظمى )درجة مئوية(.
ي�سمح لك في كل خلية من C3 �إلى C17 �إدخال قيمة درجة حرارة تتراوح بين 20 �إلى 45 درجة مئوية.

�س��تظهر ر�س��الة الإإدخ��ال دائمً��ا داخ��ل الخلاي��ا، و�إذا كتب��ت ع��ن طري��ق الخط���أ قيم��ة �أق��ل م��ن 20 درج��ة مئوي��ة �أو �أك�ربر م��ن 45 درج��ة مئوية ف�س��تظهر ر�س��الة 
الخط�أ التي عينتها �أثناء التحقق من ال�صحة على ال�شا�شة.

�إذا كتبت عن طريق الخط�أ قيمة 
في عمود درجة الحرارة العظمى 
)درجة مئوية( لا تفي بالمعايير 
التي حددتها بالفعل، ف�سيعر�ض 
�إك�سل ر�سالة الخط�أ التي عينتها 

�أثناء التحقق من ال�صحة في 
علامة تبويب "تنبيه �إلى الخط�أ".

عندما ت�ضع ر�سالة في علامة 
تبويب "ر�سالة �إدخال" �ستظهر 

دائمًا �أثناء كتابة قيم درجة 
الحرارة العظمى )درجة مئوية( 

.C17 إلى� C3 في الخلايا من

ال�شكل 2.37: ر�سالة الإإدخال ور�سالة الخط�أ للتحقق من �صحة النطاق
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بعد ا�ستكمال �إدخال جميع بيانات درجات الحرارة في الخلايا 
C3 �إلى C17، �سيظهر جدول "الطق�س والأأحداث في المملكة 

العربية ال�سعودية" على هذا النحو في ورقة الإإك�سل.

�شكل 2.38: جدول التحقق من �صحة البيانات
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لبدء عملية التحقق من �صحة البيانات في �إك�سل:

 1 < �انتقل �إلى ورقة "الطق�س والأأحداث" في �إك�سل. 
 2  .D17 إلى� D3 د الخلايا < حدِّ

 3  .)Data( اختر علامة التبويب بيانات >
4 ا�ضغ��ط عل��ى ناف��ذة التحق��ق م��ن �صح��ة   ،)Data tools( م��ن مجموع��ة �أدوات البيان��ات� >

 5  .)Data Validation( البيانات
 6  .)Data Validation( ستظهر نافذة تحقق من �صحة البيانات� >

Format Validation Check in Excel  التحقق من �صحة ال�صيغة في �إك�سل
ا�س��تمر في العمل على العمود الرابع، عمود "متو�س��ط هطول الأأمطار )المليمتر(". قبل �إدخال قيم هطول الأأمطار، تحقق من �صحة ال�صيغة؛ حتى تتمكن 
ا الك�سور الع�شرية. يتطلب هذا الإإجراء تعيين الحد الأأدنى والأأق�صى، لذلك �ستعين الحد الأأدنى لمتو�سط  لي�س فقط من �إدخال القيم ال�صحيحة، ولكن �أي�ضً

قيم��ة هط��ول الأأمط��ار ي�س��اوي 0 مليم�رتر والحد الأأق�صى ي�س��اوي 30 مليمتر.

6

3
4

1

5

2

ال�شكل 2.39: بدء التحقق من �صحة البيانات في �إك�سل
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لتعيين ر�سالة �إدخال غير �صالح:
 1  ،)Data Validation( م��ن ناف��ذة تحق��ق م��ن �صح��ة البيان��ات� >

 2  .)Input Message( اخ�رتر علام��ة التبوي��ب ر�س��الة �إدخ��ال
 3 < �في مربــع العنوان: ):Title(، اكتب "�إر�شادات �إدخال البيانات". 
�أن  "يج��ب  اكت��ب   ،)Input Message( �إدخ��ال  ر�س��الة  مربــ��ع  < �في 

 4 تك��ون قيم��ة هطول الأأمطار رقم ع�ش��ري". 

لتعيين ر�سالة تنبيه �إلى الخط�أ:
 1  ،)Data Validation( م��ن ناف��ذة تحق��ق م��ن �صح��ة البيان��ات� >

 2  .)Error Alert( اخ�رتر علام��ة التبوي��ب تنبي��ه �إلى الخط���أ
 3  .)Stop( اختر �إيقاف )Style( من مربع النمط >

 4 < �في مربع العنوان: ):Title( اكتب "المدخلات غير �صالحة" . 
< �في مرب��ع ر�س��الة خط���أ ):Error message(، اكت��ب "قي��م هط��ول 

 5 الأأمطار لي�ست في �شكل ع�شري". 
 6  .)OK( ا�ضغط على موافق >

لتطبيق التحقق من �صحة ال�صيغة في �إك�سل:

 1  ،)Data Validation( م��ن ناف��ذة تحق��ق م��ن �صح��ة البيان��ات� >
 2  .)Settings( اخ�رتر علام��ة التبوي��ب �إع��دادات

 3  .)Decimal( اختر عدد ع�شري ،)Allow( من مربــع ال�سماح >
 4  .)Between( اختر بين )Data( من مربــع البيانات >

مرب��ع  وفي   ،0 اكت��ب   ،)Minimum( الأأدن��ى  الح��د  مربــ��ع  < �في 
 5  .30 اكت��ب   :)Maximum( الأأق�ص��ى  الح��د 

 6  .)Ignore Blank( ألغ تحديد خيار تجاهل الفراغ� >

1
2

36

5

4

2
1

4

3

21

4

5
3

6

ال�شكل 2.41: تعيين ر�سالة �إدخال غير �صالح

ال�شكل 2.42: تعيين ر�سالة تنبيه �إلى الخط�أ

ال�شكل 2.40: تطبيق التحقق من �صحة ال�صيغة في �إك�سل
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 D17 إلى� D3 عن��د الانته��اء م��ن خط��وة التحق��ق م��ن �صح��ة ال�صيغ��ة، يمكن��ك الب��دء في �إدخ��ال بيان��ات هط��ول الأأمط��ار. يمك��ن �أن تدخ��ل قيم��ة ل��كل خلي��ة م��ن
ويُ�س��مح لك ب�إدخال قيمة هطول الأأمطار في �ش��كل ع�ش��ري بقيم تتراوح بين 0 �إلى 30 مم.

�س��تظهر ر�س��الة الإإدخ��ال با�س��تمرار وح��ال �إدخ��ال قيم��ة ع��ن طري��ق الخط���أ �أق��ل م��ن 0 مم �أو �أك�ربر من 30 �س��تظهر على ال�شا�ش��ة مبا�ش��رةً ر�س��الة الخط�أ التي 
قمت بتعيينها �سابقًا.

�إذا كتبت عن طريق الخط�أ قيمة 
في عمود متو�سط هطول الأأمطار 
)المليمتر( لا تفي بالمعايير التي 
حددتها بالفعل، ف�سيعر�ض �إك�سل 
ر�سالة الخط�أ التي عينتها �أثناء 

التحقق من ال�صحة.

عندما ت�ضع ر�سالة في علامة تبويب 
"ر�سالة �إدخال" �ستظهر دائمًا �أثناء كتابة 
متو�سط قيم هطول الأأمطار )مم( في 

.D17 إلى� D3 الخلايا من

ال�شكل 2.43: ر�سالة �إدخال وتنبيه �إلى الخط�أ للتحقق من �صحة النطاق
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بعد ا�ستكمال �إدخال جميع بيانات متو�سط هطول الأأمطار في 
الخلايا D3 �إلى D17، �سيظهر جدول "الطق�س والأأحداث في 
المملكة العربية ال�سعودية" على هذا النحو في ورقة الإإك�سل.

�شكل 2.44: جدول التحقق من �صحة البيانات
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لبدء عملية التحقق من �صحة البيانات في �إك�سل:

 1 < �انتقل �إلى ورقة "الطق�س والأأحداث" في �إك�سل. 
 2  .E17 إلى� E3 د الخلايا من < حدِّ

 3  .)Data( اختر علامة تبويب بيانات >
4 ا�ضغ��ط عل��ى ناف��ذة التحق��ق م��ن �صح��ة   ،)Data Tools( م��ن مجموع��ة �أدوات البيان��ات� >

 5  .)Data Validation( البيانات
 6  .)Data Validation( ستظهر نافذة تحقق من �صحة البيانات� >

Type Validation Check in Excel  التحقق من �صحة النوع في �إك�سل
ا�س��تمر في العم��ل عل��ى العم��ود الخام���س، عم��ود "ع��دد الأأح��داث". قب��ل �إدخ��ال ع��دد الأأح��داث ل��كل مدين��ة، تحق��ق م��ن �صحة الن��وع؛ حتى تتجن��ب �إدخال قيم 
�س��البة. ت�س��تدعي ه��ذه الخط��وة تعي�نين قيم��ة الح��د الأأدن��ى، لذل��ك �س��تعين قيم��ة الح��د الأأدن��ى ت�س��اوي 1 حت��ى لا تك��ون قي��م الحدث م�س��اوية لل�صف��ر وكذلك لا 

تحوي قيمًا �س��البة.

3
4

6

1

2

5

ال�شكل 2.45: بدء التحقق من �صحة البيانات في �إك�سل
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لتعيين ر�سالة �إدخال غير �صالح:

 1  ،)Data Validation( م��ن ناف��ذة تحق��ق م��ن �صح��ة البيان��ات� >
 2  .)Input Message( اخ�رتر علام��ة التبوي��ب ر�س��الة �إدخ��ال

 3 < �في مربــع العنوان: ):Title( اكتب "�إر�شادات �إدخال البيانات". 
"�أدخ��ل  اكت��ب   ,)Input Message( �إدخ��ال  ر�س��الة  مربــ��ع  < �في 

 4 رقمً��ا �صحيحً��ا غ�رير �س��الب". 

لتعيين ر�سالة تنبيه �إلى الخط�أ:

 1  ،)Data Validation( م��ن ناف��ذة تحق��ق م��ن �صح��ة البيان��ات� >
 2  .)Error Alert( اخ�رتر علام��ة التبوي��ب تنبي��ه �إلى الخط���أ

 3  .)Stop( اختر �إيقاف ،)Style( من مربع النمط >
 4 < �في مربع العنوان: ):Title( اكتب "المدخلات غير �صالحة". 

�أن  يمك��ن  "لا  اكت��ب   )Error message( خط���أ  ر�س��الة  مرب��ع  < �في 
 5 يك��ون ع��دد الأأحداث �س��البًا". 

 6  .)OK( ا�ضغط على موافق >

لبدء عملية التحقق من �صحة البيانات في �إك�سل:

 1  ،)Data Validation( م��ن ناف��ذة تحق��ق م��ن �صح��ة البيان��ات� >
 2  .)Settings( اخ�رتر علام��ة التبوي��ب �إع��دادات

 < �من مربــع ال�سماح )Allow( اختر عدد �صحيح 
 3  .)Whole Number( 

 < �من مربــع البيانات )Data( اختر �أكبر من �أو ت�ساوي 
 4  .)greater than or equal to(

 5 < في مربــع الحد الأأدنى: ):Minimum( اكتب "1". 
 6  .)Ignore blank( ألغ تحديد خيار تجاهل الفراغ� >
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ال�شكل 2.47: تعيين ر�سالة �إدخال غير �صالح

ال�شكل 2.48: تعيين ر�سالة تنبيه �إلى الخط�أ

ال�شكل 2.46: تطبيق التحقق من �صحة النوع في �إك�سل
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�إذا كتبت قيمة عن طريق الخط�أ في عمود 
الأأحداث لا تفي بالمعايير التي حددتها 
بالفعل، ف�سيعر�ض �إك�سل ر�سالة الخط�أ 
التي عينتها �أثناء التحقق من ال�صحة.

�ستظهر ر�سالة �إر�شادات �إدخال البيانات 
دائمًا �أثناء كتابة عدد الأأحداث.

بع��د الانته��اء م��ن �إج��راء التحق��ق م��ن �صح��ة الن��وع، �أدخ��ل بيان��ات الأأح��داث كم��ا ه��و مو�ض��ح بالج��دول رق��م 2.8. يمكن �أن تدخ��ل قيمة لكل خلي��ة من E3 �إلى 
E17 ويُ�س��مح لك ب�إدخال رقم ي�س��اوي �أو �أكبر من 1. �س��يتم عر�ض ر�س��الة الإإدخال با�س��تمرار و�إذا �أدخلت عن طريق الخط�أ قيمة �أقل من 1، ف�س��تظهر على 

ال�شا�شة ر�سالة الخط�أ التي قمت بتعيينها �سابقًا.

ال�شكل 2.49: ر�سالة �إدخال وتنبيه �إلى الخط�أ للتحقق من �صحة النوع
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 ،E17 إلى� E3 بعد ا�ستكمال �إدخال الأأحداث في الخلايا من
�سيظهر جدول "الطق�س والأأحداث في المملكة العربية 

ال�سعودية" على هذا النحو في ورقة الإإك�سل.

�شكل 2.50: جدول التحقق من �صحة البيانات 
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د الجملة ال�صحيحة والجملة الخاطئة فيما يلي: خاطئة�صحيحةحدِّ

1. �ي�ش�رير التحق��ق م��ن �صح��ة البيان��ات �إلى الإإج��راء ال��ذي يح��ذف تلقائيً��ا �أي بيان��ات �أولي��ة لا تفي 
بمعايير معينة.

2. لا يوجد �سوى خم�سة �أنواع للتحقق من �صحة البيانات.

3. �ي�ساعد التحقق من التواجد على تقليل الأأخطاء با�ستخدام قائمة محدودة من القيم المحددة 
م�سبقًا.

4. �يهدف التحقق من البحث �إلى الت�أكد من �أن الرموز والحروف تدخل بنطاق طول محدد.

5. يُ�ستخدم فح�ص النطاق للت�أكد من �أن الأأرقام التي تُدخل تقع �ضمن نطاق معين.

6. يُ�ستخدم التحقق من ال�صيغة للت�أكد من �أن البيانات ت�أتي ب�صيغة محددة م�سبقًا.

7. ي�ساعد التحقق من النوع في تقليل �أخطاء اللغة.

8. �يتم ا�ستخدام رقم التحقق �إذا �أردت الت�أكد من �إدخال مجموعة من الأأرقام ب�شكل �صحيح.

9. �يُعدّ مايكرو�سوفت �إك�سل الأأداة الوحيدة التي يمكن ا�ستخدامها للتحقق من �صحة البيانات.

10. �يمك��ن �إج��راء التحق��ق م��ن �صح��ة البيان��ات بع��د �إدخ��ال القي��م في برنام��ج التحق��ق م��ن �صح��ة 

البيانات.

1

تمرينات
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ا�شرح ب�إيجاز المق�صود بعملية التحقق من �صحة البيانات. 	 2

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

ف باخت�صار الخطوات التي يجب اتباعها في �إك�سل لإإكمال عملية التحقق من �صحة البيانات. 	��صِ  3

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________
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	��أن�ش��ئ دلي��ل عناوي��ن لمعلوم��ات �أ�صدقائ��ك يت�ضم��ن الحق��ول التالي��ة: الا�س��م، والهات��ف، وعن��وان المن��زل، وعن��وان   4
البريد الإإلكتروني، وتاريخ الميلاد، والهواية. اكتب نوع التحقق من �صحة البيانات الذي يجب �إجرا�ؤه على 

كل حقل من الحقول ال�س��ابقة.

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

	�ق��ارن م��ا يل��ي: )�أ( التحق��ق م��ن الط��ول مقاب��ل التحق��ق م��ن النط��اق، )ب( التحق��ق م��ن ال�صيغة مقابل التحقق   5
من النوع. �أعطِ �أمثلة على ا�س��تخدام كل نوع من �أنواع التحقق ال�س��ابقة.

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________
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افتر���ض �أن��ك تعم��ل باحثً��ا في القط��اع ال�صح��ي وتري��د �إع��داد تقري��ر ح��ول 
م�ش��كلة مر�ض ال�س��كري في بلدك، ا�ش��رح الخطوات التي تمكنك من التحقق 

م��ن �صح��ة البيان��ات الت��ي ق��د تم جمعه��ا. 

1

على وجه التحديد يتعين عليك الإإجابة عن �أ�سئلة مثل الأأ�سئلة الآآتية:
ما نوع الأأعمدة التي �ستقوم ب�إن�شائها؟

�أي من عمليات التحقق ال�ستة �سيتم �إجرا�ؤها في كل عمود؟ ولماذا؟

2

��ا تقديميً��ا في باوربوين��ت )PowerPoint(، مو�ضحً��ا خط��وات  �أن�ش��ئ عر�ضً
�إج��راء التحق��ق م��ن �صحة البيانات التي قمت بها.

3

الم�شروع
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AccuracyالدقةInformation Qualityجودة المعلومات

AppropriatenessالملاءمةISBNرقم الكتاب المعياري الدولي

Audio Dataالبيانات ال�صوتيةLegal Permissionsالأأذونات القانونية

Barcodeالرمز ال�شريطيLength Checkالتحقق من الطول

Check Digitرقم التحققLevel of Detailم�ستوى التفا�صيل 

CompletenessالكفايةLookup Checkالتحقق من البحث

DataالبياناتOpen Data Platformsمن�صات البيانات المفتوحة

Data Codingترميز البياناتPresence Checkالتحقق من التواجد

Data Types�أنواع البياناتQR Codeرمز الا�ستجابة ال�سريعة

Data Validationالتحقق من �صحة البيانات Range Checkالتحقق من النطاق

Static Dataالبيانات الثابتةType Checkالتحقق من النوع

Format Checkالتحقق من ال�صيغةDynamic Dataالبيانات المتغيرة

Graphical Dataالبيانات الر�سوميةVideo Dataبيانات الفيديو

الم�صطلحات الرئي�سة

المق�صود بجمع البيانات.<	
التمييز بين �أنواع البيانات المختلفة.<	
كيفية ترميز البيانات.<	
كيفية التحقق من �صحة البيانات.<	
كيفية التحقق من جودة المعلومات.<	
كيفية التمييز بين م�صادر البيانات الرئي�سة وم�صادر البيانات الثانوية.<	

ماذا تعلّمت



�أهداف التعلُّم      
بنهاية هذه الوحدة �سيكون الطالب قادرًا على �أن:

يُ�صنِّف �أنماط تحليل البيانات.<	
ف مفهوم التحليل الا�ستك�شافي للبيانات.<	 يُعرِّ
يُ�صنِّف �أنماط التحليل الا�ستك�شافي للبيانات.<	
ي�شرح مراحل عملية التحليل الا�ستك�شافي للبيانات.<	
ف مفهوم المكتبات البرمجية.<	 يُعرِّ
ر برنامًجا لتحليل البيانات با�ستخدام مكتبات البرمجة.<	 يُطوِّ
ي�ستخدِم تقنيات �إعداد البيانات وتنظيفها في مجموعة بيانات.<	
ي�شرح �أهمية ت�صوير البيانات.<	
ز الأأنماط المختلفة من الر�سوم البيانية التي يمكن �إن�شا�ؤها با�ستخدام <	 يُُميِّ

مكتبات البايثون.

94

3. التحليل الا�ستك�شافي للبيانات
في الوح��دات ال�س��ابقة، تعل��م الطال��ب مفه��وم البيان��ات و�أنماطه��ا 
المختلفة وكيفية جمعها ب�شكل �صحيح، و في هذه الوحدة �سيتعلم 

الطالب طريقة فح�ص البيانات وتحليلها لفهمها ب�ش��كل �أف�ضل.

الأأدوات
	>)Jupyter Notebook( مفكرة جوبيتر
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Concept of Data Analysis  مفهوم تحليل البيانات
�أن��ت تحل��ل كل ���شيء في حيات��ك اليومي��ة، فعل��ى �س��بيل المث��ال ، عن��د التفك�يرر فيم��ا ح��دث في الم��رة الأأخ�يررة التي 
فعلت فيها �شيئًا وماذا �سيحدث �إذا اتخذت هذا القرار مرة �أخرى. وما هذا �إلّا تحليل لما�ضيك �أو لم�ستقبلك 

واتخ��اذ قرارات��ك بناءً على ذلك التحليل.
ف تحلي��ل البيان��ات ب�أن��ه عملي��ة فح���ص البيان��ات وتنظيفه��ا وتحويله��ا ونمذجته��ا لا�س��تخلا�ص المعلوم��ات  يُع��رَّ

المفيدة، و�إثراء الا�ستنتاجات، ودعم عملية اتخاذ القرارات.

تحليل البيانات 
:(Data Analysis)

ع��ن  للبيان��ات  منهج��ي  فح���ص 
طريق العينات والقيا�س والت�صوير.

Types of Data Analysis  �أنماط تحليل البيانات
بناءً على رغبتك في تحليل البيانات والم�شكلة المحددة التي تحاول حلها، فقد تقوم ب�إجراء �أنواع مختلفة من التحليلات:

.)Prescriptive Analysis( التحليل التوجيهي >
.)Predictive Analysis( التحليل التنب�ؤي >

.)Diagnostic Analysis( التحليل الت�شخي�صي >
.)Descriptive Analysis( التحليل الو�صفي >

Descriptive Analysis  التحليل الو�صفي
يهت��م التحلي��ل الو�صف��ي بم��ا ح��دث في الما���ضي، ويُع��رف غالبً��ا با�س��م 
التحليلات الو�صفية �أو الإإح�صاءات الو�صفية وهو و�صف مجموعة من 
البيانات �أو تلخي�صها با�س��تخدام التقنيات الإإح�صائية. وتبُرز �أهمية 
التحليل الو�صفي ك�أحد �أهم �أنماط تحليل البيانات، نظرًا لقدرته على 
تحلي��ل البيان��ات الت��ي لم يت��م تحليله��ا بع��د، �إلا �أن التحليالا�ت الو�صفي��ة 

لا تُقدّم تنب�ؤات حول الم�ستقبل.

Diagnostic Analysis  التحليل الت�شخي�صي
يهت��م تحلي��ل البيان��ات الت���شخي�صي ب�أ�س��باب ح��دوث ���شيء م��ا. ويق��وم 
التحلي��ل الت���شخي�صي عل��ى التحلي��ل الو�صف��ي، وي�س��عى المخت���صون من 

خلال��ه �إلى فه��م �س��بب التوجه��ات والأأنم��اط التي تم��ت ملاحظتها.

ال�شكل 3.1: �أنماط تحليل البيانات

م�ستوى التعقيد

يمة
الق

التوجيهي

التنب�ؤي

الو�صفي

الت�شخي�صي

الدر�س الأأول
تحليل البيانات
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Prescriptive Analysis  التحليل التوجيهي
وتتمث��ل المرحل��ة الأأخ�يررة م��ن تحلي��ل البيان��ات في التحلي��ل التوجيهي الذي يهتم بمحاولة �إيجاد م�س��ار العمل 
الأأمث��ل. بن��اءً عل��ى اكت���شافات مراح��ل التحلي��ل ال�س��ابقة، ف���إن اله��دف م��ن التحليالا�ت التوجيهي��ة ه��و تقديم 
تو�صي��ات للخط��وات الم�س��تقبلية. وه��ذا الن��وع م��ن التحلي��ل مفي��د ب���شكل خا���ص في القط��اع ال�صح��ي، وذل��ك 

للحاج��ة �إلى تو�صي��ات طبي��ة �آمن��ة.

Predictive Analysis  التحليل التنب�ؤي
يهت��م تحلي��ل البيان��ات التنب���ؤي بمحاول��ة التنب���ؤ بالنتائ��ج الم�س��تقبلية بن��اءً عل��ى الاتجاه��ات المكت���شفة �س��ابقًا 
والبيانات التاريخية، با�ستخدام تقنيات النمذجة والإإح�صاءات. ويُ�ستخدم التحليل التنب�ؤي في العديد من 

الحالات المختلفة، مثل التنب�ؤ بالطق�س�� و�سيا�س��ات الت�أمين وغير ذلك.

التحليل التنب�ؤي
:(Predictive Analysis)

ا�س��تخدام بيانات �س��ابقة مع نماذج 
ريا�ضي��ة للتنب���ؤ بالنتائج الم�س��تقبلية 

�أو الأأحداث غير المعروفة.

التحليلات التنب�ؤية والتوجيهية �أكثر تعقيدًا من التحليلات الو�صفية 
والت�ش��خي�صية، لكنه��ا توف��ر المزي��د من القيم��ة الم�ضاف��ة والفهم الأأعمق 

لكل م�شروع.

Data Analysis Process  عملية تحليل البيانات
تت�ضمن عملية تحليل البيانات جمع المعلومات ومعالجتها وفح�ص البيانات. وبناءً على نتائج المعالجة، يمكنك اتخاذ القرارات �أو ا�ستخلا�ص النتائج.

خطوات عملية تحليل البيانات هي كالآآتي:
< ��إع��داد البيان��ات وتنظيفه��ا: م��ن خالا�ل ه��ذه العملي��ة تُ��زال الم�س��افات البي���ضاء الزائ��دة وال�س��جلات المكررة و�أخط��اء البيانات الأأ�سا�س��ية. فتنظيف 

البيانات �إلزامي قبل �إر�س��ال المعلومات لتحليلها.
< �التحلي��ل الا�ستك�ش��افي للبيان��ات: وفي ه��ذه الخط��وة تب��د�أ في ا�س��تخدام برام��ج تحلي��ل البيان��ات و�أدوات �أخ��رى لم�س��اعدتك عل��ى تف�س�يرر البيان��ات 

وفهمه��ا والتو���صل �إلى ا�س��تنتاجات.
< �ت�صوي��ر البيان��ات: وفي ه��ذه الخط��وة ت�س��تطيع �أن تق��وم بت�صوي��ر البيان��ات م��ن خالا�ل الر�س��م البي��اني لمجموع��ة م��ن المعلوم��ات �أو البيان��ات. ويُ�س��هل 
ت�صوير البيانات عملية فهمها وتحليلها. فبا�ستخدام العنا�صر المرئية مثل المخططات والر�سوم البيانية والخرائط، يُ�صبح ت�صوير البيانات �أكثر 

�س��هولة وفهمًا وقابلية للا�ستخدام.

ال�شكل 3.2: دورة حياة علم البيانات

12345 تعريف الم�شكلة 
و�صياغتها

عملية تحليل البيانات

تجهيز البيانات جمع البيانات
وتنظيفها

التحليل 
الا�ستك�شافي 

للبيانات

ت�صوير 
البيانات



97

 تعريف مفهوم التحليل الا�ستك�شافي للبيانات
What is Exploratory Data Analysis

ب���شكل ع��ام، يج��در ب��ك محاول��ة فه��م البيان��ات وجم��ع �أكربر� ق��در ممك��ن م��ن المعلوم��ات قب��ل الانتق��ال �إلى 
مهم��ة النمذج��ة. التحلي��ل الا�ستك���شافي للبيان��ات ه��و و�س��يلة لفه��م البيان��ات و�إج��راء الفحو���صات الأأولي��ة 
وتلخي���ص خ�صائ�صه��ا الرئي�س��ة. وتكم��ن الأأه��داف الرئي�س��ة للتحلي��ل الا�ستك���شافي للبيان��ات في اكت���شاف 
ا اكت�شاف الحالات ال�شاذة في مجموعة  الاتجاهات والأأنماط والميزات الجديدة في البيانات. يمكنك �أي�ضً
البيان��ات، واختب��ار فر�ضيت��ك الأأولي��ة والح���صول على فهم �أف�ضل لمتغ�يررات مجموعة البيانات والعلاقات 
ا في تحديد الأأخطاء الوا�ضحة والت�أكد من  بينها. يمكن �أن ي�ساعدك التحليل الا�ستك�شافي للبيانات �أي�ضً
�أن نتائ��ج مهم��ة معين��ة �صالح��ة وقابل��ة للتطبي��ق على �أي هدف مرغوب. ونظرًا لأأن ا�س��تخلا�ص المعلومات 
م��ن خالا�ل النظ��ر �إلى الأأرق��ام يمك��ن �أن يك��ون عملي��ة مملة، فقد تم تطوير التحليل الا�ستك���شافي للبيانات 
كم�ساعدة للقيام بهذه العملية، و يجري تحقيق كل ذلك بم�ساعدة الموجز الإإح�صائي والتمثيلات الر�سومية 
 وطرائق ت�صوير البيانات. وبمجرد اكتمال التحليل الا�ستك�شافي للبيانات وا�ستخلا�ص معلومات كافية من

 البيانات، فيمكنك ا�ستخدام هذه الخ�صائ�ص لإإجراء �أ�ساليب تحليل �أكثر تعقيدًا مثل تعلّم الآآلة.

 �أنماط التحليل الا�ستك�شافي للبيانات
Types of Exploratory Data Analysis

يُ�صنف التحليل الا�ستك���شافي للبيانات بطريقتين: �أولًًا، طريقة ر�س��ومية �أو غير ر�س��ومية، وثانيًا، طريقة 
�أحادية �أو متعددة المتغيرات )عادًة ما يكون المتغير ثنائيًا(. في حالة �أحادي المتغير ف�إنه يتم تحليل ت�أثير 
متغير م�ستقل واحد فقط، بينما مع متعدد المتغيرات يتم تحليل �أكثر من متغير م�ستقل في �آن واحد، وفي 

الم�شروعات الكبيرة يُعدّ التحليل متعدد المتغيرات الأأكثر �شيوعًا.

ال�شكل 3.3: �أنماط التحليل الا�ستك�شافي للبيانات

التحليل الا�ستك�شافي للبيانات

غير ر�سومي

 متعدد المتغيرات  �أحادي المتغير 

ر�سومي

 متعدد المتغيرات  �أحادي المتغير 

 التحليل الا�ستك�شافي للبيانات  
:(Exploratory Data Analysis)

مجموع��ة  تحلي��ل  في  المتب��ع  المنه��ج 
م��ن البيان��ات لتلخي���ص خ�صائ�صه��ا 
با�س��تخدام  تت��م  وغالب��ا  الرئي�س��ة، 

الب�صري��ة. الطرائ��ق 
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 Data Analysis Tools أدوات تحليل البيانات
هنــاك العديــد مــن الأدوات التــي يمكنــك اســتخدامها لمعالجــة العلاقــات والارتباطــات بــن مجموعــات البيانــات ومعالجتهــا وتحليلهــا، 
وتســاعدك هــذه الأدوات أيضًــا في تحديــد الأنمــاط والتوجهــات للتفســر. لاختيــار أداة تحليل البيانــات، يجب عليك أولًًا فهــم احتياجاتك. 
الأداة التحليليــة الأكــر شــيوعًا واســتخدامًا عــى نطــاق واســع في جميــع الصناعــات تقريبًــا هــي إكســل. بالإضافــة إلى برامــج جــداول 
البيانــات، يمكــن إجــراء تحليــل البيانــات بلغــات البرمجــة المتخصصــة والبيئــات البرمجيــة أيضًــا. ومــن البيئــات الأكــر شــعبية مفكــرة 
 )Google Colab( وأيضــا  بيئــات مثــل قوقــل كــولاب ،)MATLAB( وماتــاب ،)RStudio( وآر ســتوديو ،)Jupyter Notebook( جوبيــر

وداتابريكــس )Databricks( تعتــر الاكثراســتخدامًا في التعليــم والصناعــة لتحليــل البيانــات وتدريــب نمــاذج الــذكاء الاصطناعــي.

في هذه الوحدة، ستستخدم مفكرة جوبيتر كأداة لتحليل البيانات.

Non-Graphical Analysis  التحليل غير الرسومي

Univariate Non-Graphical Analysis  التحليل غير الرسومي أحادي المتغير

أحـد الأمثلـة على التحليـل غير الرسـومي أحـادي المتغير هـو تأثير العمـر على الإصابة ببعـض أنواع الأمـراض مثل مـرض الزهايمر. هذا 
التحليـل أحـادي المتغير؛ لأنـه يقيـس تأثير العمر فقط، وغير رسـومي؛ لأنه لا يسـتخدم تقنيات التصويـر البياني.

Multivariate Non-Graphical Analysis  التحليل غير الرسومي متعدد المتغيرات

إذا أخـذت في الاعتبـار مـن المثـال السـابق آثـار النظـام الغـذائي والتماريـن الذهنيـة والوراثـة أيضًـا، فسـيكون هـذا التحليـل تحليلًًا غير 
رسـومي متعـدد المتغيرات.

Graphical Analysis  التحليل الرسومي

 التحليل الرسومي أحادي المتغير

Univariate Graphical Analysis
في الشـكل 3.4 مثـال على التحليل الرسـومي أحادي المتغير. الشـكل يظُهر 
مخطط شريطي )Bar Chart(، ويمثل كل عمود نسبة السكر التي تحتويها 
خمـس أنـواع من الحلـوى المختلفة، وهذا التحليل الرسـومي أحادي المتغير 

لأنـه يحلـل متغيراً واحدًا فقط، ويتم عرضه بطريقة رسـومية.

 التحليل الرسومي متعدد المتغيرات

Multivariate Graphical Analysis
في الشـكل 3.5 مثـال على التحليـل الرسـومي متعـدد المتغيرات. الشـكل 
يظُهـر مخططًـا نقطيًـا )Scatter Plot( يعرّب عـن أنـواع الحلـوى المختلفة 
بحيـث يمثـل المحـور الأفقي )س( محتوى السـكر في الحلـوى بينما المحور 
الـرأسي )ص( سـعر الحلـوى، ويتـم ترميزهـا بالألـوان بنـاءً على احتـواء 
الحلـوى على الشـوكولاتة أم لا. سـتتعرف على المخطـط النقطـي وأنـواع 
أخـرى مـن أشـكال تصويـر البيانـات لاحقًا في هـذه الوحدة، وهـذا المثال 
على التحليـل الرسـومي متعـدد المتغيرات تـم فيـه تحليـل ثالث متغيرات 

معًـا، وتصويـر علاقـة الارتبـاط بينهـم بشـكل بياني.

الشكل 3.4: التحليل الرسومي أحادي المتغير

الشكل 3.5: التحليل الرسومي متعدد المتغيرات
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Data Analysis with Python  تحليل البيانات با�ستخدام البايثون
كما تعلمت �س��ابقًا، يمكن ا�س��تخدام البايثون في تحليل البيانات، وهي واحدة من اللغات الأأكثر ا�س��تخدامًا لم���شروعات علم البيانات من قبل كل من علماء 
البيانات ومطوري البرامج. يمكن ا�ستخدامه للتنب�ؤ بالنتائج، و�أتمتة الوظائف، وتب�سيط العمليات، وتمكين ذكاء الأأعمال. لإإجراء تحليل البيانات با�ستخدام 

لغة البايثون، يمكنك الا�ستفادة من مكتبات البايثون.

Python Libraries/Modules  المكتبات والوحدات النمطية التابعة لبايثون
ع��ادة م��ا تك��ون المكتب��ة عب��ارة ع��ن مجموع��ة م��ن الكت��ب �أو موق��ع يت��م في��ه الاحتف��اظ بالعديد م��ن الكتب لا�س��تخدامها لاحقً��ا، ولكن في 
البرمجة، المكتبة عبارة عن مجموعة من المقاطع البرمجية المكتوبة م�س��بقًا والبرامج الفرعية التي يمكن �أن ي�س��تخدمها البرنامج، 
مّم��ت لم�س��اعدة كل م��ن المبرم��ج والمح��ول البرمج��ي )Compiler( عل��ى �إن���شاء برنام��ج. ولا�س��تخدام المكتب��ة، علي��ك ت�ضمينه��ا في  و�صُ

مقطعك البرمجي، ولا�س��تخدامها في البايثون، عليك �إ�ضافة كلمة ا�س��تيراد )Import( وا�س��م المكتبة.

المكتب��ة في لغ��ات البرمج��ة مث��ل البايث��ون ه��ي مجموع��ة م��ن المقاط��ع البرمجي��ة المجه��زة م�س��بقًا والت��ي يمك��ن ا�س��تخدامها لاحقً��ا 
في البرنام��ج لعملي��ات مح��ددة جي��دًا. فبالمقارن��ة م��ع لغ��ات البرمج��ة الأأخ��رى، لا تتعل��ق المكتب��ة ب���أي �س��ياق مح��دد في البايث��ون، 
��ا عل��ى التوثي��ق )Documentation( وبيان��ات التكوي��ن )Configuration Data( وقوال��ب الر�س��ائل   وق��د تحت��وي المكتب��ة �أي�ضً

)Message Templates( والفئات )Classes( والقيم )Values( وغيرها.

في البايث��ون، ت���صف المكتب��ة ب���شكل ع��ام مجموع��ة م��ن الوح��دات النمطي��ة، و تح��وي �أ�سا�سً��ا مجموع��ةً م��ن الوح��دات النمطي��ة �أو حزمًا 
من المقاطع البرمجية القابلة لإإعادة الا�ستخدام في العديد من البرامج، فهي تُب�سّط وتُ�سرّع برمجة البايثون للمطورين؛ لأأنهم غير 
م�ضطرين لإإعادة كتابة نف�س المقطع البرمجي لبرامج مختلفة. يعتمد تعلّم الآآلة وعلوم البيانات وت�صوير البيانات والمجالات الأأخرى 

ب�شكل كبير على مكتبات البايثون.

الجدول 3.1: مزايا وعيوب ا�ستخدام مكتبات المقاطع البرمجية

المزايا 

�سرعة الإإعداد والا�ستخدام في مقطعك البرمجي.

عادةً خالية من الأأخطاء وتعمل كما هو متوقع، فلا 
يلزم ت�صحيح الأأخطاء والاختبار.

عادةً ما تكون مح�سّنة و�سريعة.

لا حاجة لتعلم خوارزميات معقدة لتنفيذها.

العيوب++

�إذا كنت بحاجة �إلى تغييرات، فمن ال�صعب جدًا �أو 
الم�ستحيل تنفيذها.

لا تعلم �إذا كان �سي�ستمر دعم المكتبة لنف�س المدة الزمنية 
التي �سيتم بها ا�ستخدام مقطعك البرمجي.

--
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Python Standard Library  مكتبة البايثون القياسية
مكتبـة البايثـون القياسـية هـي مجموعـة دقيقة من تراكيـب اللغة ووحداتها ودلالتهـا، وتم تضمينها في توزيـع البايثون القياسي، 
وتتعامـل المكتبـة مـع وظائـف أساسـية مختلفة مثـل المدخلات والمخرجـات )Input/Output - I/O( والوحدات الأساسـية الأخرى. 

وتحظـى لغـة البايثـون بشـعبية كبيرة بسـبب كل هـذه الوظائف، حيث تضـم المكتبة القياسـية أكثر مـن 200 وحدة نمطية.

ستستخدم في هذه الوحدة:

< مكتبة نمباي )NumPy(: للعمليات الحسابية والرياضية.

< مكتبة بانداس )Pandas(: للتعامل مع البيانات والتعديل عليها بطرائق مختلفة.

< مكتبة مات بلوت ليب )Matplotlib(: لتصوير البيانات.

Jupyter Notebook  مفكرة جوبيتر
في هـذه الوحـدة، ستسـتخدم مفكـرة جوبيرت كأداة لتحليـل البيانات، وهي تطبيق  إلكرتوني على الإنترنت 
لإنشـاء المسـتندات الحسـابية ومشـاركتها. كل مسـتند يسـمى مفكرة ويتضمن مقاطعك البرمجية وتعليقاتك 
وبياناتـك الأوليـة والمعالجـة والبيانـات المصـورة، ويمكنك أيضًا تخزين البيانات في ملـف خارجي أو دمجها 
في المفكـرة. ومـن الجديـر بالذكـر أن بيئـة جوبيرت تدعـم لغـات برمجة مختلفة بمـا فيها البايثـون، علاوة 

عىل ذلـك، يمكنـك مـن خلالها إنشـاء مخرجات تفاعليـة مثل HTML أو مقاطـع الفيديو.

في هذه الوحدة، ستسـتخدم الإصدار غير المتصل بالإنترنت )Offline( من مفكرة جوبيتر، وأسـهل طريقة 
لتثبيتهـا محليًـا هـي مـن خلال اناكونـدا )Anaconda(، وهي منصـة توزيع مفتوحة المصـدر للطلبة والهواة. 
يمكنك تنزيل اناكوندا وتثبيته من هنا :https://www.anaconda.com/products/distribution، وسـيتم 

تثبيـت البايثون ومفكـرة جوبيتر تلقائيًا.

مفكــرة جوبيــر ليســت بيئــة تطوير 
متكاملــة )IDE( لبايثــون ولكــن تــم 
تحســينها لمشروعــات علــوم البيانات.

المكتبات مهام علم البيانات

 Scrapy, Beautiful Soup, Requests تنقيب البيانات

 NumPy, SciPy, pandas, TensorFlow, Keras, scikit-learn, XGBoost,
LightGBM, PyTorch, OpenCV, Mahotas معالجة البيانات/الحوسبة العلمية

 Matplotlib, seaborn, Altair, Bokeh, plotly تصوير البيانات

 Transformers (Hugging Face), LangChain, OpenAI SDK,

Sentence Transformers
الذكاء الاصطناعي التوليدي 

 )LLMs ( والنماذج اللغوية الكبيرة

الجدول 3.2: مكتبات البايثون لعلم البيانات

Python Libraries for Data Science  مكتبات البايثون لعلم البيانات
عىل الرغـم مـن أنـه يمكنـك التعامـل مـع البيانـات في البايثـون؛ إلا أن هناك العديـد من المكتبـات مفتوحة المصـدر التي تجعل 
مشروعـات علـوم البيانـات أسـهل بكثير. ويـرد في الجـدول الآتي بعض المكتبات المسـتخدمة لـكل مهمة من مهام علـم البيانات.
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ال�صفحة الرئي�سة 
لمفكرة جوبيتر.

لفتح مفكرة جوبيتر:
2 1 ثم ا�ضغط Anaconda3 )اناكوندا3 (.  < �ا�ضغط Start )بدء(، 

3 < �اختر Jupyter Notebook )مفكرة جوبيتر(. 
< ��س��تفتح �صفح��ة Jupyter Notebook )مفك��رة جوبيرتر�( الرئي�س��ة في 

المت�صفح.

1

2

3

عرّف عالم الريا�ضيات الأأمريكي جون توكي )John Tukey( تحليل البيانات في عام 1961 
على النحو الآآتي: "هي �إجراءات لتحليل البيانات، وتقنيات لتف�سير نتائج هذه الإإجراءات، وطرائق 

لتخطيط جمع البيانات لجعل تحليلها �أ�سهل و�أكثر دقة، وفي المجمل هي كل الآآليات ونتائج الإإح�صاءات 
)الريا�ضية( ذات العلاقة بتحليل البيانات".

نبذة تاريخية

ال�شكل 3.6: ال�صفحة الرئي�سة لمفكرة جوبيتر
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لإإن�شاء مفكرة جديدة في جوبيتر:
1 < في الزاوية اليمنى العلوية من �شا�شتك، ا�ضغط على New )جديد(. 

2 د )Python 3 (Ipykernel )البايثون 3(.  < حدِّ
3 < و�ستفتح المفكرة الخا�صة بك في علامة تبويب جديدة في المت�صفح الخا�ص بك. 

1

2

يمكنك تحميل 
مفكرتك من جهاز 

الحا�سب الخا�ص بك.

الا�سم الافترا�ضي لمفكرتك هو 
.)Untitled( دون عنوان

3

خلية المقطع البرمجي. 
يمكنك كتابة ن�ص �أو تعبير 
ريا�ضي �أو برنامج البايثون. �شريط �أدوات 

المفكرة.

ال�شكل 3.7: �إن�شاء مفكرة جديدة لنظام جوبيتر
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2

1
3

عند ت�شغيل برنامجك، 
�ستتم �إ�ضافة خلية مقطع 

برمجي جديدة تلقائيًا.

الآآن بعد �أن �أ�صبحت مفكرتك جاهزة، حان الوقت لكتابة برنامجك الأأول في مفكرة جوبيتر وت�شغيله.

لإإن�شاء برنامج في مفكرة جوبيتر:
1 < اكتب الأأوامر داخل خلية المقطع البرمجي. 

2 < ا�ضغط على Run )ت�شغيل(. 
3 < و�سيتم عر�ض النتيجة تحت الأأوامر. 

يمكن��ك ت�ش��غيل برنامج��ك بال�ضغ��ط 
. Enter   + Shift عل��ى 

يمكن��ك الح�ص��ول عل��ى العدي��د م��ن الخلاي��ا 
المختلفة التي تحتاج �إليها في نف�س المفكرةحيث 
تحتوي كل خلية على مقطعها البرمجي الخا�ص.

ال�شكل 3.8: �إن�شاء برنامج في مفكرة جوبيتر

ا�سم م�شروع جوبيتر هو �إ�شارة �إلى لغات البرمجة الأأ�سا�سية الثلاث التي 
.Rو )Python( والبايثون )Julia( يدعمها جوبيتر، وهي جوليا

معلومة
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المفك��رة  حف��ظ  يت��م 
تلقائيً��ا �أثن��اء عمل��ك.

لحفظ المفكرة الخا�صة بك:
1 < ا�ضغط على File )ملف(. 

2 < اختر Save as )احفظ كـ(. 
3 < اكتب ا�سمًا لمفكرتك. 

4 < ا�ضغط على Save )حفظ(. 

حان الوقت لحفظ المفكرة الخا�صة بك.

1

43

لقد تغير ا�سم 
المفكرة.

2

ال�شكل 3.9: حفظ مفكرتك
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1

د الجملة ال�صحيحة والجملة الخاطئة فيما يلي: خاطئة�صحيحةحدِّ

1. يتم �إجراء تحليل البيانات الو�صفي لمعرفة �سبب حدوث �شيء ما.

ر تحليل البيانات الت�شخي�صي قيمة م�ضافة �أكثر من تحليل البيانات التوجيهي. 2. يوفِّ

3. ي�ستخدِم تحليل البيانات التنب�ؤي التوجهات المكت�شفة بالفعل للتنب�ؤ بالنتائج الم�ستقبلية.

4. تحليل البيانات التوجيهي هو �أ�سهل �أنواع تحليل البيانات.

5. تحليل البيانات الا�ستك�شافي هو دائمًا تمثيل بياني للبيانات.

6. مع تحليل البيانات الا�ستك�شافي، يمكنك اكت�شاف الحالات ال�شاذة في مجموعة البيانات.

7. ي�أخذ تحليل البيانات متعدد المتغيرات في الاعتبار �أكثر من متغير م�ستقل واحد.

8. �تحتوي مكتبات البايثون على حزم من المقاطع البرمجية التي تب�سّط العديد من مهام 
البرمجة.

9. لا يمكن لمكتبة البايثون �أن تحتوي على بيانات التكوين �أو قوالب الر�سائل.

10. �مات بلوت ليب )Matplotlib( هي �إحدى مكتبات البايثون وتُ�ستخدم لإإن�شاء الر�سوم 

والمخططات البيانية.

تمرينات
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م��ن  ن��وع  كل  عل��ى  مث��الًًا  واذك��ر  الاختلاف��ات؟  م��ا  والتوجيه��ي.  التنب���ؤي  البيان��ات  تحلي��ل  ب�ينن  	�ق��ارن   2
التحليل.	

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

	�اذك��ر مثال�ينن للم�ش��اكل الت��ي تتطل��ب تحلي�لًااً �أح��ادي المتغ�رير ومثال�ينن للم�ش��اكل الت��ي تتطل��ب تحلي�لًااً متع��دد   3
المتغ�ريرات، وه��ل يمكن��ك تحدي��د التعقي��د المتزاي��د؟

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

	�اذك��ر �إيجابي��ات و�س��لبيات ا�س��تخدام مكتب��ات البايث��ون مقارن��ة بكتاب��ة المقاط��ع البرمجي��ة الخا�ص��ة ب��ك، وما النهج   4
الذي �س��تختاره؟

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________
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	��أن��ت محل��ل بيان��ات في �ش��ركة تري��د معرف��ة كيفي��ة توزي��ع نفقاته��ا في مج��الات مختلف��ة، فم��ا ن��وع تحلي��ل البيان��ات   5
ال��ذي �س��تطبقه؟ ولم��اذا؟

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

ما الميزة الرئي�سة لا�ستخدام مفكرة جوبيتر؟ 	 6

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

	�أن�شئ مفكرة جديدة في جوبيتر:  7

اطبع الر�سالة "هذه مفكرتي الأأولى".˂	

احفظ مفكرتك با�سم من اختيارك.˂	

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________
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في الدر�س�� ال�س��ابق، تم التطرق �إلى �أن البايثون ي�س��تخدم المكتبات من �أجل التعامل مع البيانات، وفي هذا الدر�س�� �س��تتعلم طريقة توظيف مكتبات 
البايثون في مفكرة جوبيتر الخا�صة بك.

NumPy Library  مكتبة نمباي
يرمز ا�سم مكتبة نمباي )NumPy( �إلى البايثون العددي )Numerical Python(، وهي مكتبة قيا�سية للعمل مع البيانات العددية في البايثون، 

يمكن ا�ستخدامها لإإجراء مجموعة متنوعة من العمليات الريا�ضية على الم�صفوفات.

الجدول 3.3: وظائف مكتبة نيمباي 

المعنى الوظيفة

�إ�ضافة الم�صفوفات. add(arr1, arr2,...(

�ضرب الم�صفوفات. multiply(arr1,arr2,...(

تُرجع القيمة المطلقة لكل عن�صر في الم�صفوفة المدخلة. absolute(arr(

تُرجع القيمة الق�صوى في الم�صفوفة المدخلة. maximum(arr1,arr2,...(

:(Method) الوظيفة
بكائ��ن   مرتبط��ة  دال��ة  ه��ي 
)Object( ويت��م تعريفه��ا داخل 

 الفئة )Class(. على �سبيل المثال:
.np.add(arr1, arr2(

ابد�أ ب�إن�شاء قائمة ب�سيطة في مفكرة جوبيتر الخا�صة بك. هذه قائمتك:

:(Array) الم�صفوفة
ه��ي ن��وع م��ن البيان��ات يمكن��ه 
الاحتفاظ بعدد ثابت من القيم 

الت��ي لها نف�س�� نوع البيانات.

ال�شكل 3.10: و�ضع قائمة في مفكرة جوبيتر

ا�ستخدم مكتبة نمباي، وفي هذا المقطع البرمجي �ست�ستخدم وظيفة القيمة المطلقة )) (absolute( لطباعة القيم المطلقة للقائمة.

عند ا�ستخدام وظيفة من 
المكتبة، اكتب ا�سم المكتبة، ثم 

نقطة، ثم ا�سم الدالة.

عند ا�ستخدام مكتبة، يمكنك �أن 
تعطيها ا�سمًا لا�ستخدام وظائفها 

في مقطعك البرمجي.

ال�شكل 3.11: ا�ستخدام مكتبة نمباي

الدر�س الثاني
مكتبات البايثون لتحليل البيانات
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Pandas Library مكتبة باندا�س
ت�أخذ مكتبة باندا�س البيانات وتن�شئ كائن البايثون، وهناك نوعان رئي�سان من الكائنات:

< �المت�سل�س��لة )Series(: عب��ارة ع��ن م�صفوف��ة �أحادي��ة البُع��د ق��ادرة عل��ى حم��ل �أي ن��وع م��ن البيان��ات )الأأع��داد ال�صحيح��ة )Integers(، وال�لاس�س��ل الن�صي��ة 
)Strings(، والأأرق��ام الع�ش��رية )Floats(، وكائن��ات البايث��ون وغيره��ا(.

< �إطار البيانات )DataFrame(: هو هيكل بيانات ثنائي الأأبعاد يبدو م�شابهًا جدًا لجدول في ورقة عمل �إك�سل.
ل��كل كائ��ن �أ�س��اليبه و�س��ماته الخا���صة. يمكن��ك �إن���شاء مت�سل�س��لة �أو �إط��ار بيان��ات م��ن ال�صف��ر )م��ن القوائ��م والقوامي�س�� وم��ا �إلى ذل��ك( كم��ا يمك��ن ا�س��تيراد 

البيان��ات م��ن م���صادر البيان��ات، مث��ل �إك�س��ل وCSV، وSQL، وJSON، والمزي��د.

 Series Object  كائن المت�سل�سلة
الآآن، �ستقوم بتحويل هذه القائمة �إلى كائن المت�سل�سلة. للقيام بذلك عليك ت�ضمين مكتبة باندا�س في مفكرتك. ولا�ستخدام مكتبة في البايثون، يمكنك 

�إ�ضافة كلمة ا�ستيراد )Import( وا�سم المكتبة في بداية مقطعك البرمجي.

في مفك��رة جوبي�رتر، عليك ا�س��تيراد 
المكتبة مرة واحدة فقط ثم يمكنك 

ا�ستخدامها في المفكرة ب�أكملها.

نيمباي باندا�س

يعمل مع البيانات العددية. يعمل مع البيانات المجدولة. �أنواع البيانات

م�صفوفات. .)DataFrame( إطار البيانات� ،)Series( مت�سل�سلة �أنواع الكائنات

يعالج خم�ينس �ألف �صف �أو �أقل. يتعامل مع مئات الآآلاف من البيانات. الأأداء

ي�ستهلك ذاكرة �أقل. ي�ستهلك المزيد من الذاكرة. ا�ستخدام الذاكرة

�إجراء الح�سابات. تحليل البيانات وت�صويرها. الا�ستخدام

الجدول 3.4: الاختلافات بين مكتبتي باندا�س ونيمباي

ال�شكل 3.12: تحويل قائمة �إلى كائن المت�سل�سلة

عنا�صر المت�سل�سلة.

الفهر�س.
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طبّق بع�ض هذه ال�سمات في كائن المت�سل�سلة.

:(Attribute) ال�سمة
قيم��ة مرتبط��ة بالكائ��ن ال��ذي ي���شار �إلي��ه 
منقط��ة.  تعب�يررات  با�س��تخدام  بالا�س��م 
عل��ى �س��بيل المث��ال، �إذا كان الكائ��ن طالبً��ا 
 ،)grade( وكان��ت ال�س��مة درج��ة )student(

.student.grade ف�س��يتم الإإ���شارة �إليه��ا

Attributes of Series Object  �سمات كائن المت�سل�سلة
في الجدول 3.5 يتم تقديم بع�ض ال�سمات الأأكثر �شيوعًا التي يمكنك ا�ستخدامها لكائن المت�سل�سلة.

الجدول 3.5: �سمات كائن المت�سل�سلة

المعنى ال�سمة

تُرجع ا�سم المت�سل�سلة. name

تُرجع حجم المت�سل�سلة. size

تُرجع �صواب )True( �إذا كانت قيم كائن المت�سل�سلة فريدة، 
.)False( و�إلا ف�إنها تُرجع خط�أ

is_unique

تُرجع �صواب )True( �إذا كان كائن المت�سل�سلة المعطى لديه قيم 
.)False( مفقودة، و�إلا ف�إنها تُرجع خط�أ

hasnans

في الحو�س��بة، NaN ترم��ز �إلى 
.)Not a Number( لي�س رقمًا

ال�شكل 3.13: ال�سمات في كائن المت�سل�سلة
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ال�شكل 3.14: مكتبة نظام الت�شغيل

ال�شكل saudischools.xlsx :3.15 ملف �إك�سل

�إن مجموعة البيانات التي �ست�ستخدمها في هذا الدر�س مُقَدّمة من قبل وزارة التعليم من خلال من�صة البيانات 
المفتوحة ال�س��عودية https://open.data.gov.sa. يمكنك ا�س��تخدام بيانات ملف �إك�س��ل لغر�ض هذا الدر�س 

.https://open.data.gov.sa/ar/pages/policies/license باتباع �سيا�سات البيانات المفتوحة

هذا هو ملف الإإك�سل الخا�ص بك.

  DataFrame Object  كائن �إطار البيانات
الأأداة التحليلية الأأكثر �شيوعًا وا�ستخدامًا هي �إك�سل. يمكنك العمل مع ملفات �إك�سل في مفكرة جوبيتر با�ستخدام مكتبة باندا�س. لفتح ملف �إك�سل في 

مفكرة جوبيتر، تحتاج �إلى �أن تكون هذه الملفات )ملف الإإك�سل والمفكرة( في نف�س المجلد.

 OS Library مكتبة نظام الت�شغيل
للتحق��ق م��ن مل��ف العم��ل الخا���ص ب��ك، يمكن��ك ا�س��تخدام مكتب��ة نظ��ام الت�ش��غيل )OS(، حي��ث �أنه��ا توف��ر في البايث��ون وظائ��ف لإإن���شاء دلي��ل )مجل��د( 

و�إزالت��ه، وجل��ب محتويات��ه، وتغي�يرر المجلد الحالي �أو تحديده، �إلى �أخره.

getcwd يرمز �إلى

 اح�صل على مجلد العمل الحالي
.)get current working directory( 
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الجدول 3.6: �سمات كائن �إطار البيانات

Attributes of a DataFrame Object  �سمات كائن �إطار البيانات
في الجدول الآآتي، يتم تقديم بع�ض ال�سمات الأأكثر �شيوعًا، والتي يمكنك توظيفها في الح�صول على معلومات حول �إطار البيانات.

الآآن، �ستقوم بتحويل ملف الإإك�سل الآآتي �إلى �إطار البيانات لمعالجة بياناته.

�إذا كان مل��ف الإإك�س��ل يحت��وي عل��ى �أوراق عم��ل متع��ددة، يمكن��ك ق��راءة ورق��ة عم��ل مح��ددة. ت�س��تخدم وظيف��ة باندا���س 
)read_excel( متغ�رير ي�س��مى )sheet_name( تخ�ربر باندا���س بورق��ة العم��ل الت��ي يج��ب قراءته��ا م��ن البيان��ات المتُاح��ة في 

مل��ف الإإك�س��ل. �إذا لم تح��دد الورق��ة، ف�إنه��ا �س��تقر�أ ورق��ة العمل الأأولى.

المعنى ال�سمة

تُرجع �أبعاد �إطار البيانات. shape

.)n x m( تُرجع العدد الإإجمالي للعنا�صر في �إطار بيانات size

تُرجع نوع القيمة لكل عمود. dtypes

تُرجع �أ�سماء �أعمدة �إطار البيانات. columns

تُرجع عدد ال�صفوف و�أ�سماء الأأعمدة. axes

ال�شكل 3.16: �إن�شاء �إطار بيانات

 لفتح ملف �إك�سل في مفكرة 
جوبيتر، يجب �أن تحفظ كل 

من ملف الإإك�سل وملف مفكرة 
جوبيتر في نف�س المجلد.
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يمكنك �إ�ضافة تعليقات �إلى مقطعك 
البرمجي با�ستخدام )#( في بداية العبارة، 

وهي جُمل لا يتم تنفيذها و�إنما تُ�ضاف لجعل 
المقطع البرمجي �سهل القراءة والفهم.

في مكتبة باندا�س، 
عادة ما يكون نوع 

بيانات الكائن �سل�سلة 
.string.data ن�صية

الجدول 3.7: �أنواع بيانات باندا�س

نوع بيانات البايثون نوع بيانات باندا�س

str or mixed object

int int64

float float64

bool bool

NA datetime64

NA  timedelta[ns]

NA category

ال�شكل 3.17: ا�ستخدام الخ�صائ�ص على كائن �إطار البيانات
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Indexing الفهر�سة
الفهر�س )Index( هو قائمة بالأأعداد ال�صحيحة �أو الت�سميات التي ت�ستخدمها لتحديد ال�صفوف �أو الأأعمدة ب�شكل فريد. في باندا�س، تت�ضمن الفهر�سة 
ب�شكل �أ�سا�سي اختيارًا محددًا لل�صفوف والأأعمدة من البيانات من �إطار البيانات، حيث يمكن اختيار جميع ال�صفوف وبع�ض الأأعمدة، �أو اختيار بع�ض 

ال�صفوف وجميع الأأعمدة، �أو بع�ض من كل �صف وعمود. اختيار مجموعة بيانات جزئية )Subset Selection( هو م�صطلح �آخر للفهر�سة.
لت�شاهد بع�ض الأأمثلة على الوظائف التي يمكنك ا�ستخدامها للفهر�سة. 

الجدول 3.8: وظائف الفهر�سة

المعنى الوظيفة

تُرجع العنا�صر الأأولى من الكائن. head)(

تُرجع العنا�صر الأأخيرة من الكائن. tail)(

ُرجع القيم الفريدة للكائن وعدد مرات تكرارها. value_counts)(

تُرجع قيمة فهر�س العن�صر الأأق�صى. idxmax()

تُرجع قيمة فهر�س العن�صر الأأدنى. idxmin()

كائن المت�سل�سلة.

 Using Indexing in a Series Object  ا�ستخدام الفهر�سة في كائن المت�سل�سلة
طبّق وظائف الفهر�سة هذه على كائن المت�سل�سلة الذي قمت ب�إن�شائه. اطبع كائن المت�سل�سلة �أولًًا، لتذكر محتوياته.
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القيمة الافترا�ضية لعدد 
 head)( ال�صفوف للوظيفتين

و)(tail هي 5 لكل من المت�سل�سلة 
و�إطار البيانات.

ال�شكل 3.18: ا�ستخدام الفهر�سة في كائن المت�سل�سلة
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Using Indexing in DataFrame Object  ا�ستخدام الفهر�سة في كائن �إطار البيانات
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طباعة �أ�سماء �أعمدة �إطار البيانات.

 ت�ستخدم وظيفة
) (describe لعر�ض 

بع�ض التفا�صيل 
الإإح�صائية الأأ�سا�سية.

ال�شكل 3.19: ا�ستخدام الفهر�سة في كائن �إطار البيانات
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 ت�صفية البيانات �أو اختيار مجموعة بيانات جزئية
Filtering Data or Subset Selection

في بع�ض�� الأأحي��ان لا تحت��اج �إلى مجموع��ة البيان��ات ب�أكمله��ا. تحت��اج �إلى ع��زل بع�ض�� البيان��ات المح��ددة. 
للقيام بذلك، تحتاج �إلى �إ�ضافة بع�ض المر�شحات. هناك العديد من الأأ�ساليب لاختيار مجموعة جزئية 
 ،)Boolean Indexing( من �إطار البيانات �أو مت�سل�سة. الأأ�سلوب الأأ�سهل هو ا�ستخدام الفهر�سة المنطقية
ولك��ن الأأ�س��لوب الأأكرثر� ق��وة ه��و با�س��تخدام طريقت��ي loc و iloc. �أولًًا �س��تتعلم الفهر�س��ة المنطقي��ة ث��م 

.iloc و loc أ�س��لوب�

Boolean Indexing الفهر�سة المنطقية
هي نوع من الفهر�سة التي ت�ستخدم القيم الفعلية لمجموعة البيانات، وفيها
تحت��اج �إلى ا�س��تخدام المعُامِ�لاات المنطقي��ة )Boolean Operator(، وتُكت��ب 

المعُامِلات المنطقية ب�شكل مختلف في مفكرة جوبيتر عن بايثون.

:(Data filtering) ت�صفية البيانات
ت�صفية البيانات هو عملية اختيار 
جزء �أ�صغر من مجموعة البيانات 

الخا�صة بك وا�ستخدام تلك المجموعة 
الجزئية للعر�ض �أو التحليل.

لت�شاهد بع�ض الأأمثلة على كائن المت�سل�سلة.

ال�شكل 3.20: ت�صفية البيانات في الكائنات المت�سل�سلة

الجدول 3.9: المعُامِلات المنطقية في مفكرة جوبيتر
بايثونجوبيتر

&and

|or

~not
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.loc) ( و�إليك �أدناه بع�ص الأأمثلة على �أ�ستخدام كائن �إطار البيانات ب�أ�سلوب

في هذا المثال، �ست�ستخدم طريقة ) (loc لطباعة ال�صفوف الخم�سة الأأولى من عمودين محددين.

في هذا المثال، �ستقوم بطباعة �صفوف �إطار البيانات التي لها قيمة محددة في عمود معين.

Indexing with Loc and Iloc Methods Iloc و Loc الفهر�سة مع �أ�سلوب
تُعد طريقتي iloc و loc �ضمن الطرائق الأأكثر �شيوعًا للفهر�سة في مكتبة باندا�س.

< loc: يختار ال�صفوف والأأعمدة مع م�سميات محددة )�أ�سماء الأأعمدة(.
< iloc: يختار ال�صفوف والأأعمدة في موا�ضع الأأعداد ال�صحيحة المحددة )�أرقام ال�صفوف والأأعمدة(.

ال�شكل 3.22: طباعة �صفوف �إطار البيانات التي لها قيمة محددة في عمود محدد

ال�شكل 3.21: طباعة ال�صفوف الخم�سة الأأولى من عمودين محددين
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والآآن، �ست�ستخدم طريقة ) (iloc لتحديد جميع عنا�صر ال�صف الأأول من �إطار البيانات.

في ه��ذا المث��ال، �ستن���شئ �إط��ار بيان��ات جدي��دًا ي�س��مى studentsReg. و�س��يحتوي �إط��ار البيان��ات ه��ذا عل��ى عمودي��ن: عم��ود واح��د للمنطقة 
و�آخر لعدد الطلبة.

تذكر، الفهر�سة في 
بايثون تبد�أ من 0.

studentsReg ال�شكل 3.23: �إن�شاء �إطار بيانات جديد ي�سمى

ال�شكل 3.24: طباعة عنا�صر ال�صف الأأول من �إطار البيانات
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ال�شكل 3.25: طباعة عنا�صر محددة من �إطار البيانات

ال�شكل 3.26: العنا�صر المطبوعة لإإطار البيانات

طباعة العنا�صر في ال�صفين 
الثاني والثالث، ولكن فقط من 

الأأعمدة 0 و 1 و 2.

وفي الأأمثلة �أدناه، �ستطبع عنا�صر محددة من �إطار البيانات.

.studentsReg لطباعة ال�صفوف الع�شرة الأأولى من العمود الأأول من �إطار بيانات for وفي هذا المثال، �ست�ستخدم حلقة



122

الجدول 3.10: الدوال التجميعية

Grouping and Aggregating  المجموعات والتجميع
ت�س��مى عملي��ة و���ضع عنا���صر مجموع��ة البيان��ات في مجموع��ات بن��اءً عل��ى بع�ض�� المعاي�يرر وتطبي��ق 
الوظائف على هذه المجموعات بالتجميع. في مكتبة باندا�س؛ يتم تنفيذ هذا الإإجراء با�ستخدام 

.)df.groupby) (( وظيف��ة
فعل��ى �س��بيل المث��ال، تخي��ل �أن لدي��ك مجموع��ة بيان��ات لأأف���ضل ه��دّافي ك��رة ال�س��لة في كل الع���صور. 
�إذا كنت ترغب في معرفة عدد اللاعبين في مجموعة البيانات هذه لفريق معين، فيمكنك تجميع 

ه��ذه البيان��ات ح�س��ب عم��ود "الفري��ق" وتطبي��ق دال��ة المجم��وع )) (sum( عل��ى البيان��ات المجمّعة.

Groupby وظيفة 
   Groupby Method

با�س��تخدام وظيف��ة ) (groupby يمكن��ك 
تق�س��يم بيانات��ك �إلى مجموع��ات مختلف��ة، 
ويمكن �أن ي�ساعدك هذا في �إجراء ح�سابات 

لتحليل البيانات ب�شكل �أف�ضل.

لت�شاهد بع�ض الأأمثلة لوظيفة ) (df.groupby في �إطار البيانات الجديد الذي �أن��شأته.

في هذا المثال، �ستقوم بتجميع الطلبة وفقًا لمنطقتهم وتح�سب مجموع الطلبة في كل منطقة.

:(Aggregate Function) دالة التجميع
دال��ة تق��وم بح�س��ابات ريا�ضي��ة م��ع قي��م �صف��وف 
متع��ددة والت��ي يتم تجميعها معً��ا، ونتيجة لذلك 

ترج��ع قيمة موجزة واحدة.
 ،sum :دوال التجميع الأأكثر �شيوعًا هي

.meanو ،minو ،maxو ،countو

المعنى الدالة

تُرجع مجموع قائمة الأأرقام. sum

تُرجع العدد الأأق�صى لقائمة الأأرقام. max

تُرجع العدد الأأدنى لقائمة الأأرقام. min

تُرجع متو�سط قائمة الأأرقام. mean

دالة sum هي �إحدى 
دوال التجميع التي 

تدعمها مكتبة باندا�س.

ال�شكل 3.27: ا�ستخدام وظيفة ) (df.groupby لتجميع �إطار البيانات بعمود واحد
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في هذا المثال، �ستقوم بتجميع الطلبة وفقًا لمعيارين، منطقتهم ومرحلتهم الدرا�سية، وتح�سب مجموع الطلبة في كل منطقة.

وفي ه��ذا المث��ال، �س��تقوم ب�إن���شاء �إط��ار بيان��ات جدي��د للمنطق��ة وع��دد الطلب��ة وع��دد المعلمنين�، ث��م تجم��ع ح�س��ب المنطق��ة وتح�س��ب مجم��وع 
الطلب��ة ومجم��وع المعلمنين� في كل منطق��ة.

 as_index=false تم �ضبط
ليكون الفهر�س هو رقم 
ال�صف بدلًًا من �أ�سماء 

الأأعمدة.

ال�شكل 3.28: ا�ستخدام وظيفة ) (df.groupby لتجميع �إطار البيانات في �أعمدة متعددة

ال�شكل 3.29: ا�ستخدام وظيفة ) (df.groupby وتحديد العمود الم�صنف كم�ؤ�شر للبيانات الجديدة

مجموعة المنطقة 
الأأخيرة

مجموعة المنطقة الأأولى
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Data Cleaning  تنظيف البيانات
من المهم جدًا �أن تكون البيانات التي �ستحللها �صحيحة ، قبل البدء بتحليلها، وهذا يعني �أنه يجب �إزالة 

البيانات المكررة �أو الم�شوّ�شة �أو غير الدقيقة من مجموعة البيانات الخا�صة بك، و�إذا بقيت هذه البيانات 
كما هي، فلن تكون نتائج تحليلها �صحيحة.

Duplicated Data  البيانات المكررة
للتحق��ق مم��ا �إذا كان��ت مجموع��ة البيان��ات الخا���صة ب��ك تحت��وي عل��ى بيان��ات مك��ررة، فيمكن��ك �أن ت�س��تخدم الوظيف��ة ) (df.duplicated. وتعط��ي ه��ذه 

الوظيف��ة قيم��ة منطقي��ة ل��كل ���صف ح�س��ب احتوائ��ه على بيان��ات مكررة.
< �صواب )True(: للبيانات المكررة.

< خط�أ )False(: للبيانات غير المكررة.
�سترى كيفية التعامل مع ال�صفوف المكررة في مجموعة البيانات.

  تنظيف البيانات 
:(Data cleaning)

تنظي��ف البيان��ات ه��و عملي��ة �إ�الا�صح 
�أو �إزال��ة للبيان��ات غ�يرر ال�صحيح��ة �أو 
الم�شوّ�شة �أو المن�سقة ب�شكل غير �صحيح 
�أو المكررة �أو غير المكتملة من مجموعة 

البيانات.

عدد الن�سخ المكررة
df.duplicated) ( ال�شكل 3.31: ا�ستخدام وظيفة

ال�شكل 3.30: عملية تنظيف البيانات

�إ�صلاح البيانات

�إ�صلاح الخلايا الفارغة

�إزالة البيانات المكررة

الجدول 3.11: وظائف تنظيف البيانات

المعنى الوظيفة

تُرجع قيمة منطقية لكل �صف يحتوي على بيانات مكررة.  duplicated)(

تُرجع القيم الفريدة في مجموعة البيانات. value_counts)(

تُرجع قيمة منطقية لكل خلية فارغة من مجموعة البيانات. isnull)(

يحذف ال�صفوف الفارغة. dropna)(
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يوجد في مجموعة البيانات الخا�صة بك 171 �صفًا مكررًا.
لحذف هذه ال�صفوف ت�ستخدم وظيفة ) (drop_duplicates، حيث تحذف هذه الطريقة ال�صفوف المكررة.

بعد حذف ال�صفوف المكررة، عليك تحديث مجموعة البيانات الخا�صة بك للتحقق من �إزالة ال�صفوف المكررة.

Empty Cells  الخلايا الفارغة
للتحق��ق مم��ا �إذا كان��ت مجموع��ة البيان��ات الخا���صة ب��ك به��ا قي��م مفق��ودة، يمكن��ك ا�س��تخدام وظيف��ة ) (data.isnull، حي��ث تُرج��ع قيمة منطقية 

لكل خلية من مجموعة البيانات:
< �صواب )True(: للخلايا الفارغة

< خط�أ )False(: للخلايا الممتلئة
�سترى كيف يمكنك عد الخلايا الفارغة في مجموعة البيانات.

في هذا المثال �ستح�سب الخلايا الفارغة لكل عمود.

يمكنك ر�ؤية عدد الخلايا الفارغة في كل عمود.
لحذف هذه ال�صفوف، ت�ستخدم وظيفة ) (dropna، و�ستقوم بحذف ال�صفوف الفارغة.

بعد حذف ال�صفوف الفارغة، عليك تحديث مجموعة البيانات الخا�صة بك للتحقق من �إزالة هذه ال�صفوف.

لا يوجد 
�صفوف مكررة.

drop_duplicates)( ال�شكل 3.32: ا�ستخدام وظيفة

ال�شكل 3.33: عد الخلايا الفارغة لكل عمود

عدد الخلايا الفارغة 
في كل عمود.
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Wrong Data  البيانات الخاطئة
في بع�ض الأأحيان قد تحتوي مجموعة البيانات الخا�صة بك على بيانات خاطئة. فعلى �سبيل المثال، في مجموعة البيانات الخا�صة بك لا يمكنك الح�صول 
عل��ى �أرق��ام �س��البة في ع��دد عم��ود الطلب��ة، وللتحق��ق مم��ا �إذا كان��ت مجموع��ة البيان��ات الخا���صة ب��ك تحتوي عل��ى بيانات خاطئة، عليك كتاب��ة مقطع برمجي 

مخ�ص�ص على ح�سب مجموعة البيانات الخا�صة بك.
في هذا المثال �ستتحقق من الأأرقام ال�سالبة في �أعمدة مجموعة البيانات.

يعتم��د ن��وع البيان��ات الت��ي يمك��ن اعتباره��ا خاطئ��ة عل��ى مجموع��ة البيان��ات. علي��ك �أن تق��رر م��اذا تفع��ل به��ذه البيان��ات الخاطئ��ة، فق��د ترغ��ب في حذفه��ا �أو 
ا�س��تبدالها بقي��م �أخرى.

لا يوجد 
خلايا فارغة.

ال�شكل 3.34: حذف ال�صفوف الفارغة

ال�شكل 3.35: التحقق من الأأرقام ال�سالبة
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قارن بين كائن المت�سل�سلة و �إطار البيانات. 	 1

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

�صف الفرق بين فهر�سة البيانات وت�صفيتها. 	 2

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

	�ا�شرح �أهمية تنظيف البيانات قبل البدء بتحليلها.  3

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

تمرينات
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	�ا�ستورد المكتبة الع�شوائية وا�ستخدم وظيفة )(random.randrange لطباعة رقم ع�شوائي بين 1 و 100.	  4

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

."tourist-indicators.xlsx" افتح مفكرة جديدة في جوبيتر، وا�ستورد ملف �إك�سل بالا�سم�	  5

حمّل ورقة العمل "I8" في �إطار بيانات باندا�س.˂	

اطبع �شكل �إطار البيانات.˂	

اطبع �أنواع البيانات المخزنة في كل عمود من مجموعة البيانات.˂	

اطبع �أ�سماء �أعمدة مجموعة البيانات.˂	
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ا�ستخدم مجموعة البيانات التي ا�ستوردتها في التمرين ال�سابق وقم بالتالي: 	 6

��أن�شئ كائن مت�سل�سلة جديد يحتوي على عدد ال�سياح الوافدين من دول مجل�س التعاون الخليجي.˂	

�أوجد الحد الأأق�صى والحد الأأدنى لعدد ال�سياح وفي �أي �صفوف من المت�سل�سلة تحدث هذه القيم؟˂	

تحقق من المت�سل�سلة لمعرفة القيم غير المنا�سبة والمفقودة، و�إذا كان هناك �أي منها، قم ب�إزالة تلك ال�صفوف.˂	

اطبع عدد ال�سياح بالترتيب التنازلي لقيم �أكبر من 500.˂	

	�افتح ورقة العمل "I8" من الملف "tourist-indicators.xlsx" واقر�أها في �إطار بيانات جديد، ثم:  7

تَفقّد مجموعة البيانات ب�أكملها لمعرفة القيم المكررة والمفقودة.˂	
اطبع عدد القيم المفقودة وعدد ال�صفوف المكررة.˂	

قم ب�إزالة ال�صفوف المكررة وال�صفوف ذات القيم المفقودة.˂	

د ال�شهر الذي ا�ستقطب �أكبر عدد من الزوار لكل منطقة.˂	 �قم بتجميع �إطار البيانات بناء على ال�شهر، وحدِّ
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كما ذكر �س��ابقًا، ف�إن ت�صوير البيانات هو التمثيل البياني للمعلومات والبيانات. �إن ت�صوير البيانات يجعلها �أي�س��ر فهمًا وتحليلًًا. 
با�ستخدام العنا�صر المرئية مثل المخططات والر�سوم البيانية والخرائط، ف�إنك تجعل البيانات �أكثر �سهولة وفهمًا وقابلية للا�ستخدام.

في هذا الدر�س، �ست�ستخدم مفكرة جوبيتر لت�صوير بياناتك. ويدعم جوبيتر ت�صوير البيانات بالا�ستعانة بمكتبات البايثون.

مختل��ف  ب�ش��كل  البيان��ات  تمثي��ل  يت��م 
لت�صوي��ر  المختلف��ة  الأأن��واع  با�س��تخدام 
البيان��ات،. يج��ب علي��ك اختي��ار ن��وع الر�س��م 
البياني ح�سب ما تريد تحقيقه من تقريرك.

 �أنواع ت�صوير البيانات
Types of Data Visualization

�أكثر �أنواع ت�صوير البيانات �شيوعًا هي:
< المخططات )الخطية، ال�شريطية، الدائرية(.

< الر�سوم البيانية.
< المخطط النقطي.

< المخطط المدرّج التكراري.
< الجداول.
< الخرائط.

ال�شكل 3.36: الر�سوم الأأكثر �شيوعًا في ت�صوير البيانات

الدر�س الثالث
ت�صوير البيانات
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Charts  المخططات

Line Chart  المخطط الخطّي
المخطط الخطّي هو تقنية ت�صوير بيانات، بحيث يتم ر�س��م كل قيمة لمتغير م�س��تقل 
على مدى فترة زمنية وتت�صل هذه القيم بخطوط م�س��تقيمة. عادة ما يكون المحور 
الأأفقي متغيًرا م�ستمرًا مثل الوقت، والمحور الر�أ�سي هو قيم المتغير الم�ستقل. وتكمن 
بع�ض المزايا في ب�ساطته في تمثيل تغيير المتغير بمرور الوقت والذي يمكن �أن ي�ساعد 
في اكت���شاف التوجهات والأأنماط. ويمكنك ر�س��م خطوط متعددة على نف�س�� الر�س��م 

البياني ومقارنة تقدم �أكثر من متغير م�ستقل واحد في نف�س الفترة الزمنية.

ال�شكل 3.37: مخطط خطّي يو�ضح المتو�سط ال�سنوي لدرجات الحرارة 
المنخف�ضة والمتو�سطة الم�سجلة في �أَبْهَا

Bar Chart  المخطط ال�شريطي
المخط��ط ال���شريطي يمثّ��ل عنا���صر متغ�يرر فئ��وي عل��ى المح��ور الأأفق��ي )�س��(، بينم��ا 
تو�ضح الأأعمدة قيم تلك العنا�صر من خلال ارتفاعها ن�سبة �إلى قيم المحور الر�أ�سي 
)���ص(. يمك��ن �أن تك��ون المخطط��ات ال���شريطية عمودي��ة �أو �أفقي��ة، وع��ادة م��ا ت�س��مى 
المخطط��ات ال���شريطية العمودي��ة مخطط��ات الأأعم��دة. وهن��اك العدي��د م��ن �أن��واع 
المخططات ال�شريطية مثل المخططات ال�شريطية المجمّعة، والمخططات ال�شريطية 

المكدّ�س��ة، والمخطط��ات ال���شريطية مع �أ���شرطة الخط���أ، وغيرهاالمزيد.

ال�شكل 3.38: مخطط �شريطي يو�ضح المتو�سط ال�سنوي لدرجات الحرارة 
المنخف�ضة والمتو�سطة الم�سجلة في �أَبْهَا

Scatter Plot  المخطط النقطي
المخط��ط النقط��ي ه��و طريق��ة لت�صوي��ر البيان��ات با�س��تخدام النق��اط لتمثي��ل قي��م 
المتغيرات المختلفة، وتكون هذه النقاط مبعثرة على ال���شكل، ومن هنا جاء الا�س��م. 
موقع هذه النقط على محوري )�س( و )�ص( يمثل قيمها، ويمكنك ا�ستخدام �ألوان 
مختلفة لر�سم النقاط، حيث يمثل كل لون متغير معين. وعندما تكون قيم المتغيرات 
الت��ي تم��ت درا�س��تها بيان��ات متقطعة، ف���إن المخطط النقطي يك��ون �أكثر ملاءمة من 
المخطط الخطّي ، حيث �أنه �أكثر قابلية للتطبيق لتمثيل المتغيرات ذات القيم الم�ستمرة 
)الحقيقي��ة(. وهن��اك �أن��واع مختلف��ة م��ن المخط��ط النقط��ي بن��اءً عل��ى الارتباط بين 

المتغيرات )�إيجابي، �س��لبي، لاغي(.
ال�شكل 3.39: مخطط نقطي يبين وجود ارتباط �إيجابي بين �سنوات الخبرة 

وعمر الموظف
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arabic_reshaper >

bidi.algorithm >

من خلال ت�شغيل المقطع البرمجي الآآتي في مفكرة جوبيتر الخا�صة بك، يتم تنزيل هاتين المكتبتين وتثبيتهما تلقائيًا.

Matplotlib Library  مكتبة مات بلوت ليب
م��ن �أج��ل ت�صوي��ر بيانات��ك، تحت��اج �إلى ا�س��تيراد مكتب��ة جدي��دة، وهي التي ت�س��مى مات 
بلوت ليب. وتحتوي هذه المكتبة على بع�ض الأأ�ساليب الجاهزة التي يمكنك ا�ستخدامها 
لجع��ل المخط��ط الخا���ص ب��ك �أكرثر� قابلية للفه��م، ويمكنك الاطلاع على هذه الأأ�س��اليب 
في الج��دول 3.12. وبا�س��تخدام ه��ذه المكتب��ة، يمكن��ك تق��ديم بيانات��ك في �أي مخط��ط 
تريده. في هذا الدر�س��، �ست�س��تخدم هذه الأأ�س��اليب لإإن���شاء مخططات بناءً على �إطار 

البيان��ات الخا�ص بك.
لدع��م الن���ص العرب��ي داخ��ل المخطط��ات الت��ي �أن����شأتها مكتب��ة م��ات بل��وت لي��ب، تحت��اج 
�إلى تحويل الن�ص العربي �إلى تن�سيق يمكن عر�ضه ب�شكل �صحيح. �ست�ستخدم مكتبتي 

البايثون:

البيان��ات الفئوي��ة ه��ي متغ�ريرات متقطع��ة، ويمك��ن �أن يك��ون له��ا ع��دد مع�نين 
من القيم، فعلى �س��بيل المثال عدد الطلبة في كل منطقة من المملكة العربية 
ال�س��عودية. ويمك��ن �أن يك��ون للبيان��ات الم�س��تمرة �أي قيم��ة ب�نين الح��د الأأدن��ى 

والقيم��ة الق�ص��وى، عل��ى �س��بيل المث��ال، الوقت �أو درج��ة الحرارة.
)Matplotlib( الجدول 3.12: طرائق مكتبة مات بلوت ليب

المعنى الطريقة

ين�شئ مخططًا �شريطيًا. bar)(

ين�شئ مخططًا دائريًا. pie)(

يحدد عنوان المخطط. set_title)(

.y يحدد ت�سمية محور set_ylabel)(

.x يحدد ت�سمية محور set_xlabel)(

يعر�ض المخطط. show)(

Histogram  مخطط المدرّج التكراري
يُعدُّ مخطط المدرّج التكراري )الهي�ستوقرام( �أحد �أقدم تقنيات ت�صوير البيانات، حيث 
ي�شبه المخططات ال�شريطية ولكنه يختلف عنها في �أنه يظهر تواتر البيانات العددية، بينما 
المخطط��ات ال���شريطية تُع��دُّ طريق��ة لمقارن��ة فئ��ات البيان��ات. وعندم��ا تريد �إن���شاء مخطط 
الم��درّج التك��راري، فعلي��ك بتجمي��ع البيان��ات في نطاق��ات يت��م ر�س��مها بع��د ذل��ك عل��ى ���شكل 
�أعمدة مت�صلة ببع�ضها البع�ض، ويُظهر ارتفاع الأأعمدة عدد البيانات الموجودة في كل نطاق.

ال�شكل 3.41: مخطط مدرّج تكراريُ يبيّّن توزيع �سنوات الخبرة بين 
الموظفين

Pie Chart  المخطط الدائري
المخط��ط الدائ��ري ه��و مخط��ط ي���شبه الفطائ��ر، مق�سّ��م �إلى ���شرائح تمث��ل القي��م الن�س��بية 
لبع�ض المتغيرات في فئة معينة. تمثل كل �شريحة من المخطط فئة مختلفة. هناك العديد 
 )Doughnut Charts( من �أنواع المخططات الدائرية، مثل المخططات الدائرية المجوّفة
والمخطط��ات ن�ص��ف المجوّف��ة )Half-Doughnut Pie Charts( والمخطط��ات الدائري��ة 

.)Multilayered Pie Charts( متعددة الطبقات

ال�شكل 3.40:مخطط دائري يبين الن�سبة المئوية لو�سيلة النقل المف�ضلة

ال�شكل 3.42: تنزيل وتثبيت المكتبتين
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الخطوة التالية هي �إن�شاء مجموعة البيانات التي �ست�ستخدمها.
م��ن مجموع��ة البيان��ات الت��ي ا�س��تخدمتها في الدر�س�� ال�س��ابق، اب��د�أ بتجمي��ع بيانات��ك ح�س��ب المنطق��ة با�س��تخدام دال��ة ) (mean واح���صل 

على متو�س��ط عدد الطلبة والمعلمين والإإداريين.
قم بفرز �إطار البيانات هذا ح�سب عمود الطلبة.

Bar Chart  المخطط ال�شريطي
حان الوقت لإإن�شاء �أول مخطط لك في مفكرة جوبيتر.

ابد�أ با�ستيراد المكتبات التي �ست�ستخدمها.

لإإن�شاء مخطط �شريطي �أكثر و�ضوحًا، �سيكون الاختيار والا�ستخدام لل�صفوف الخم�سة الأأولى فح�سب من مجموعة البيانات الخا�صة بك.

ال�شكل 3.43: المكتبات الم�ستوردة

ال�شكل 3.44: �إن�شاء مجموعة البيانات

ال�شكل 3.45: حدد ال�صفوف الخم�سة الأأولى من مجموعة البيانات

�صنّف البيانات بح�سب 
الترتيب التنازلي.
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المقطع البرمجي لإإن�شاء المخطط الخا�ص بك.

يمكنك ا�ستخدام هذا المقطع 
البرمجي، لعر�ض الأأحرف 

العربية ب�شكل �صحيح.

�ضع الت�سمية على المخطط.

�إحداثيات الأأعمدة.

المخطط ال�شريطي الخا�ص بك جاهز.

ال�شكل 3.46: �إن�شاء المخطط ال�شريطي

ال�شكل 3.47: المخطط ال�شريطي
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افتر�ض الآآن �أنك تريد ر�س��م عدد الطلبة والمعلمين والإإداريين على نف�س�� المخطط ال���شريطي. ي�س��مى هذا المخطط بالمخطط ال���شريطي المجمّع وتحتاج �إلى 
و�ضع ال�شرائط ب�شكل �صحيح اعتمادًا على عر�ض ال�شريط.

ال�شكل 3.48: �إن�شاء المخطط ال�شريطيي المجمّع

ال�شكل 3.49: المخطط ال�شريطي المجمّع



136

الآآن �ستن�شئ مخططًا دائريًا يو�ضح ن�سبة الطلبة والمعلمين والإإداريين لمنطقة واحدة. �أولًًا، تحتاج �إلى �إن�شاء قائمة تحتوي على �شرائح المخطط الدائري. 
في مثالك، �ستكون ال�شرائح عبارة عن قائمة تحتوي على �أعداد الطلبة والمعلمين والإإداريين للمنطقة في ال�صف الأأول.

Pie Chart  المخطط الدائري
�سترى خطوات �إن�شاء المخطط الدائري في مفكرة جوبيتر.

�ستن���شئ �إط��ار بيان��ات جدي��د ي�س��مى groupsP م��ن مجموع��ة البيان��ات 
الت��ي ا�س��تخدمتها في الدر�س�� ال�س��ابق. ق��م بتجمي��ع بيانات��ك ح�س��ب المرحل��ة 
واح���صل عل��ى المتو�س��ط )) (mean( للطلب��ة والمعلمنين� والإإدارينين�، ث��م ق��م 

بف��رز �إط��ار البيان��ات هذا بمتو�س��ط عدد الم�س���ؤولين.

ال�شكل 3.50:مخطط دائري

ال�شكل 3.51: �إن�شاء �إطار بيانات جديد

ال�شكل 3.52: �إن�شاء مخطط دائري

خ�صائ�ص لمظهر المخطط الدائري.

لإإظهار الن�سبة المئوية لكل �شريحة.
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الآآن �ستن�شئ �شكلًًا يحتوي على �أكثر من مخطط دائري.

ال�شكل 3.53: �إن�شاء �أربعة مخططات دائرية

مجموع��ة  عل��ى  لي��ب  بل��وت  م��ات  مكتب��ة  تحت��وي 
ر�س��م  �أو  مخط��ط  لت�صمي��م  الإإع��دادات  م��ن  كب�ريرة 
الإإلك�رتروني المكتب��ة  موق��ع  زي��ارة  يمكن��ك   بي��اني. 
دلي��ل  عل��ى  والاط�الاع   http://matplotlib.org  
الم�س��تخدم للح�ص��ول عل��ى تفا�صي��ل كاف��ة �إعدادته��ا.



138

ال�شكل 3.54: المخطط الدائري

هذا هو مُُخرَج البرنامج، ومن خلال تطبيق خطوات �إ�ضافية، يمكنك تغيير تن�سيق المخططات الدائرية.
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ح �أهميته بمثالين. 	�ناق�ش �أهمية ت�صوير البيانات كمرحلة في التحليل الا�ستك�شافي للبيانات، ثم و�ضّ  1

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

	�قارن بين الخ�صائ�ص الرئي�س��ة للمخططات البيانية الخطّية وال�ش��ريطية، ثم اذكر مثالين لمجموعات البيانات   2
واختر المخطط المنا�سب لكل مثال.	

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

تمرينات
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د الفرق الرئي�س بين المخطط النقطي والمخططات الأأخرى، ثم اذكر مثالًًا على ا�ستخدام المخطط النقطي. 	�حدِّ  3

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

	��أدرج مكتب��ات بايث��ون الت��ي تحت��اج �إليه��ا لتطبي��ق تقني��ات ت�صوي��ر البيان��ات، وم��ا الخط��وات لب��دء ا�س��تخدامها في   4
مفكرة جوبيتر؟	

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

	�تريد معرفة عدد ال�سياح الذين يزورون المملكة العربية ال�سعودية �شهريًا لمنطقة واحدة في مجموعة البيانات.   5

ما نوع المخطط الأأن�سب للا�ستخدام؟ )ادعم �إجابتك ب�أ�سباب منطقية(.	˂	

�اخ�ترر �أي منطق��ة م��ن مجموع��ة البيان��ات وا�س��تخدم مكتب��ة م��ات بل��وت لي��ب، و�أن�ش��ئ ن��وع المخط��ط الذي تعتقد ˂	
�أنه الأأن�سب.

�بن��اءً عل��ى المخط��ط ال��ذي �أن�ش���أته، اكت�ش��ف ال�ش��هر ال��ذي ا�س��تقبلت في��ه المنطق��ة الت��ي اخترته��ا �أك�ربر ع��دد م��ن ˂	
الزوار.
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	�تري��د مقارن��ة ع��دد ال�س��ياح الذي��ن ي��زورون المملك��ة العربي��ة ال�س��عودية م��ن 3 �أج��زاء م��ن الع��الم: �أوروب��ا و�آ�س��يا   6
وال�ش��رق الأأو�س��ط م��ن �ش��هر �أكتوب��ر �إلى يناي��ر.

ما نوع المخطط الأأن�سب للا�ستخدام ؟ )ادعم �إجابتك ب�أ�سباب منطقية(.˂	

 �أن�شئ نوع المخطط الذي تعتقد �أنه الأأن�سب.˂	

 �بناءً على المخطط الذي �أن�ش���أته، اكت�ش��ف �أي جزء من العالم جاء منه معظم ال�س��ياح في كل �ش��هر من �أكتوبر ˂	
�إلى يناير.

	�تريد معرفة ال�شهر الذي ا�ستقطب معظم الزوار، ثم معرفة الن�سبة المئوية لزوار كل منطقة لهذا ال�شهر.   7

�أن�شئ �إطار بيانات لتحديد ال�شهر الذي ي�ضم �أكبر عدد من الزوار.˂	

�أي نوع من المخططات �سيكون الأأن�سب في هذه الحالة ؟ )ادعم �إجابتك ب�أ�سباب منطقية(.˂	

�أن�شئ نوع المخطط الذي تعتقد �أنه الأأن�سب.˂	

 �بن��اءً عل��ى المخط��ط ال��ذي �أن�ش���أته، م��ا المنطق��ة الت��ي لديه��ا �أعل��ى ن�س��بة م��ن ال��زوار و�أي منه��ا لديه��ا �أق��ل ن�س��بة ˂	
م��ن الزوار ؟
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."tourist-indicators.xlsx" افتح الملف 1

تري��د معرف��ة الطريق��ة الأأكرثر� تف�ضياًلًا� لل�س��ياح لزي��ارة المملك��ة العربي��ة ال�س��عودية. لدي��ك مل��ف 
�إك�س��ل بالا�س��م "tourist-indicators.xlsx" وال��ذي يحت��وي عل��ى معلوم��ات ح��ول ع��دد ال�س��ياح 

الذي��ن ي�صل��ون �إلى المملك��ة العربي��ة ال�س��عودية ع��ن طريق الجو والبر والبحر ���شهريًا.

قم بتحميل ورقة العمل "I7" في �إطار بيانات جديد با�ستخدام مكتبة باندا�س. 2

اح�صر عدد ال�سياح الذين ي�صلون عن طريق الجو والبر والبحر لكل �شهر. 3

قارن متو�سط عدد ال�سياح الذين ي�صلون �إلى المملكة العربية ال�سعودية عن طريق الجو والبر 
لأأ�شهر يناير وفبراير ومار�س با�ستخدام تقنية الت�صوير المنا�سبة.

4

ما الن�سب المئوية لكل طريقة و�صول للأأ�شهر الثلاثة مع �أقل عدد �إجمالي من الزوار ؟
للإإجابة على ال�س�ؤال، تحتاج �إلى �إن�شاء عمود جديد في �إطار البيانات الخا�ص بك مع �إجمالي 

عدد الزوار �شهريًا.

5

م��ا ن��وع المخط��ط ال��ذي �س��يكون �أكرثر� فائ��دة للإإجابة عن هذا ال�س���ؤال ؟ ادعم �إجابتك ب�أ�س��باب 
منطقية.

6

الم�شروع



143

Attributeال�سمةGroupingتجميع

Data Cleaningتنظيف البياناتIndexingفهر�سة

Data Frame�إطار البياناتMethodوظيفة

Data Visualizationت�صوير البياناتMultivariateمتعدد المتغيرات

Descriptive Analysisالتحليل الو�صفيNon-Graphical Analysisتحليل غير ر�سومي

Diagnostic Analysisالتحليل الت�شخي�صيPredictive Analysisالتحليل التنب�ؤي

Exploratory Data Analysisالتحليل الا�ستك�شافي للبياناتPrescriptive Analysisالتحليل التوجيهي

Filteringت�صفيةProgramming Libraryمكتبة البرمجة

FunctionدالةSeries Objectكائن المت�سل�سلة

Graphical Analysisتحليل ر�سوميUnivariate�أحادي المتغير

الم�صطلحات الرئي�سة

خطوات عملية تحليل البيانات.<	
ا�ستخدام مفكرة جوبيتر ك�أداة لتحليل البيانات.<	
ا�ستخدام مكتبة باندا�س لإإن�شاء الإإح�صاءات.<	
�أهمية ت�صوير البيانات.<	
ا�ستخدام مكتبة مات بلوت ليب لتمثيل البيانات ب�شكل ر�سومي.<	
�إن�شاء مخطط بياني �شريطي ومخطط دائري في مفكرة جوبيتر.<	

ماذا تعلّمت
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4. �نمذج����ة البيانات التنب�ؤية 
ع والتوقُّ

����ع، وي�ش����مل ذل����ك مفه����وم النمذج����ة  �س����يتعرّف الطال����ب في ه����ذه الوح����دة عل����ى مفه����وم نمذج����ة البيان����ات التنب�ؤي����ة والتوقُّ
ع، و�ش����رح خط����وات الو�وصل �إلى  ا مفهوم التوقُّ التنب�ؤي����ة، و�أنم����اط النم����اذج التنب�ؤي����ة وتطبيقاتها.  و�س����يتعلم الطالب �أي�ضً
نتائ����ج التوق����ع وتو�ضيحه����ا، و�س��يُر�رُكّز عل����ى مفه����وم تح�س��ين�ن الحل����ول، وذل����ك من خ��لا�ال �صياغة الم�ش����كلة و�إيجاد الح����ل الأأمثل 

.)Excel Solver( لها من بين الحلول الممُْكنة با�ستخدام �أداة �إك�سل �وسلفر
وفي الختام �سيتعلّم الطالب طريقة تقييم النتائج التي يح�صل عليها وذلك بهدف الو�وصل �إلى �أف�ضل النتائج والتو�صيات 

المتعلقة بالإإجراءات �أو العمليات التي قد يتم تنفيذها في الم�ستقبل.

�أهداف التعلُّم
بنهاية هذه الوحدة �سيكون الطالب قادرًا على �أن:

ف م�صطلح النمذجة التنب�ؤية.<	 يُعرِّ
النمذج����ة <	 لفئ����ات  وا�ضحً����ا  و�صفً����ا  م  يُق����دِّ

التنب�ؤية.
د خطوات عملية النمذجة التنب�ؤية.<	 يُحدِّ
د ميزات النمذجة التنب�ؤية وعيوبها.<	 يُعدِّ
ع.<	 ف م�صطلح التوقُّ يُعرِّ
د الخطوات المتبعة في عمليات التنب�ؤ.<	 يُحدِّ
����ع في مايكرو�س����وفت �إك�س����ل <	 ����ذ عملي����ة التوقُّ يُنفِّ

.)Microsoft Excel(

ف مفهوم نطاق الثقة.<	 يُعَرِّ
����ف المخطط����ات �أوالر�س����ومات البياني����ة <	 يُ�صنِّ

ع. المتنوعة للتوقُّ
ف مفهوم نموذج التح�ينس.<	 يُعرِّ
����ق عملي����ة التَّح�س��ين�ن با�س����تخدام �أداة �إك�س����ل <	 يُطبِّ

�وسلفر.
د التو�صيات <	 ����م نتائ����ج عملية التح�س��ين�ن ويُح����دِّ يُقيِّ

الم�ستقبلية.

الأأدوات
	>)Teachable Machine( برنامج �آلة قابلة للتعليم
	>)Microsoft Excel( برنامج مايكرو�وسفت �إك�سل
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تلج���أ الم�ؤ�س�س��ات وال�ش��ركات لا�س��تخدام النمذج��ة التنب�ؤي��ة لتحلي��ل الأأح��داث الم�س��تقبلية المتعلق��ة بن�ش��اطها التجاري، وذلك به��دَف اتخاذ �أف�ض��ل القرارات. 
ويُُمكِن ا�ستخدام نماذج التَّنب�ؤ لفهم ومعرفة �شرائح وفئات الم�ستهلكين، ولتقدير المبيعات المحُتملة، �أو لفهم ومعرفة الق�ضايا الأأمنية للح�سابات.

What is Predictive Modeling  ما النمذجة التنب�ؤية؟
تُع��دّ التحلي�لاات التنب�ؤي��ة فرعً��ا م��ن ف��روع عل��م تحلي��ل البيان��ات المتق��دم، وتَ�س��تعين ه��ذه التحلي�لاات بالبيان��ات 
ال�سابقة، �إلى جانب طرائق �أخرى كالنمذجة الإإح�صائية، وتنقيب البيانات، وتعلُّم الآآلة، وذلك لتقديم التنب�ؤات 
ح��ول النتائ��ج المُ�س��تقبلية لق��رارات �أو عملي��ات مُعين��ة تق��وم به��ا ال�ش��ركات �أو الم�ؤ�س�س��ات. وت�س��تخدم ال�ش��ركات 
ف عل��ى �أنم��اطٍ مُعينة في ه��ذه البيانات يُُمكِن من خلاله��ا تحديد الفُر�ص  والم�ؤ�س�س��ات التحلي�لاات التنب�ؤي��ة للتع��رُّ
والمخاطر. فعلى �سبيل المثال، تََجمعُ خدمة الأأر�صاد الجوية البيانات ب�شكلٍ يومي عن المتغيرات المختلفة المتعلقة 
نُها من التنب�ؤ بحالة الطق�س في الأأيام القادمة.  بحالة الطق�س مثل درجات الحرارة والرطوبة وغيرها، مما يُُمكِّ
تُ�ستَخدم التحليلات التنب�ؤية على نطاقٍ وا�سع في مجال الرعاية ال�صحية وذلك بِهدف تح�سين طرائق ت�شخي�ص 
وع�لااج المر�ض��ى الم�صاب�نين بالأأمرا���ضٍ المزُمِن��ة، وت�س��تخدِم �إدارات الم��وارد الب�ش��رية وال�ش��ركات نم��اذج التنب���ؤ في 
تح�سين عمليات اختيار الموظفين وتعيينهم، و�أما البنوك فت�ستخدمها ب�شكلٍ وا�سع للك�شف عن عمليات الاحتيال.

النمذجة التنب�ؤية 
:)Predictive Modeling(

ه����ي �أ�س����لوبٌ �إح�صائ����ي تُ�س����تَخدمُ 
في����ه النتائ����ج والبيان����ات ال�س����ابقة 
النتائ����ج  �أو  بالأأح����داث  للتنب�����ؤ 

الم�ستقبلية.

عندما �أ�صبح فيرو�س كورونا )COVID-19( وباءً و�أ�صاب جميع الدول في �أنحاء العالم، اعتمد خبراء ال�صحة في كثير من الدول على علم البيانات 
لنمذجة ال�سلوك الوبائي للمر�ض وللتنب�ؤ بمعدلات العدوى والوفيات. ولقد �أ�سهمت النماذج التي تم تطويرها في تمكين الجهات ال�صحية والباحثين 

والعاملين في المجال الطبي من تطوير طرائقٍ لكبحِ جِماحِ انت�شار الجائحة، والحدِّ من �آثارها المحتملة.
�أجرى باحثون في جامعة الملك �سعود في المملكة العربية ال�سعودية -وذلك بالتعاون مع جامعاتٍ �أخرى- درا�سةً تنب�ؤية حول انت�شار فيرو�س كورونا 
را�سة �إلى التو�صل �إلى فهم عميق لل�سلوك المتغير للعدوى با�ستخدام النماذج التنب�ؤية والمحاكاة، وا�ستعان  )COVID-19( في المملكة، وهَدَفت تلك الدِّ

عات المحتملة  الباحثون ببيانات و�إح�صائيات دقيقة �صادرة من وزارة ال�صحة ال�سعودية لدعم نماذجهم بمعلوماتٍ عن انت�شار الوباء، ولتقديم التوقُّ
حول �أعداد الإإ�صابات. لقد �ساعد هذا التقدير في اتخاذ القرارات المنا�سبة من قِبَلِ الحكومة والجهات الم�س�ؤولة في المملكة، وذلك من خلال اتخاذ 
ن�ت ه�ذه التدابري فر��ض القيود على ال�س�فر والتنقل و�إغلاق المدار��س والم�س�اجد، وكان له�ا ت�أثيٌر عظيمٌ  التدابري الفعّال�ة للمراقب�ة والوقاي�ة، وت�ضمَّ

لات الإإ�صابة وانت�شار الوباء في المملكة. في ت�أخير الو�وصل لذروة تف�شي الوباء والحدِّ من مُعدَّ
ر البيانات الحقيقية، التي �ساهمت في تقديم   لقد �أ�صبح القيام بعمليات النمذجة �أمرًا مهمًا خلال تلك الفترة، ويرجِع ذلك ب�شكلٍ �أ�سا�س �إلى توفُّ

نم�اذج التنب��ؤ لانت�ش�ار المر��ض م�ن خلال مقارن�ة الأأع�داد المتوقّع�ة 
للإإ�صاب�ات بالع�دد الفعل�ي له�ا. �أ�صب�ح عدد الحالات المكت�ش�فة حديثًا 
يتناق��ص م�ع دخ�ول الإإج�راءات المختلف�ة مث�ل الإإغلاق وقي�ود ال�س�فر 
�ز التنفي�ذ، وكان في ذل�ك دلي�لٌ وا�ض�حٌ عل�ى �أن تنب��ؤات الباحثني  حيِّ
كان�ت قريب�ةً ج�دًا مم�ا ح�دث فعلاً، كم�ا يظه�ر في ال�ش�كل 4.1، حيث 
تُظهر الأأعمدة في ال�شكل المعلومات التراكُمية حول الأأعداد الحقيقية 
عات عدد الإإ�صابات، ويَعرِ�ض  للإإ�صابة، بينما يُظِهر الخط الأأحمر توقُّ

ا التواريخ التي تم فيها فر�ض القيود المختلفة. المخطط البياني �أي�ضً
ع لحالات الإإ�صابة الم�سجلة يوميًا �شكل 4.1: تقييم النموذج التنب�ؤي مع العدد الفعلي والعدد المتُوقُّ

مثال

الدر�س الأأول
نمذجة البيانات التنب�ؤية
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يعتمد المتخ�ص�وصن في عمل تحليلات النماذج 
التنب�ؤية على البيانات من الم�صادر التالية:

.)Transactional Data( بيانات عملياتية
.)Customer Data( بيانات العملاء

.)Medical Data( البيانات الطبية
.)Financial Data( البيانات المالية

.)Demographic Data( المعلومات الديموغرافية
.)Geographic Data( البيانات الجغرافية

.)Digital Marketing Data ( بيانات الت�سويق الرقمي
.)Web Traffic Statistics( إح�صائيات الويب�

 Predictive Modeling Categories  فئات النمذجة التنب�ؤية
تتمثل مُهِمة المتُعلِّم في النمذجة التنب�ؤية بالو�وصل �إلى الدالة �أو العلاقة الوظيفية التي تربِط متغيرات الإإدخال بالمخرجات )التنب�ؤات( في بيانات 

التدريب )Training Data(، وذلك بِ�صرف النظر عن طبيعة تلك الدالة ومُعامِلاتها.
بمج��رد الو�ص��ول �إلى ه��ذه العلاق��ة الوظيفي��ة، يُُمك��ن ا�س��تخدامها للتنب���ؤ بِقِيَ��مِ المخُرج��ات بن��اءً عل��ى متغ�ريرات الإإدخ��ال المختلف��ة. وت�صنف النم��اذج التنب�ؤية 
�إلى فئتين: فئة تحتوي على عدد محدد من المعُامِلات وت�سمى بالنموذج المعُامِلي )Parametric Model(، وفئة لا تحتوي على عدد محدد من المعُامِلات، 

.)Non-Parametric Model( ويطلق عليها ت�سمية النموذج غير المعُامِلي

الجدول 4.1: مقارنة بين النماذج المعُامِلية وغير المعُامِلية
النماذج غير المعُامِليةالنماذج المعُامِليةالمعيار

غ�يرر بيانات التدريب النم��اذج  م��ن  �أق��ل  تدري��ب  بيان��ات  تتطل��ب 
المعُامِلي��ة.

تتطل��ب بيان��ات �أكثر�ر بكث�يرر م��ن النم��اذج المعُامِلي��ة لتقدي��ر العلاق��ة 
�أو دال��ة التعيين�ن.

�أ�س��رع �إنجازًا من الناحية الح�س��ابية، ويُُمكن تدريبها �سرعة التدريب
ب�شكل �أ�سرع لوجود مُعامِلات محدودة للتدريب.

ت�س��تغرق وقتً��ا �أط��ول للتدري��ب، حي��ث تت�ضم��ن تحلي��ل علاق��ات �أكثر�ر 
تعقي��دًا يت��م تقديره��ا �أثن��اء عملي��ة التدري��ب.

م ه��ذه النم��اذج �أف���ضل ملاءم��ة للبيان��ات، الملاءمة ق��د لا تُق��دِّ
وم��ن الم�س��تبعد �أن تتطاب��ق تمامً��ا م��ع دال��ة التعيين.

��ر ه��ذه النم��اذج تنب���ؤات �أكثر�ر دق��ة م��ن النم��اذج المعُامِلي��ة م��ن حي��ث  تُوفِّ
ملاءمة البيانات، ولكن الخوارزميات في هذه النماذج تكون �أكثر عر�ضة 

.)Overfitting( لم�شكلة فرط التخ�صي�ص

�إجراءاتُه��ا �أكثر�ر تعقي��دًا و�صعوب��ة �س��واء م��ن ناحي��ة �إمكاني��ة التف�س�يرر تتميز �إجراءاتُها ب�سهولة فهمها وتف�سيرها.التعقيد
�أو الفهم.

Non-Parametric Models  2. النماذج غير المعُامِلية
ة بتكوين الافترا�ضات حول دالة  �إن نماذج تَعلُّم الآآلة غير المعُامِلية لي�س��ت مَعنيَّ
التعيين )Mapping Function(، فيمكن لمثل هذه النماذج مثلًًا تقدير طبيعة 
العلاق��ة الوظيفي��ة م��ن خلال بيان��ات التدريب.وتُعدّ هذه النماذج خيارًا ممتازًا 

لتحليل الكميات الكبيرة من البيانات دون �أي معرفة �سابقة عنها.

Parametric Models  1. النماذج المعُامِلية
ن  تُعدّ الافترا�ضات جزءًا �أ�سا�سيًا من �أي نموذج من نماذج البيانات، فهي تُُح�سِّ
التنب�ؤات وتجعل النموذج �أ�سهل للفهم. يَ�ضعُ النموذج المعُامَلي افترا�ضات محددة 
ح��ول �ش��كل الدال��ة الت��ي �س��يتم تعيينه��ا، ويفتر���ض مجموع��ة مح��ددة مُ�س��بقًا م��ن 
المعُامِ�لاات، وذل��ك ب�ش��كلٍ م�س��تقل ع��ن تل��ك الموج��ودة في �أمثل��ة التدري��ب، وهك��ذا 
ف�إن النموذج المعُامِلي يقوم بتلخي�ص بيانات التدريب من خلال هذه المجموعة 

من المعُامِلات.

:)Parameter( المعُامِل
يمك��ن و�ص��ف المعُامِ��ل ب�أن��ه متغ�رير 
جوهري و�أ�سا�سي في تكوين النموذج.
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Classification  1. الت�صنيف
يعتم��د نم��وذج الت�صني��ف عل��ى عملي��ة تقيي��م المتغ�ريرات المدُخل��ة ث��م ت�صنيفه��ا 
عه  �ضمن مجموعات لتكوين بيانات المخُرجات، وبذلك ف�إن المتغير الذي �سيتم توقُّ
�ستكون له قيم متقطّعة )Discrete(، وقد تكون هذه القيم بب�ساطة مجرد �إجابة 
ل�س���ؤال مع�نين ب��ـ  "نع��م" �أو  "لا". ويُ�س��تخدم نم��وذج الت�صني��ف في تقيي��م عمليات 
التموي��ل والبي��ع بالتجزئ��ة، حي��ث بمقدوره جمع المعلومات ب�س��رعة وت�صنيفها في 

مجموعات لتقديم الإإجابات عن الأأ�سئلة المتعلقة بتلك العمليات.	

Predictive Modeling Tasks  مهام النمذجة التنب�ؤية
تُعدّ نماذج الت�صنيف )Classification( والانحدار )Regression( من �أهم النماذج و�أكثرها ا�ستخدامًا في مهام النمذجة التنب�ؤية.

الجدول 4.2: مقارنة بين الت�صنيف والانحدار

الانحدارالت�صنيف

الت�صني��ف ه��و التنب���ؤ بالمخُرج��ات لفئ��ة متقطع��ة بمعن��ى �أن 
المتغير المخُرج يجب �أن يكون عددًا �صحيحًا.

الانحدار هو التنب�ؤ بناتج كمي م�ستمر بمعنى �أن المتغير المخُرج يجب 
�أن يكون قيمة م�ستمرة �أو عددًا حقيقيًا.

المدُخ��ل قيم��ة  لتعيين�ن  الت�صني��ف  خوارزمي��ة   تُ�س��تخدم 
.)y( مع المتغير المخُرج ذي القيم المتقطّعة )x(

تُ�س��تخدم خوارزمي��ة الانح��دار لتعيين�ن قيم��ة المدُخ��ل )x( م��ع المتغ�يرر 
.)y( المخُرج ذي القيم الم�ستمرة

Regression 2. الانحدار
ريا�ضي��ة  علاق��ات  �إيج��اد  مب��د�أ  عل��ى  الانح��دار  نم��وذج  يعتم��د 
معرف��ة  خ�لاال  م��ن  �أحدهم��ا  تنب���ؤ  يُُمك��ن  بحي��ث  متغيري��ن،  ب�نين  ترب��ط 
الم�س��تقل المتغ�يرر  ا�س��م  المدُخ��ل  المتغ�رير  عل��ى  ويُطل��ق  الآآخ��ر،   المتغ�رير 
)Independent Variable(، بينم��ا يُطل��ق عل��ى المتغ�رير المخُ��رج ا�س��م المتغ�يرر 

التاب��ع )Dependent Variable(، ويتنب���أ ه��ذا النم��وذج بالقي��م المحتمل��ة 
للمتغ�ريرات التابع��ة م��ن خ�لاال معالج��ة قِي��م المتغ�ريرات الم�س��تقلة. يت��م تمثيل هذا 
النموذج بيانيًا في �وصرة خطٍ م�ستقيم )انحدار خطي( يتقارب مع جميع نقاط 
البيانات الم�س��تقلة. ويمكن لنموذج الانحدار على �س��بيل المثال التنب�ؤ بمدة بقاء 
�ش��خ�ص �إب��ان دخ��ول الم�ست�ش��فى، ويمث��ل ع��دد الأأيام في الم�ست�ش��فى المتغير التابع، 

�أم��ا مع��دل النب���ض لذل��ك ال�ش��خ�ص مثلًًا فيمثل المتغير الم�س��تقل.

�شكل 4.2: يو�ضح الفرق بين الت�صنيف )ال�شكل العلوي( 
والانحدار )ال�شكل ال�سفلي(، حيث يمثّل الت�صنيف الخط المنُقط 
وهو الحد الخطي الفا�صل بين فئتين مختلفتين، بينما يُُمثل الخط 

المنُقط في الانحدار العلاقة الخطية بين متغيرين.
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Clustering  4. التجميع
��ف نم��وذج التجمي��ع البيان��ات �إلى مجموع��ات بن��اءً عل��ى الخ�صائ���ص المت�ش��ابهة بينه��ا،  يُ�صنِّ
ثم ي�ستخدم بيانات كل مجموعة )Cluster( لتحديد النتائج على نطاق وا�سع لكل مجموعة. 
 وهن��اك نوع��ان م��ن طرائ��ق التجمي��ع يت��م ا�س��تخدامهما في ه��ذا النم��وذج: التجمي��ع ال�صل��ب
)Hard Clustering( يعتم��د عل��ى ت�صني��ف البيان��ات �إلى مجموع��ات متمي��زة، حي��ث يمك��ن �أن 

)Soft Clustering( تنتم��ي كل نقط��ة بيان��ات �إلى مجموع��ة واح��دة فق��ط، والتجمي��ع الناع��م
يعتم��د عل��ى تعي�نين احتم��الات ل��كل نقط��ة بيان��ات، حي��ث يمك��ن �أن تنتم��ي نق��اط البيان��ات �إلى 
�أكثر من مجموعة واحدة. ويُُمكن لل�شركات ا�ستخدام نموذج التجميع لتحديد ا�ستراتيجيات 

الت�س��ويق لفئات معينة من الم�س��تهلكين.

Outlier Detection  5. نموذج اكت�شاف القيم ال�شاذة
يطل��ق م�صطل��ح القي��م ال�ش��اذة عل��ى قي��م البيان��ات غ�رير المتجان�س��ة �أو تل��ك المنف�صل��ة ع��ن بقية 
البيانات في مجموعة البيانات، ويمكن لنماذج اكت�شاف القيم ال�شاذة فح�ص وتحديد القيم 

الغريب��ة وغ�رير العادي��ة في البيان��ات، وتقيي��م مدى ارتباطها بفئات �أو �أرقام �أخرى.

Time Series  6. ال�لاس�سل الزمنية
تَ�س��تخدِم نم��اذج ال�لاس�س��ل الزمني��ة قِي��مَ البيان��ات المتوف��رة �س��ابقًا �ضم��ن ت�سل�س��ل زمن��ي مُُح��دد كعوام��ل الإإدخ��ال في مجموع��ة البيان��ات؛ 
عات الم�ستقبلية تجلااهات �أو �أحداثٍ فريدة �أو  وذلك من �أجل التنب�ؤ بقيمٍ جديدة �أو �أحداث م�ستقبلية، ويمكن لهذه النماذج تقديم التوقُّ
ا تحليل ت�أثير العوامل الخارجية كتلك المو�سمية والعار�ضة )غير المتوقّعة( التي قد تحدث  متعددة. يمكن لنماذج ال�لاس�سل الزمنية �أي�ضً
على القيم واتجلااهات الم�ستقبلية، على �سبيل المثال يمكن ل�شركة �صناعات �إلكترونية ا�ستخدام نموذج ال�لاس�سل الزمنية لتحليل الوقت 

المطلوب لمعالجة الطلبيات على مدار العام الما�ضي، وبالتالي يمكن للنموذج التنب�ؤ بمتو�س��ط وقت المعالجة ال�ش��هري.

Forecasting  ع 3. التوقُّ
وه��و �إج��راء وتق��ديم لتقدي��رات رقمي��ة معين��ة بن��اءً على تحليل البيانات ال�س��ابقة والتي يطلق عليها البيانات التاريخية. وتَ�س��تخدم �ش��ركات 
ع من �أكثر نماذج التنب�ؤ �ش��يوعًا حيث  عات للتنب�ؤ ب�أ�س��عار الأأ�س��هم في التداولات اليومية �أو طويلة الأأجل، ويُعدّ نموذج التوقُّ الا�س��تثمار التوقُّ

يتميز ب�إمكانيات ا�ستخدام كثيرة في العديد من المجالات.

من المهام ال�شائعة الأأخرى للنمذجة التنب�ؤية:

تُ�ستخدم طرائق �أخرى للنمذجة التنب�ؤية في الم�سائل الأأكثر تعقيدًا.

مِن طرائق النمذجة التنب�ؤية:

.)Decision Trees( أ�شجار القرار�

.)Gradient Boosting( التعزيز الا�شتقاقي

.)General Linear Models( النماذج الخطية العامة

.)Neural Networks( ال�شبكات الع�صبية

.)Prophet Models( نماذج بروفيت

�شكل 4.3: مثال على التجميع لأأربع مجموعات بناء 
على قيمتي الدخل ومعدل الإإنفاق
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The Predictive Modeling Process  عملية النمذجة التنب�ؤية
يمك��ن تعري��ف النمذج��ة التنب�ؤي��ة بب�س��اطة عل��ى �أنه��ا عملي��ة تنفي��ذ خوارزمي��ات عل��ى مجموع��ات م��ن البيان��ات لإإن�ش��اء التنب�ؤات، ويت��م في هذه العملية �إن�ش��اء 
حت��ه و�إدخ��ال التح�س��ينات علي��ه عند الحاجة، للح�وصل على المعلومات المنا�س��بة التي تُلبي احتياجات الم�ؤ�س�س��ة. وتتكون  نم��وذج وتدريب��ه، ث��م التحق��ق م��ن �صِ

الخطوات الأأ�سا�س��ية لإإجراء النمذجة التنب�ؤية ب�ش��كل نموذجي من: 

Data Collection and Cleaning  1. جمع البيانات وتنظيفها
 �إن م��ن المه��م القي��ام بجم��ع البيان��ات م��ن جمي��ع الم�ص��ادر المتوف��رة به��دف ا�س��تخراج المعلوم��ات اللازم��ة لعملي��ة النمذج��ة، وبع��د ذلك تج��ري عملية 
��ق ه��ذه الخط��وة عل��ى: البيانات المختلف��ة مثل عمليات البيع وال�ش��راء  تنظيفه��ا م��ن ال�ش��وائب والقي��م ال�ش��اذة للح�ص��ول عل��ى تقدي��رات دقيق��ة. وتُطبَّ
والا�س��تبانات الخا�ص��ة بالعم�لااء، والبيان��ات الإإح�صائي��ة الخا�ص��ة بالاقت�ص��اد والم�س��ح ال�س��كاني، والبيان��ات الت��ي يت��م جمعه��ا ب�ش��كلٍ �آلي ع�ربر الويب 

وم��ن خ�لاال الأأجه��زة المختلفة وغير ذلك.

Data Transformation  2. تحويل البيانات
تج��ري عملي��ة تحوي��ل البيان��ات بتوحي��د بني��ة البيان��ات و�صياغته��ا با�س��تخدام عملي��ات معالج��ة دقيق��ة للح�ص��ول عل��ى البيان��ات في �وصرته��ا 
 النهائي��ة، وت�ش��مل ه��ذه العملي��ة تحدي��د نطاق��ات معين��ة لقي��م البيان��ات و�إزال��ة القي��م الغريب��ة والبيان��ات ال�ش��اذة م��ن خ�لاال تحلي��ل الارتب��اط

.)Correlation Analysis( 

Formulation of the Predictive Model  3. �صياغة النموذج التنب�ؤي
تت�ضم��ن عملي��ة �صياغ��ة النم��وذج التنب���ؤي القي��ام بتحدي��د طرائ��ق التنب���ؤ المنا�س��بة ح�س��ب الحاج��ة، فيمكن مثلًًا ا�س��تخدام �ش��جرة الق��رار في عملية 
الت�صنيف، بينما يجب ا�ستخدام نموذج التعزيز الا�شتقاقي حين تكون المهمة تتعلق بالانحدار. ويجري �أثناء هذه العملية تحديد بيانات التدريب 
والاختبار في النموذج، حيث يتم تدريب خوارزمية الإإجراء المحدد با�ستخدام بيانات التدريب المتاحة، ثم يتم تطبيق النموذج الناتج على البيانات 

لاختبارها وتحديد �أداء النموذج.

Inferences or Conclusions  4. الا�ستنتاجات �أو الا�ستدلالات
في النهاية يتم ا�ستخراج الا�ستدلالات وا�ستخلا�ص الا�ستنتاجات من النموذج، والتي تُ�ساعد في الإإجابة على �أ�سئلة الأأعمال.

�شكل 4.4: مخطط عملية النمذجة التنب�ؤية

الا�ستنتاجات �أو 
الا�ستدلالات

�صياغة النموذج التنب�ؤيتحويل البيانات

جمع البيانات وتنظيفها
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Practical Classification Example  مثال عملي على الت�صنيف
د هياكل المباني الخر�سانية  يعر�ض هذا المثال كيفية �إن�شاء نموذج تنب�ؤي في �إطار علم البيانات. افتر�ض �أنك تعمل �ضمن فريق م�شروعٍ مهمته تفَقُّ
وفح�صها بحثًا عن ال�شقوق الموجودة فيها، ولأأن هذه العملية تتميز بال�صعوبة والخطورة الم�صاحبة لها، وب�شكلٍ خا�ص في المباني المرتفعة، فيمكنك 
�إن�شاء نموذج تَعلُّم الآآلة )Machine Learning Model( الذي بمقدوره فح�ص �وصر الخر�سانة في هياكل المباني، ثم ت�صنيفها �إلى فِئةٍ �إيجابية 
في ح��ال وج��ود ال�ش��قوق به��ا، و�أخ��رى �س��لبية �إذا خَل��تْ م��ن ال�ش��قوق. يمك��ن بع��د ذل��ك دم��ج ال�وصر التي يمكن التقاطها بوا�س��طة طائرة م�س�ريرة دون 

طيار مع النموذج مما يتيحُ �إجراء فح�ص المباني بطريقة �أكثر �أمانًا وفاعلية.

تتطل��ب عملي��ة تدري��ب النم��وذج وج��ود البيان��ات، والت��ي �ستنق�س��م في ه��ذه الحالة �إلى فئتين: تتَ�ضمن الفئة الأأولى �وصرًا للخر�س��انة التي تحتوي على 
ال�شقوق، بينما تت�ضمن الأأخرى �وصرًا لخر�سانة �سليمةٍ خالية من ال�شقوق.

ا تق�سيم مجموعة بيانات ال�وصر �إلى مجموعتي بيانات منف�صلتين: يجب �أي�ضً
< مجموعة التدريب )Training Dataset( وتت�ضمن ال�وصر التي �ست�ستخدمها لتدريب نموذج تعلُّم الآآلة.

< �مجموعة الاختبار )Test Dataset( وتت�ضمن �وصرًا جديدة لم تكن �ضمن مجموعة بيانات تدريب النموذج ويهدف ا�ستخدام هذه ال�وصر 
�إلى اختبار �أداء النموذج وتقييمه.

يجب �أن تحتوي مجموعة التدريب ومجموعة الاختبار على �وصرٍ لكلتا الفئتين من الهياكل الخر�سانية: الفئة الإإيجابية )التي تحتوي على  ال�شقوق( 
�أو من الفئة ال�سلبية )التي تخلو من ال�شقوق(.

لتدريب نموذج على ت�صنيف �وصر الخر�سانة، يمكنك ا�ستخدام برنامج �آلة قابلة للتعليم )Teachable Machine( عبر الإإنترنت، وهي مُتاحة 
على الموقع الإإلكتروني: https://teachablemachine.withgoogle.com،  و�ستقوم بتحميل ال�وصر من مجلد ال�وصر في حا�وسبك لت�صنيفها.

لإإن�شاء نموذج وتدريبه:

>	 1  .https://teachablemachine.withgoogle.com :افتح المتُ�صفح وانتقل �إلى الموقع الإإلكتروني
>	 2 ا�ضغط على Get Started )البدء(. 
>	 3 ا�ضغط على Image Project )م�شروع ال�وصرة(. 
>	 4 ا�ضغط على Standard Image Model )نََموذج ال�وصرة القيا�سي(. 
>	 5 �أعد ت�سمية Class 1 )الفئة1( �إلى Positive )�إيجابي( و Class 2 )الفئة 2( �إلى Negative )�سلبي(. 
>	  6 ا�ضغط على Upload )تََحميل( في الفئة الإإيجابية. 
>	 �ا�ضغ��ط عل��ى Choose images from your files, or drag & drop here )اختي��ار ال�ص��ور م��ن ملفات��ك �أو 

7 لتحدي��د وتحمي��ل مجموع��ة ال�ص��ور التدريبي��ة الت��ي به��ا �ش��قوق في الخر�س��انة م��ن المجل��د  ا�س��حبها و�أفلته��ا هن��ا(، 
الفرع��ي �إيجاب��ي )Positive( في مجل��د ���صور الت�صني��ف )Images for classification( الموج��ود داخ��ل الم�س��تندات 

.)Documents(

>	 ر العملية لتحديد وتحميل مجموعة ال�وصر التدريبية التي لا تحتوي على �شقوق في الخر�سانة من المجلد الفرعي  �كَرِّ
8  .)Documents( داخل الم�ستندات )Images for classification( في مجلد �صور الت�صنيف )Negative( سلبي�

>	 9 ا�ضغط على Train Model )تدريب النموذج(. 
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يمكن��ك اختب��ار النم��وذج عن��د الانته��اء م��ن عملي��ة التدري��ب م��ن خ�لاال تق��ديم �ص��ورة من بيان��ات الاختبار، وذلك �إما م��ن الفئة الإإيجابي��ة )التي تحتوي على 
ال�ش��قوق( �أو من الفئة ال�س��لبية )التي تخلو من ال�ش��قوق(، ثم يمكنك تقييم المخرجات.

9

7

�شكل 4.5: �إن�شاء نموذج وتدريبه

8
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��ف النم��وذج ال�ص��ورة ب�ش��كل �صحي��ح في الفئ��ة الإإيجابي��ة م��ع ن�س��بة يق�نين % 100، وذل��ك متوقّ��ع؛ لأأن �ص��ورة الخر�س��انة الت��ي قم��ت  نَّ كم��ا تلاح��ظ، فق��د �صَ
بتحميله��ا تحت��وي عل��ى ال�ش��قوق. وعلي��ك تك��رار الخطوت�نين الأأخيرت�نين لتحمي��ل �ص��ورة مختلف��ة وتقيي��م النموذج م��رة �أخرى.

2

1

لاختبار وتقييم نموذج:
>	 الت�صني��ف ���صور  مجل��د  في  الموج��ود   )Test( اختب��ار  الفرع��ي  المجل��د  م��ن  الخر�س��انة  في  �ش��قوق  به��ا  �ص��ورة  د   ح��دِّ

1 )Images for classification( داخل الم�ستندات )Documents( وقُمْ بتحميلها. 

>	 ا�ضغ��ط عل��ى Choose images from your files, or drag & drop here )اختي��ار ال�ص��ور م��ن ملفات��ك �أو ا�س��حبها 
 2 و�أفلته��ا هنا(. 

�شكل 4.6: اختبار وتقييم نموذج
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Benefits and Limitations of Predictive Modeling  ميزات وتحديات النمذجة التنب�ؤية

 �أدوات النمذجة التنب�ؤية
Predictive Modeling tools

الحديث��ة  التنب�ؤي��ة  النمذج��ة  �أدوات  توج��د 
عل��ى �ص��ورة مَن�ص��ات متكامل��ة تدع��م تطوي��ر 
الخوارزمي��ات وتحلي��ل البيان��ات وتق��ديم النتائ��ج 
م��ن  الأأدوات  ه��ذه  ا�س��تخدام  ويت��م  الموثوق��ة، 
لإإخ��راج  البحثي��ة  والم�ؤ�س�س��ات  ال�ش��ركات  قِبَ��لْ 
ا�س��تنتاجات دقيق��ة و�ش��املة يمكنه��ا الم�س��اهمة في 

اتخ��اذ الق��رارات الفعّال��ة.

الأأدوات المتاحة:

.)H2O Driverless AI( للذكاء الا�صطناعي H2O من�صة

.)IBM Watson Studio( وات�سون �ستوديو IBM من�صة

.)RapidMiner Studio( من�صة رابيد ماينر �ستوديو

.)SAP Analytics Cloud( من�صة �ساب للتحليلات ال�سحابية

.)SAS( من�صة �سا�س

.)IBM SPSS( الحزمة الإإح�صائية للعلوم الاجتماعية IBM من�صة

.)Oracle Data Science( من�صة �أوراكل لعلم البيانات

�شكل 4.7: مخطط تحليل البيانات وتحويلها

ميزات النمذجة التنب�ؤية:
تح�سين ا�ستراتيجات الت�سويق والمبيعات وخدمة العملاء.

تح�سين التناف�سية المبنية على المعرفة وتوظيف الا�ستراتيجيات 
لاكت�ساب ميزة المناف�سة.

تعزيز جودة المنتجات والخدمات.

التحليل الدقيق لمتطلبات الم�ستهلك.

عات للعوامل الخارجية التي ت�ؤثر على الإإنتاجية �أو �سير  توفير التوقُّ
العمل.

الم�ساهمة في �إدارة المخاطر المالية والا�ستثمارية.

توفير التنب�ؤ بالموارد �أو بالمخزون من المواد المختلفة.

التنب�ؤ بالتوجهات الم�ستقبلية للأأعمال.

دعم عملية �إدارة القوى العاملة وتحليل الم�شاكل المتعلقة بها.

تحديات النمذجة التنب�ؤية:

�أمن وخ�صو�صية البيانات.

التعامل مع حجم كبير من البيانات.

تحديات �إدارة البيانات.

الحاجة الم�ستمرة لتكييف النماذج مع الق�ضايا والم�شاكل الم�ستجدة.
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جدول 4.3: تطبيقات النمذجة التنب�ؤية

الو�صفالتطبيق

المبيعات

يمك��ن �أن ي�س��اهم التحلي��ل التنب���ؤي في تحدي��د مكان��ة ال���شركة المالي��ة م��ن حي��ث المبيع��ات والأأرب��اح، 
فمِن خلال الك���شف عن الحالات ال���شاذة والتباين في البيانات المالية ال�س��ابقة للأأق�س��ام المختلفة في 
ال�شركة، يمكن للنمذجة تحديد الأأق�سام ذات الأأداء المنخف�ض مثل ق�سم المبيعات، وهذا ي�ؤدي �إلى 
تح�سين �أداء ال�شركة و�إدخال التح�سينات على الأأق�سام �أو العمليات بما يتنا�سب مع ا�ستراتيجيات 

النم��و والأأداء المتميز.

الت�وسيق

يمك��ن لل���شركات ا�س��تهداف فئ��ات معين��ة م��ن العمالا�ء بالحمالا�ت الترويجي��ة لمنتج��اتٍ �أو خدم��اتٍ 
ع  ا توقُّ معينة، وذلك من خلال التحليل والتنب�ؤ ا�ستنادًا �إلى البيانات ال�سابقة، كما يمكن لها �أي�ضً
ا�س��تجابات ه���ؤلاء العمالا�ء ومتطلباته��م، وهن��ا يكمُ��ن �أح��د الأأ�س��باب الرئي�س��ة في قي��ام ال���شركات 
بجم��ع البيان��ات ال�س��ابقة. تُع��دّ معرف��ة رغب��ات العمالا�ء والتنب���ؤ بالمنتج��ات والخدمات التي يرغبون 

في الح���صول عليه��ا في الم�س��تقبل م��ن �أه��م ا�سرتر�اتيجيات الت�س��ويق الحديث��ة.

و�سائل التوا�صل 
الاجتماعي

مة وغير المتجان�سة،  تُعدّ و�سائل التوا�صل الاجتماعي م�صدرًا �أ�سا�سيًا للبيانات ال�ضخمة غير المنظَّ
ن من م�شاركة ملايين الأأ�شخا�ص يوميًا في الحديث عن الق�ضايا والموا�ضيع المختلفة،  والتي تتكوَّ
ويُعدّ تحليل بياناتها من �أكثر التطبيقات ا�ستخدامًا للنمذجَة التنب�ؤية، حيث يَ�سمحُ للم�ؤ�س�سات 

وال�شركات با�ستك�شاف اهتمامات العملاء وبالتالي تطوير خططها الم�ستقبلية وفقًا لذلك.

تقييم المخاطر

تُ�س��تخدم النمذج��ة عل��ى نط��اق وا�س��ع في الم�ؤ�س�س��ات المالي��ة لتقيي��م المخاط��ر المتعلق��ة بتموي��ل الأأف��راد 
والأأعم��ال، حي��ث ت�س��اهم ب���شكل فعّ��ال في تقيي��م �أهليته��م للتموي��ل والك���شف ع��ن الاحتي��ال، ويُُمك��ن 
��ا م�س��اعدة الم�ؤ�س�س��ات في �إج��راء تقيي��م لمخاط��ر الا�س��تثمار وتحدي��د  لأأدوات التحلي��ل التنب�ؤي��ة �أي�ضً

درج��ة المخاط��رة �أو العائ��د الم�س��تقبلي عل��ى الا�س��تثمار.

تح�ينس الجودة
تُ�ستخدم النمذجة في عملية تح�سين الجودة من خلال الا�ستعانة بملاحظات العملاء حول منتج 
�أو خدمة معينة لتح�سين جودتها، وكذلك للتنب�ؤ بالأأثر المتوقّع للتغييرات في المنتجات �أو الخدمات 

من حيث زيادة المبيعات �أو �إقبال الزبائن على �شرائها.



157

1

د الجملة ال�صحيحة والجملة الخاطئة فيما يلي: خاطئة�صحيحةحدِّ

1. �تَ�س��تخدم ال�ش��ركات التحلي�لاات التنب�ؤي��ة لِلعث��ور عل��ى �أنم��اط معين��ة في هذه البيانات ت�س��اعد في التعرف 
على المخاطر والفُر�ص المتاحة التي تتعلق بعمليات تلك ال�شركات.

2. �ي��زداد تعقي��د النم��اذج وي�صب��ح من ال�صعب تف�س�ريرها ب�ش��كلٍ مي�سّ��ر كلما ارتفعت دق��ة التحليلات المراد 
الح�وصل عليها.

3. �تُعدّ البيانات ذات الطبيعة المعقدة، كتلك المتعلقة بال�سلوك الب�شري �أحد �أ�سباب ف�شل النموذج.

4.� يُع��دّ الح�ص��ول عل��ى بيان��ات ذات علاق��ة بالنم��وذج التنب���ؤي م��ن �أول المتطلب��ات لنج��اح ذل��ك النم��وذج 
وعمل��ه ب�ش��كل فاعل.

5. يُعدّ تقييم المخاطر المالية من �أهم ا�ستخدامات التحليل التنب�ؤي.

6. لا يُُمكن لنموذج التنب�ؤ التعامل مع �أكثر من متغير واحد في نف�س الوقت.

7. تُ�ستخدم نماذج القيم ال�شاذة لاكت�شاف المعُامَلات الاحتيالية والحركات الم�شبوهة.  

8. �يُُمك��ن لنم��وذج ال�لاس�س��ل الزمني��ة تحلي��ل العوامل الخارجية المو�س��مية �أو العار�ض��ة التي يمكنها �أن ت�ؤثر 
على اتجلااهات الم�ستقبلية.

9. يُُمكن و�صف المعُامِل ب�أنه متغير جوهري في النموذج.

عات الم�ستقبلية لأأحداثٍ معينة من خلال ا�ستخدام قيم البيانات  10. �تُ�ستخدم نماذج التنب�ؤ لتقديم التوقُّ

من ت�سل�سلٍ زمني محدد كعوامل الإإدخال في مجموعة البيانات. ال�سابقة المتوفرة، وذلك �ضِ

تمرينات
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	�ا�شرح ب�إيجاز مفهوم النمذجة التنب�ؤية مُ�ستعينًا بالبحث على الإإنترنت و�أعطِ مثالًًا عليها.  2

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

ا�شرح ب�إيجاز خطوات البدء ب�إن�شاء نموذج تنب�ؤي.	 	 3

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

�صف بع�ض التطبيقات العملية للنمذجة التنب�ؤية في واقعنا اليومي. 	 4

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________
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	�تم تكليف��ك ب�إن���شاء نم��وذج تنب���ؤي لت�صني��ف مجموع��ة م��ن ال���صور لو�س��ائل الموا�الا�صت المختلف��ة، والت��ي ت���شمل   6
��ح الخط��وات الت��ي �س��تقوم به��ا لإإن���شاء ه��ذا النم��وذج، ب��دءًا م��ن عملي��ة جم��ع  ال�س��يارات والطائ��رات وال�س��فن. و�ضِّ

البيان��ات حت��ى عملي��ة تدري��ب النم��وذج.

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

	�ابح��ث عل��ى الإإنترن��ت ع��ن �أمثل��ة ح��ول المخ��اوف الأأخلاقي��ة المتعلق��ة بالخ�صو�صي��ة، والت��ي ق��د تُعزَى �إلى ا�س��تخدام   7
النمذج��ة التنب�ؤي��ة. عل��ى �س��بيل المث��ال، ه��ل يح��ق لل���شركات م��ن الناحي��ة الأأخلاقي��ة تعيين وترقي��ة الموظفين وفقًا 

لنم��اذج التنب���ؤ الت��ي تعتم��د عل��ى البيان��ات ال�صحي��ة لأأولئك الموظفين؟

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

	�تم تكليفك ب�إن�شاء نموذج تنب�ؤي لحوادث المرور في المملكة، وبالطبع ف�إن عليك �أولًًا تحديد البيانات التي تحتاج   5
�إليه��ا في ه��ذا النم��وذج. ابح��ث في من���صة البيان��ات المفتوح��ة عبر�ر الوي��ب )https://open.data.gov.sa( ع��ن البيان��ات 

د نوع هذه البيانات وعدد �سنوات البيانات التي �ستحتاج �إليها. المنا�سبة، ثم حدِّ

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________
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ع هو تقدير للأأحداث المُ�ستقبلية يتم �إجرا�ؤه بت�ضمين البيانات ال�سابقة وتحليلها بطريقة مَنهجية مُُحددة م�سبقًا. وتُعدّ عملية تقدير  التَوقُّ
��ع، حي��ث يت��م ا�س��تخدام بيان��ات المبيعات �أو الدَخل ال�س��ابق كمرجع  المبيع��ات المحتمل��ة �أو الدخ��ل الم�س��تقبلي �أح��د الأأمثل��ة ال�ش��ائعة عل��ى التوقُّ
ع مقدار النمو ال�سكاني للأأعوام القادمة،  ع في الكثير من المجالات الأأُخرى في الحياة، كتوقُّ ع المبيعات الم�ستقبلية. ويُُمكن تطبيق التوقُّ لتَوقُّ

ع عدد ال�سياح الذين �سيزورون المملكة العربية ال�سعودية خلال فترة محددة، وما �إلى ذلك. �أو توقُّ

ع جدول 4.4: خطوات التوقُّ
و�صف الخطوة

تحديد البيانات المراد تحليلها وال�سعي للح�صول عليها. خطوة 1

ا�ستخدام �أدوات برمجية لإإعداد مجموعة البيانات. خطوة 2

ع. �ضَبط ال�سل�سلة الزمنية المنا�سبة للتوقُّ خطوة 3

عات. �إن�شاء التوقُّ خطوة 4

تََمثيل البيانات ر�سوميًا. خطوة 5

تََحليل النتائج. خطوة 6

ع لل�شركات والم�ؤ�س�سات تعديل �سيا�ساتها واتخاذ القرارات ال�سليمة لتحقيق �أهدافها. تتيح تقنيات التوقُّ
ع:  يجب اتباع الخطوات التالية في عملية التوقُّ

ع والتنب�ؤ، �إلا �إنهما غير متطابقين. رغم وجود بع�ض �أوجه الت�شابه بين م�صطلحي التوقُّ
�إن التنب���ؤ ه��و عملي��ة �إن�ش��اء نم��وذج لتخم�نين �أو تقدي��ر نتيج��ة �أو ح��دث م��ا بن��اءً عل��ى قِي��م 
ع هو عملية تقدير لقيمة متغير ما في الم�س��تقبل بناءً على القيم  مُتغيرات حالية، بينما التوقُّ
��ع ه��و ن��وع من �أن��واع التنب�ؤ  ال�س��ابقة لنف���س المتغ�رير في �إط��ار زمن��ي مُُح��دد. يَعن��ي ه��ذا �أن التوقُّ
ع ي�شير �إلى ال�لاس�سل الزمنية والم�ستقبلية، بينما يُعنى التنب�ؤ بعوامِل  يرتبط بالزمن. فالتوقُّ
ع، ويمكنك القول  �أخ��رى غ�رير الزم��ن. وبمعن��ىً �آخ��ر، ف�إنك عندما تتنب�أ بالم�س��تقبل ف�أنت تتوقُّ
ع��ات ه��ي في الواق��ع عب��ارة عن تنب�ؤات، بينم��ا لا يمكن و�صف جميع التنب�ؤات  ب���أن جمي��ع التوقُّ
عات، كتلك الحالات التي يتم فيها ا�ستخدام الانحدار ل�شرح العلاقة بين متغيرين  ب�أنها توقُّ

على �س��بيل المثال.

:)Forecasting( ع التوقُّ
لأأح��داث  تقدي��رات  و�ض��ع  ه��و 
م�س��تقبلية بن��اءً عل��ى معلوم��اتٍ �أو 

بيان��ات �س��ابقة.

��ع الطق���س يتنب���أ بالطق���س في الم�س��تقبل با�س��تخدام  ��ع الطَق���س بالتنب���ؤ بالطَق���س، فتوقُّ وهك��ذا فق��د �أ�صبح��تَ تُ��دركُ خط���أ ت�س��مية عملي��ة توقُّ
معلوم��ات زمني��ة مح��ددة. عل��ى �س��بيل المث��ال، �إذا كان��ت ال�س��ماء تمط��ر الآآن، فم��ا ه��و احتمال ا�س��تمرار هط��ول الأأمطار في غُ�ض��ون الدقائق 
��رف النظ��ر ع��ن جمي��ع العوامل الأأخ��رى التي ت�ؤثر على الطق���س )مث��ل ال�ضغط الجوي  الخم���س القادم��ة؟ م��ن الممك��ن الق��ول بثق��ة �أن��ه وبِ�صَ

ودرج��ة الح��رارة(، ف���إنَ احتمالي��ة ا�س��تمرار هط��ول الأأمط��ار في غ�ض��ون خم���س دقائ��ق �س��تكون مُرتفع��ة؛ لأأنها تمط��ر في الوقت الحالي.

الدر�س الثاني
)Forecasting( ع التوقُّ
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 Forecasting in Excel  ع في برنامج جداول البيانات �إك�سل التوقُّ
��ع، ويُع��دّ مايكرو�س��وفت �إك�س��ل  هن��اك العدي��د م��ن الأأدوات البرمجي��ة الت��ي يُُمك��ن ا�س��تخدامها لإإن�ش��اء نم��وذج تحليل��ي للبيان��ات ال�س��ابقة للقي��ام بعملي��ة التوقُّ
��ع. �س��تتعلم في ه��ذا  )Microsoft Excel( م��ن �أه��م ه��ذه الأأدوات، ويُُمك��ن م��ن خلال��ه ا�س��تخدام البيان��ات ال�س��ابقة المُ�س��تندة �إلى الزم��ن م��ن �أج��ل �إن�ش��اء توقُّ

ع  ع �أعداد الرحلات ال�سياحية الم�ستقبلية �إلى المملكة العربية ال�سعودية وذلك بِا�ستخدام برنامج �إك�سل، حيث تقوم تحديدًا ب�إجراء التوقُّ الدر�س خطوات تَوقُّ
في هذا البرنامج للتنب�ؤ ب�أعداد الرحلات ال�سياحية المتوقّعة لكل �شهر من �شهور العام 2023، بناءً على المعطيات ال�سابقة للبيانات ال�سياحية للعام 2019.

Obtain the Data  خطوة 1: الح�وصل على البيانات
ال�ش��هري  الع��دد  ��ع  توقُّ ه��و  اله��دف  لأأن  ع��ات؛  التوقُّ لتحلي��ل  المطلوب��ة  البيان��ات  عل��ى  الح�ص��ول  البداي��ة  في  علي��ك  يتع�نين 
الغر���ض،  وله��ذا  الرح�لاات،  تل��ك  لأأع��داد  ال�س��ابقة  البيان��ات  �إلى  بحاج��ة  �أن��ت  ولذل��ك   ،2023 للع��ام  ال�س��ياحية  للرح�لاات 
المفتوح��ة البيان��ات  من�ص��ة  خ�لاال  م��ن  ال�س��عودية  ال�س��ياحة  ل��وزارة  التابع��ة  ال�س��ياحة  بيان��ات  �صفح��ة  م��ن  البيان��ات  ه��ذه   �سَ��تجمَع 

)https://open.data.gov.sa(. يُُمكنك الح�وصل على البيانات ال�شهرية ال�سياحية للعام 2019 من خلال الرابط التالي:

https://open.data.gov.sa/ar/datasets/view/c8a5a2a4-3f02-4a55-a83b-8a633bfcae92/resources

م��ن المه��م �أن تلاح��ظ �أن��ه لا يمك��ن ا�س��تخدام بيان��ات العام�نين 2020 و2021 ب�س��بب ت�أث�ريرات جائح��ة كورون��ا )COVID-19( على ال�س��ياحة وال�س��فر، 
ع با�ستخدام بيانات العام 2019. ولهذا ال�سبب �ستلج�أ لإإجراء ح�سابات التوقُّ

هذه هي بيانات ال�سياحة للمملكة العربية ال�سعودية لعام 2019 
المُقدمة من �صفحة بيانات ال�سياحة )وزارة ال�سياحة(.

ام�سح رَمز الا�ستجابة 
 )QR code( ال�سريعة
لتحميل ملف البيانات.

�شكل 4.8: من�صة البيانات المفتوحة
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لتحميل البيانات:
>	  1 ا�ضغط على زر الثلاث نقاط  ، ثم ا�ضغط على زر تحميل )Download( الذي يظهر. 
>	 2  .)Open File( ا�ضغط على فتح ملف ،)Downloads( في نافذة التنزيلات
>	 الخلاي��ا في  و�أل�صقه��ا   3  ،J59:J70 الخلاي��ا  محتوي��ات  وان�س��خ  د  ح��دِّ  ،I1 العم��ل  ورق��ة   في 

 4  A2: A13 في ملف �إك�سل جديد. 
>	 5 اكتُب "ال�شهر" في الخلية A1 و�أ�ضف "2019" �إلى ا�سم كل �شهر في الخلية. 
>	  ،D59:D70  د وان�س��خ محتوي��ات الخلاي��ا في ورق��ة العم��ل I1 م��ن مل��ف �إك�س��ل ال��ذي تم تحميل��ه، ح��دِّ

 7 6 و�أل�صقه��ا في الخلاي��ا B2: B13 في مل��ف الإإك�س��ل. 

>	 8  .B1 اكتُب "الرحلات ال�سياحية" في الخلية

1

2
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6

3

�شكل 4.9: تحميل البيانات

5

4

8

7
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يحتوي العمود B على �أ�سماء 
ال�شهور في العام 2019.

تتَطل��ب ال�سل�س��لة الزمني��ة ف�تررات زمنية مُت�س��قة 
ب�ينن نق��اط البيان��ات، �س��واء كان��ت تل��ك البيان��ات 
ف�تررات زمني��ة �أو تواري��خ مُُمثّلة على �ش��كل رقمي. 
�ستَ�س��تخدم الأأرقام الت�سل�س��لية الممثلة لل�ش��هور في 
 )B( لل�سل�س��لة الزمني��ة ولي���س العمود )A( العم��ود
الذي يحتوي على القيم الن�صية لأأ�سماء ال�شهور.

عدد الرحلات ال�سياحية الوافدة 
للمملكة العربية ال�سعودية 

)مقدراً بالآآلاف(.

Use a Forecasting Tool ع خطوة 2: ا�ستخدم �أداة التوقُّ
بع��دَ الُح�ص��ول عل��ى بيان��ات �أع��داد الرح�لاات ال�س��ياحية ال�ش��هرية لع��ام 2019، يَتعيَّنَّ علي��ك ت�صديرها 
��ع. �ستَ�س��تخدم مايكرو�س��وفت �إك�س��ل له��ذا الغر���ض، و�ستُن�ش��ئ عمودي��ن في ورق��ة  �إلى �أداة برمجي��ة للتوقُّ
جدي��دة ت�س��مى "2019". �س��يحتوي العم��ود الأأول عل��ى �أ�س��ماء �أ�ش��هر ال�س��نة الميلادي��ة، والعم��ود الث��اني 

على بيانات �أعداد الرحلات ال�س��ياحية لكل �ش��هر من �أ�ش��هر العام 2019.

Set the Time Series خطوة 3: �ضبط ال�لاس�سل الزمنية
��ع في مايكرو�س��وفت �إك�س��ل وج��ود عم��ود يحت��وي عل��ى �سل�س��لة زمني��ة  تتطل��بُ عملي��ة �إن�ش��اء التوقُّ
يحت��وي  ال��ذي  العم��ود  ا�س��تخدام  لا يمكن��ك  ال�س��بب  وله��ذا  تواري��خ(،  �أو  )�أرق��ام  رقمي��ة  بِقِي��مٍ 
��ة. وللتغلُّ��ب عل��ى ه��ذه  عل��ى �أ�س��ماء ال�ش��هور كعم��ود �سل�س��لة زمني��ة وذل��ك لِكَ��ونِ البيان��ات في��ه ن�صيَّ
ث��ل ال�ش��هور ويحت��وي عل��ى الأأرق��ام م��ن 1 �إلى 12 ب�ش��كلٍ مت�سل�س��ل  الم�ش��كلة، �ستُن�ش��ئ عم��ودًا يُُمَ

كما هو مو�ضح في ال�شكل 4.10.

:)Time series( ال�سلا�سل الزمنية
ه��ي مجموع��ة م��ن البيان��ات الكمي��ة، 
م��ن   �أك�رثر  �أو  لواح��دة  و�صفً��ا  وتمث��ل 
المتعلق��ة  الخ�صائ���ص  �أو  ال�صف��ات 
ب�شخ�ص �أو ظاهرة �أو حدث معين، والتي 
يتم جمعها خلال فترات زمنية متتابعة.

�أرقام ت�سل�سلية.

�شكل 4.10: البيانات في ورقة عمل �إك�سل
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1

3
2

4

5

8 6

ع  يمكن عر�ض التوقُّ
با�ستخدام مخطط 
خطي �أو مخطط 

عمودي.

Create the Forecast  ع خطوة 4: �إن�شاء التوقُّ
ا�س��تنادًا �إلى بيان��ات �أع��داد الرح�لاات ال�س��ياحية ال�ش��هرية لع��ام 2019، �ستَ�س��تخدم خي��ار ورق��ة التنب���ؤ )Forecast sheet( م��ن علام��ة تبوي��ب بيان��ات 

��ع. )Data( في مايكرو�س��وفت �إك�س��ل م��ن �أج��ل �إن�ش��اء التوقُّ

تم تحديد الرقم 24 كنهاية للتنب�ؤ كَوْن 
البيانات المتوفرة هي لمدة 12 �شهرًا، وتريد 

عًا للأأ�شهر 12 القادمة، وعليه نتجت القيمة  توقُّ
من: 12 + 12 = 24.

ع: لإإن�شاء التوقُّ
>	  1  .A1 ا�ضغط على الخلية�
>	 2 وم��ن مجموع��ة تنب���ؤ )forecast(، ا�ضغ��ط عل��ى ورق��ة التنب���ؤ   ،)Data( ا�ضغ��ط عل��ى علام��ة تبوي��ب بيان��ات

 3  .)Forecast sheet(

>	 4  .)Create Forecast Worksheet( ستظهر نافذة �إن�شاء ورقة عمل التنب�ؤ�
>	  5  .)Line chart( اختر المخطط الخطي 
>	 6 ا�ضبط قيمة نهاية التنب�ؤ )Forecast end( على 24. 
>	 ع الإإ�ضافية. 7 لعمل التغييرات في �إعدادات التوقُّ  ،)Options( ا�ضغط على خيارات
>	  8  .)Create( ا�ضغط على �إن�شاء
>	 ع �إلى يمين الورقة حيث �أدخلت �سل�سلة البيانات.  �ستجد ورقة العمل الجديدة التي تحتوي على قِيمِ التوقُّ

7

مايكرو�س��وفت  ي�س��تخدم 
مختل��ف  م�صطل��ح  �إك�س��ل 
 )Forecast( ع لم�صطلح التوقُّ

التنب���ؤ. وه��و 



166

عً��ا، يُن�ش��ئ �إك�س��ل ورق��ة عم��ل جدي��دة تحت��وي عل��ى ج��دول قي��م البيان��ات ال�س��ابقة وقي��م البيان��ات )الم�س��تقبلية( الت��ي تم توقعه��ا،  عندم��ا تُن�ش��ئ توقُّ
��ا م��ع الح��د الأأعل��ى للثق��ة )Upper Confidence Bound( والح��د الأأدن��ى للثق��ة  وكذل��ك يت��م عر���ض مق��دار ع��دم اليقين�ن )Uncertainity( �أي�ضً

)lower Confidence Bound(, ويق��وم �إك�س��ل ب�إن�ش��اء المخط��ط المح��دد لتمثي��ل ه��ذه البيان��ات.

9

يعر�ض العمودان D و E حالة عدم 
ع. اليقين الموجودة في التوقُّ

يحتوي العمود C على 
القيم التي تم توقعها.

التمثيل الر�سومي 
ع. للتوقُّ

ع �شكل 4.11: �إن�شاء التوقُّ
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Additional Forecast Settings  ع الإإ�ضافية �إعدادات التوقُّ
��ع القي��م الم�س��تقبلية للبيان��ات بن��اءً عل��ى القي��م الموج��ودة )البيان��ات ال�س��ابقة( با�س��تخدام الانح��دار  يَ�س��تخدم النم��وذج برنام��ج �إك�س��ل لتوقُّ
الخط��ي )Linear Regression( وه��و نم��وذج �إح�صائ��ي لك�ش��ف العلاق��ة ب�نين متغيري��ن م�س��تمرين، حي��ث يت��م التنب�ؤ من خلال��ه بِقيم مُتغير 
تاب��ع بن��اءً عل��ى قي��م مُتغ�رير م�س��تقل )في المث��ال ال�س��ابق المتعل��ق بال�س��ياحة يمث��ل ع��دد الرحلات ال�س��ياحية المتغ�رير التابع، بينم��ا يكون المتغير 
الم�ستقل هو الوقت ممثلًًا بال�شهور(. ويُعدّ الانحدار الخطي نوعًا �أ�سا�سيًا و�شائع الا�ستخدام في التحليل التنب�ؤي والذي يتيح فهم ودرا�سة 

العلاقة الكمية بين متغيرين م�س��تمرين.

 مخطط خطي
.)Line chart( 

 )Confidence interval( يحدد فا�صل الثقة
دقة التنب�ؤ.

�إذا قمت بال�ضغط على خيارات 
)Options(، ف�ستظهر قائمة من�سدلة 
تُمكِّنك من تغيير الإإعدادات المتقدمة 

الخا�صة بالتنب�ؤ.

على الرغم من �أن الانحدار الخطي هو الأأكثر �شيوعًا وموثوقية للتنب�ؤ في النموذج، �إلا �أنه يَفتقر �إلى 
�إمكانية التعامل مع البيانات النوعية. فعلى �سبيل المثال، قد تَتمثل بع�ض البيانات النوعية في المثال 
المتعلق بال�سياحة في تف�ضيلات ال�سائحين بخ�وص�ص توقيت ح�وصلهم على العطلة �أو الإإجازة، وتُعدُّ 
ع القائمة  هذه البيانات ذات ت�أثير في م��سألة اختيار زمان ومكان ق�ضاء العطلة. قد تعمل دالة التوقُّ
عل��ى الانح��دار الخط��ي في بع���ض الأأحي��ان، ولك��ن عدم تعامل الانح��دار الخطي مع البيانات النوعية 

عات بعيدة عن الواقع ب�شكل كبير، مما ي�ؤثر �سلبًا على التنب�ؤات ب�شكل عام. يجعل الكثير من التوقُّ

ع الإإ�ضافية �شكل 4.12: �إعدادات التوقُّ

�إك�س��ل  مايكرو�س��وفت  ي�س��تخدم 
نط��اق  لم�صطل��ح  مختل��ف  م�صطل��ح 
 )Confidence interval( الثق��ة 

الثق��ة. فا�ص��ل  وه��و 

من خلال اختيار الك�شف تلقائيًا )Detect Automatically(، يُمكن 
لبرنامج �إك�سل تعيين قيمة المو�سمية )Seasonality( تلقائيًا �إلى 12.
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Confidence Interval  نطاق الثقة
��ع كما  ٍ م��ن ال�ش��ك وع��دم التيق��ن بحدوث��ه، فالتوقُّ ��ع با�س��تخدام النمذج��ة عل��ى قَ��دْرٍ مُع�نَيَّنّ يَنط��وي �أي توقُّ
تعلمت لا يت�ضمن قيمًا حقيقية تم جمعها �أو قيا�س��ها من خلال البحث مثلًًا، بل هي قيم تقديرية غير 

موج��ودة بالفعل بعد.
تحتم��ل القي��م الت��ي يت��م تخمينه��ا ال�ص��واب �أو الخط���أ في الم�س��تقبل بِغ���ضِّ النظ��ر ع��ن الطريق��ة الت��ي تم 
عة واحدة، و يتم  تخمينه��ا به��ا، ويعط��ي نط��اق الثق��ة مجموع��ة من القيم المتوقّعة ولي���س فقط قيم��ة متوقُّ
تحدي��د ه��ذه الف�رترة م��ن خ�لاال الح��د الأأدن��ى والح��د الأأعل��ى للثق��ة، وهكذا ف���إن القيمة الفعلي��ة يجب �ألا 

تق��ل ع��ن قيم��ة الح��د الأأدن��ى للثق��ة و�ألا تزيد عن الح��د الأأعلى للثقة.
رة لمتغ�رير م��ا، ويمك��ن  ��ل نِطاقً��ا م��ن القي��م المقُ��دَّ تُع��رَف ه��ذه القي��م �إح�صائيً��ا با�س��م نط��اق الثق��ة وتمثِّ
النظ��ر �إليه��ا عل��ى �أنه��ا متو�س��ط القيم��ة التي يتم تخمينها للمتغ�رير ± نطاق الاختلاف في هذا التخمين.
يت��م ح�س��اب نط��اق الثق��ة وِف��ق م�س��توىً مح��دد، وعادة ما ي�س��اوي %95، ويعني ه��ذا �أن القيمة الحقيقية 

لديها فر�صة بن�سبة %95 لتقع بين نطاق القيم المتوقّعة بين الحد الأأدنى للثقة والحد الأأعلى للثقة.

ي�ش�رير التنب���ؤ ال��ذي قُم��ت ب��ه في �إك�س��ل بخ�وص���ص �أع��داد الرح�لاات ال�س��ياحية �إلى 
�أن��ه م��ن المتوقّ��ع و�ص��ول 1,305,000 رحل��ة �س��ياحية في �ش��هر يناي��ر 2023، م��ع ح��د 
�أدن��ى للثق��ة مق��داره 232,000، وح��د �أعل��ى للثق��ة مق��داره 2,378,000. وهك��ذا ف�إن 
دُ  نط��اق الثق��ة ينح�ص��ر في القي��م الواقع��ة م��ا ب�نين 232,000 و 2,378,000. ويُح��دَّ
��ع في �إك�س��ل بن�س��بة %95، وبن��اء عل��ى ذل��ك ف���إن ع��دد  م�س��توى الثق��ة في �إج��راء التوقُّ
الرح�لاات ال�س��ياحية المتوقّع��ة ل�ش��هر يناي��ر 2023 يحظ��ى بفر�ص��ة بن�س��بة %95 لأأن 

يك��ون ب�نين 232,000 و 2,378,000.
�إذا كان ع��دد الرح�لاات ال�س��ياحية في �ش��هر يناي��ر 2023 ي�س��اوي 1000,000، 
فه��ذا يعن��ي �أن التنب���ؤ كان �صحيحً��ا تمامً��ا. ورغ��م �أن القيم��ة 1000,000 لا ت�س��اوي 
ع، �إلا �أن تلك القيمة تقع في نطاق  القيمة 1,305,000 التي ح�صلنا عليها من التوقُّ

القيمت�نين 232,000 و 2,378,000، �أي �ضم��ن نط��اق الثق��ة.

:)Confidence Interval( نطاق الثقة
لنط��اق الثق��ة احتم��الٌ مع��روف ومحك��وم 
عمومً��ا بن�س��بة ت�رتراوح ب�نين %95 و 99% 

الحقيقي��ة. القيم��ة  م��ن 

�شكل 4.13: نطاق الثقة
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فوائد المخططات العمودية:

تتيح المقارنة بين مجموعات البيانات ب�سهولة.

يُُمكن من خلالها تلخي�ص كمية كبيرة من البيانات ب�صورة مرئية ي�سهل تف�سيرها.

ل من ملاحظة التوجهات. تُ�سهِّ

تُ�ساعد على درا�سة الأأنماط في البيانات على امتداد فترة طويلة من الزمن.

Column Chart  المخطط العمودي
تُ�س��تخدم المخططات العمودية لعر�ض البيانات التي تم جمعها من خلال الا�س��تبانات والمقابلات مثل: بيانات الفئات العمرية      و�أعداد 
��ا م��ع البيان��ات مث��ل مجموع��ات البيان��ات الأأخ��رى كالبيان��ات ال�ش��هرية لعدد  المنتج��ات المف�ضل��ة للزبائ��ن وغيره��ا، ويُُمك��ن ا�س��تخدامها �أي�ضً

الرحلات ال�س��ياحية، �شَ��رطَ �ألا تحتوي هذه المجموعات على عددٍ كبيٍر من القيم.

Line Chart  المخطط الخطي
ات التي حدثت على قيمٍ مُعَينة بمرور الوقت، وذلك على �وصرة �سِل�س��لة من  تُ�س��تخدم المخططات الخطية على نطاقٍ وا�س��عٍ لتمثيل التغيُّرُّ
نقاط البيانات المت�صلة معًا بخطوط م�س��تقيمة، وتُ�س��اعِد في تحديد العلاقة بين مجموعتين من القيم، كمجموعة �ش��هور العام التي تمثل 
قيم الوقت، ومجموعة عدد الرحلات ال�سياحية، وبالطبع لابد من �أن تكون مجموعة بيانات تعتمد دائمًا على المجموعة الأأخرى )في المثال 

ال�سابق يعتمد عدد الرحلات ال�سياحية على الوقت(.

فوائد المخططات الخطية:

ت�سمح بالتحليل ال�سريع للبيانات.

ت�سمح بمراقبة التغييرات ب�سهولة خلال فترة زمنية معينة.

يمكن الاعتماد عليها لتمثيل مجموعات البيانات التي تحتوي على 50 قيمة كحد �أعلى.

تُ�ساعد في ا�ستنباط تنب�ؤات حول نتائج بيانات لم يتم ت�سجيلها بعد.

Graph the Data خطوة 5: تمثيل البيانات ر�وسميًا
:)Column Chart( أو مخطط عمودي� )Line Chart( عات با�ستخدام مخطط خطي كما تعلمت �سابقًا، يُُمكن تمثيل التوقُّ
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تمنح��ك ورق��ة عم��ل التنب���ؤ 
ب�ينن  الاختي��ار  �إك�س��ل  في 
المخط��ط الخط��ي والمخط��ط 
العم��ودي لتمثي��ل البيان��ات.

�شكل 4.14: المخطط العمودي

تُ�شير الحواف العلوية لجميع الخطوط 
الرمادية �إلى قيم الحد الأأعلى للثقة.

تُ�شير الحواف ال�سفلية 
لجميع الخطوط الرمادية 
�إلى قيم الحد الأأدنى للثقة.
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Customize the Graphics  تخ�صي�ص الر�وسمات
��ع و�أعم��دة للح��د الأأعلى للثقة و الحد الأأدنى للثقة ح�س��ب نموذجٍ ثاب��ت، ولكن يُُمكنك تحرير  يق��وم برنام��ج �إك�س��ل ب�إن�ش��اء ورق��ة العم��ل الجدي��دة بقي��م التوقُّ

�أ�سماء الأأعمدة وتعديلها.

لتغيير �أ�سماء الأأعمدة:
>	  1  .D1 في ورقة عمل التنب�ؤ، ا�ضغط على الخلية
>	 د الكلم��ات الموج��ودة في الخلي��ة، واكت��ب "الح��د الأأدن��ى  �ح��دِّ

 2  . Enter  للثقة" وا�ضغط على  
>	 ا�ضغ��ط عل��ى الخلي��ة E1، واكت��ب "الح��د الأأعل��ى للثق��ة" 

3  . Enter  عل��ى  وا�ضغ��ط 
>	 4 وعل��ى  �س��يتم تطبي��ق التغي�ريرات في ورق��ة عم��ل التنب���ؤ، 

5 ا.  المخطط الخطي �أي�ضً

1
2

3

4

5
�شكل 4.15: تغيير �أ�سماء الأأعمدة
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كما تُلاحظ في المخطط الخطي الذي تم �إن�شا�ؤه �سابقًا، ف�إن ت�سمية المحور الأأفقي لي�ست منا�سبة، حيث تظهر �سل�سلة من الأأرقام كعنوان للمحور الأأفقي 
بدلًًا من �أ�سماء ال�شهور.

ولت�صحيح ذلك، يجب تعديل المخُطط عن طريق تغيير �سل�سلة البيانات.

لتعديل �سل�سلة البيانات:
>	  1 �في ورقة عمل "2019"، وفي نهاية العمود B، �أ�ضف �أ�سماء الأأ�شهر للعام 2023. 
>	  2 ع المنُ�ش���أة والمخُطط، ا�ضغ��ط داخل المخُطط،  �في ورق��ة العم��ل الت��ي تحت��وي عل��ى قيم التوقُّ

3  .)Chart Filters( ثم ا�ضغط على �أيقونة عوامل ت�صفية المخطط
>	 4 .)Select data( ا�ضغط على تحديد البيانات�
>	 �س��تظهر ناف��ذة تحدي��د م���صدر البيان��ات )Select data source(، وم��ن ت�س��ميات المح��ور 

5  .)Edit( ا�ضغ��ط عل��ى تحري��ر ،)Horizontal (Category) Axis Labels( الأأفق��ي )الفئ��ة(
>	 6 د �أ�سماء ال�شهور.  من ورقة عمل "2019"، حدَّ
>	 7  .)OK( ا�ضغط على موافق ،)Axis Labels( من نافذة ت�سميات المحاور
>	 ث��م م��ن ناف��ذة تحدي��د م���صدر البيان��ات )Select Data Source(، ا�ضغ��ط عل��ى مواف��ق 

8  .)OK(

>	 9 �ستظهر �أ�سماء ال�شهور كت�سميات على المحور الأأفقي. 

3

2

4

1
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5

7
6

8

9

�شكل 4.16: تعديل �سل�سلة البيانات
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.yو x وللمزيد من التخ�صي�ص للمخطط الخطي، يمكنك �إ�ضافة عناوين للمحورين

لتغيير عناوين الت�سمية:
>	  2 1 ثم ا�ضغط على �أيقونة +.  د المخطط الخطي،  �حدِّ
>	 3  .)Axis Titles( د خيار عناوين المحاور حدِّ
>	 في مربع��ات الت�س��مية الت��ي تظه��ر، ا�ضغ��ط عل��ى كل منه��ا واكت��ب 

4 العن��وان ال�صحي��ح للمح��ور. 
>	 5  ��ستظهر الت�سميات ال�صحيحة في المخطط الخطي. 

1

4

2

3

5

�شكل 4.17: تغيير عناوين الت�سمية
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Analyze the Data خطوة  6: تحليل البيانات
ع��ة والقِي��م الأأولي��ة، وذلك م��ن �أجل فه��مٍ �أف�ضل لظاهرة  �لااع عل��ى م��دى الاخت�لااف ب�نين القي��م المتُوقُّ ق��د تحت��اج في بع���ض الأأحي��ان �إلى الاطِّ
قي��دْ الدرا�س��ة وللتو�ص��ل �إلى ا�س��تنتاجات �صحيح��ة. بالع��ودة �إلى المث��ال ال�س��ابق المتعل��ق بال�س��ياحة، ق��د تَ��ودُّ معرف��ة �أي ال�ش��هور في الع��ام 
اع القرار من و�ضع الا�س�رتراتيجيات  ��ن ه��ذه المعلومات �صنَّ 2023 �سي�ش��هد ارتفاعً��ا في ع��دد الرح�لاات ال�س��ياحية الواف��دة، و�أيه��ا �أق��ل. تُُمكِّ

الت�س��ويقية وتنظي��م الحم�لاات الترويجي��ة المنا�س��بة لج��ذب المزي��د م��ن الرحلات ال�س��ياحية. للح�وصل على هذه المعلومات، �س��تطرح قيمة 
العدد المتوقّع للرحلات ال�سياحية من قيمة العدد ال�سابق للرحلات ال�سياحية، وبالتالي �ستح�صل على قيمة التباين في البيانات المتوقّعة.

1

لإإعداد ورقة عمل جديدة:
>	  1 في ورقة Sheet2( 2( الجديدة، �أن�شئ عمودًا با�سم ال�شهر. 
>	  2 م��ن ورق��ة عم��ل "2019"، ان�س��خ القي��م الخا�ص��ة بالرح�لاات ال�س��ياحية وعدده��ا 12، 

 3 و�أل�صقه��ا في ورق��ة Sheet2( 2(، في عم��ود الرحالا�ت ال�س��ياحية 2019 . 
>	  4 د القي��م المتوقّع��ة للرح�لاات ال�س��ياحية وعدده��ا 12،   مِ��ن ورق��ة Sheet 1( 1(، ح��دِّ

 5 و�أل�صقه��ا كقي��م في ورق��ة Sheet 2( 2(، في عم��ود الرحالا�ت ال�س��ياحية 2023. 

 تحليل البيانات
:)Data Analysis(

للبيان�ات  المنهج�ي  الفح��ص  ه�و 
والقيا��س  العين�ات  طري�ق  ع�ن 

والت�وصي�ر.
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2

3
5

4

�شكل 4.18: �إعداد ورقة عمل جديدة
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عات: لح�ساب فرق التوقُّ
>	  1 في ورقة Sheet 2( 2(، �أن�شئ عمودًا جديدًا با�سم فرق التوقعات . 
>	  2  ."=C2-B2 " اكتب ال�صيغة ،D2 في الخلية
>	  3 �ان�سخ ال�صيغة من الخلية D2 �إلى الخلية D13 لح�ساب باقي القيم. 

1

2

3

عات �شكل 4.19: ح�ساب فرق التوقُّ
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2

1

Creating Clustered Column Chart  �إن�شاء مخطط عمودي متفاوت الم�سافات
ع الذي قمت ب�إن�شائه �سابقًا، �ستقوم ب�إن�شاء مخططين �آخرين ت�ستخدمهما في التحليل.  بالإإ�ضافة �إلى مخطط التوقُّ

ب�شكل �أكثر تحديدًا، �ستُن�شئ التالي:
>	 مخطط بياني لتمثيل المقارنة بين بيانات الرحلات ال�سياحية ال�سابقة وبيانات الرحلات ال�سياحية المتوقّعة.
>	 ع بين بيانات الرحلات ال�سياحية ال�سابقة وبيانات الرحلات ال�سياحية المتوقّعة. مخطط بياني يو�ضح الفرق المتوقَّ

3

لإإن�شاء مخطط عمودي متفاوت الم�سافات:
>	  1  .C و B و A د الأأعمدة �حدِّ
>	 م��ن علام��ة تبوي��ب �إدراج )Insert(، ا�ضغ��ط عل��ى المخطط��ات المو���صى به��ا 

 2  .)Recommended Charts(

>	  3  .)Clustered Column chart( اختر مخطط عمودي متفاوت الم�سافات
>	  4  .)OK( ا�ضغط على موافق

3

4

�شكل 4.20: �إن�شاء مخطط عمودي متفاوت الم�سافات
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��ل ه��ذا المخط��ط البي��اني المقارن��ة ب�نين بيان��ات الرحلات ال�س��ياحية ال�س��ابقة، وبيانات الرحلات ال�س��ياحية المتوقّعة. ويمكن��ك تغيير حدود المحور  يمثِّ
العم��ودي �أو وحدات��ه لعر���ض تمثي��لٍ �أو�ض��ح للبيان��ات.

عندم��ا يتعل��ق الأأم��ر بتمثي��ل المعلوم��ات في �إك�س��ل، فم��ن المه��م ج��دًا 
اختيار النوع المنا�سب وال�صحيح للمخططات، وذلك ليتمكن الجمهور 

من قراءتها وفهمها ب�سهولة.
وله��ذا الغر���ض، علي��ك اختي��ار المخطط��ات التي يُو�صي بها �إك�س��ل، 
حيث تكون في �أغلب الحالات منا�سبةٍ لنوع البيانات المتوفر، فاختيارك 
مخططًا غير منا�س��ب لتمثيل البيانات �س��ي�ؤدي �إلى الح�وصل على 
تمثيلٍ مرئي لا يمكن فهمه �أو تف�س�رير محتواه. يُظهر ال�ش��كل 4.22 

مثالًًا على نتيجة الاختيار الخاطئ لنوع المخطط البياني.

عند المقارنة مع المخطط 
البياني الأأول، يحتوي هذا 
ج �أ�صغر  المخطط على تَدرُّ

للوحدات بقيمة 250 )بدلًًا من 
500 كما في المخطط البياني 

الأأولي(.

�شكل 4.21: مخطط عمودي متفاوت الم�سافات

�شكل 4.22: مخطط خطي غير مفهوم
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لإإن�شاء مخطط عمودي مكد�س: 
>	  1  .Dو Bو A د الأأعمدة حَدِّ
>	  ،)Insert( �إدراج  تبوي��ب  م��ن علام��ة 

ا�ضغ��ط عل��ى المخطط��ات المو���صى به��ا 
 2  .)Recommended Charts(

>	 اخ�رتر مخط��ط عم��ودي مكد���س بن�س��بة 
 3  .)Stacked Column( % 100

>	  4  .)OK( ا�ضغط على موافق

العم��ودي  المخط��ط  يُ�س��تخدم 
المكد���س لمقارن��ة قيم��ة معين��ة 
م��ع مجم��وع قي��م تت�ضم��ن تل��ك 
القيم��ة، ويمكن��ك ا�س��تخدامه 
لإإظه��ار كيفي��ة م�س��اهمة قيم��ة 
معينة في التغييرات عبر الوقت.

1

3

4

2

�شكل 4.23: �إن�شاء مخطط عمودي مكد�س

Stacked Column Chart  المخطط العمودي المكد�س
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يُُمث��ل المخط��ط البي��اني في ال�ش��كل 4.24 الف��رق المتوقّ��ع ب�نين ع��دد الرح�لاات ال�س��ياحية ال�س��ابقة وع��دد الرح�لاات ال�س��ياحية المتوقّع��ة، ويمكنك تغيير 
حدود �أو وحدات المحور الر�أ�سي لتمثيل المعلومات ب�شكل �أكثر و�ضوحًا.

ق��د لا تك��ون المخطط��ات الموُ�ص��ى به��ا في �إك�س��ل منا�س��بةً لتمثي��ل المعلوم��ات في ح��الاتٍ معين��ة. فعل��ى �س��بيل المث��ال، يُو�ص��ي �إك�س��ل في المثال ال�س��ابق با�س��تخدام 
ب��اع التو�صي��ة  مخط��ط قُمع��ي )Funnel Chart( كم��ا في ال�ش��كل 4.25، �أو مخط��ط مبعثر�ر )Scatter Chart( كم��ا في ال�ش��كل 4.26، و�إذا قم��ت باتِّ

وا�س��تخدام تل��ك المخطط��ات، ف�س��تح�صل عل��ى مخطط��ات غ�رير منا�س��بة، وي�صعب قراءتها �أو فه��م معانيها.

يجب الأأخذ بالاعتبار �أن بع�ض �أنواع المخططات قد لا تتنا�سب مع حاجات الجمهور �أو قدراتهم، فبع�ض تلك الأأنواع - وكما هو الحال في بع�ض البرامج 
��ا �أن الم�س���ؤولين التنفيذي�نين مدي��ري ال�ش��ركات يحتاج��ون �إلى �أنواع محددة  والأأدوات – ه��و منا�س��بٌ للعلم��اء والباحث�نين وخ�ربراء الت�س��ويق. وم��ن ال�ش��ائع �أي�ضً

من المخططات.

�شكل 4.24: مخطط عمودي مكدّ�س

�شكل 4.26: مخطط مبعثر�شكل 4.25: مخطط قُمعي
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1

د الجملة ال�صحيحة والجملة الخاطئة فيما يلي: خاطئة�صحيحةحدِّ

ع الطريقة الوحيدة للتنب�ؤ بالبيانات الم�ستقبلية بناءً على البيانات ال�سابقة. 1. يُعَدُّ التوقُّ

ع الجيد.  ع هو �أهم متطلبات التوقُّ 2. �إن تحديد الخطوات بو�ضوح قبل تنفيذ �إجراء التوقُّ

ع بالترتيب. 3. لي�س من ال�ضروري اتباع الخطوات ال�ستْ للتوقُّ

4. يمنحك نطاق الثقة معلومات حول ن�سبة ال�شك وعدم التيقن بحدوث التنب�ؤ.

5. التنب�ؤ بنطاق ثقة ي�ساوي %95 هو �أكثر دقة من تنب�ؤ بنطاق ثقة ي�ساوي 75%.

ع �إلى نف�س الإإجراء. 6. ي�شير التنب�ؤ والتوقُّ

ع. ل ا�ستخدام المخطط البياني الخطي على المخطط العمودي في تمثيل التوقُّ 7. يُفَ�ضَّ

ل اختيار المخططات التي يو�صي بها �إك�سل لمنا�سبتها لنوع البيانات الم�ستخدم. 8. يُفَ�ضَّ

9. يعتمد اختيار المخطط ال�صحيح لتمثيل البيانات على المعلومات التي �سيتم تمثيلها بالمخطط.

10. تحدد حدود الثقة الدنيا والعليا النطاق المقبول لقيم البيانات.

تمرينات
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��ع في �إك�س��ل، ولم��اذا يُع��دّ المخط��ط الخط��ي ه��و الأأن�س��ب  	�ق��ارن بين�ن نوع��ي المخططين�ن اللذي��ن يقدمهم��ا �إج��راء التوقُّ  2
ح�سب ر�أيك؟	

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

المفتوح��ة البيان��ات  من���صة  في  ال�س��عودية  ال�س��ياحة  ل��وزارة  التابع��ة  ال�س��ياحة  بيان��ات  �صفح��ة  بزي��ارة  	�ق��م   3
��ق �إج��راء  )https://open.data.gov.sa( ث��م ق��م بتحمي��ل بيان��ات الرحالا�ت ال�س��ياحية للعامين�ن 2017 و 2018. ث��م طبِّ

ح النتائج. اذكر المخططات البيانية التي �ستختارها لعر�ض النتائج، ولماذا؟ ع للعام 2023 وو�ضِّ التوقُّ

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________	
___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________	
___________________________________________________________________________________________
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ع لبيانات الرحلات ال�س��ياحية التي ح�صلت عليها من التمرين الثالث للعامين 2017 و2018،  	�حلِّل نتائج التوقُّ  4
ثم قم ب�إن�شاء �أوراق العمل المطلوبة في �إك�سل وقارن بين النتائج. ما الجزء المهم في هذه المخططات التو�ضيحية 

ح �إجابتك.  عند �إجراء المقارنة بينها؟ و�ضِّ

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

		�م�س��تعينًا ب���أوراق عم��ل �إك�س��ل الت��ي �أن����شأتها في التمري��ن الراب��ع، ق��م بتمثي��ل البيان��ات با�س��تخدام الأأن��واع المختلف��ة   5
��ح �إجابت��ك.  للمخطط��ات في �إك�س��ل. م��ا �أن�س��ب �أن��واع المخطط��ات لتمثي��ل ه��ذه المعلوم��ات؟ و�ضِّ

_ _________________________________________________________________________________________

_ _________________________________________________________________________________________

_ _________________________________________________________________________________________

_ _________________________________________________________________________________________

_ _________________________________________________________________________________________

_ _________________________________________________________________________________________

_ _________________________________________________________________________________________

_ _________________________________________________________________________________________

_ _________________________________________________________________________________________

_ _________________________________________________________________________________________

_ _________________________________________________________________________________________

_ _________________________________________________________________________________________
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What is Excel Solver  ما �أداة �إك�سل �وسلفر؟
تُع��دّ �أداة �إك�س��ل �س��ولفر )Excel Solver( �أداة برمجي��ة تُ�س��تخدم لمح��اكاة وتح�س�نين نم��اذج الهند�س��ة 
والأأعم��ال المختلف��ة. تنتم��ي ه��ذه الأأداة �إلى مجموع��ةٍ خا�ص��ة من �أدوات �إك�س��ل يُ�ش��ار �إليها با�س��م �أدوات 
تحلي��ل م��اذا-�إذا )What-Ιf Analysis tools( وت�س��تخدم للو�ص��ول �إلى �أف�ض��ل الحل��ول لنم��وذجٍ يحت��وي 

على مُدخلات متعددة.
تُع��دّ الحاج��ة �إلى تحدي��د قيم��ة لخلي��ة واح��دة )تُ�س��مى الخلي��ة اله��دف( ع��ن طري��ق تغي�رير قي��م خلاي��ا 
�أخ��رى معين��ة )ت�س��مى خلاي��ا المتُغ�رير( وذل��ك با�س��تخدام القي��ود �أو بدونه��ا، م��ن �أك�رثر الا�س��تخدامات 
�ش��يوعًا لأأداة �إك�س��ل �س��ولفر، حي��ث تُع��دّ ه��ذه الأأداة مثالي��ة لح��ل م�ش��اكل البرمج��ة الخطي��ة )المعروف��ة 
ا با�س��م م�ش��اكل التح�س�نين الخطي(، ولذلك يُطلق عليها �أحيانًا ا�س��م البرمجة الخطية ل�س��ولفر  �أي�ضً

.)Linear Programming Solver(

ن��ك م��ن ا�س��تخدام ج��داول  تُع��د �أداة �إك�س��ل �س��ولفر مثالي��ة للتعام��ل م��ع م�ش��اكل التح�س�نين، حي��ث تُُمكِّ
البيان��ات لإإدراج متغ�ريرات الق��رار وقي��ود النم��وذج، ث��م تنفي��ذ دال��ة اله��دف التي ت�صفه��ا. وفي حين يُعدّ 
ا�س��تخدام النماذج ال���شبكية )Graphical Models( مثاليًا لحل النموذج الذي يحتوي على متغيرين 
للق��رار، تت�ضم��ن الكث�رير م��ن الم�ش��اكل في الحي��اة الواقعي��ة متغ�ريرات عدي��دة، ولذل��ك هن��اك حاج��ة �إلى 

ا�س��تخدام تقني��ات وح�س��ابات مُعق��دة للو�ص��ول �إلى الح��ل الأأمثل لمثل تلك الم�ش��اكل.
تُ�ساهم جداول البيانات و�أداة �وسلفر في حل م�شاكل التح�سين بطريقة مُب�سطة وملائمة للم�ستخدمين 

بِ�صرف النظر عن قدراتهم الح�سابية.

 التعامل مع م�شاكل التح�ينس
Dealing with Optimization Problems

يواجه الإإن�سان الم�شاكل المتعلقة بالتح�سين في الكثير من جوانب الحياة ومجالاتها كالأأعمال التجارية، 
والاقت�صاد، والريا�ضيات، والهند�سة، والعلوم. تَكمُن الم�شكلة الأأ�سا�سية في محاولة �إيجاد الطريقة المثُلى 
�أو الأأكثر كفاءةً لا�ستخدام الموارد المحدودة لتحقيق هدف معين والذي قد يكون زيادة الربح، �أو تقليل 
التكلفة، �أو تقليل الوقت اللازم لتنفيذ م�شروع ما، �أو اخت�صار الوقت �أو الم�سافة لل�سفرِ �إلى وجهة معينة. 
يُعدّ ا�ستقطاب المزيد من الرحلات ال�سياحية �إلى بلدٍ ما �أحد �أهداف التح�سين، كما يمكن النظر �إلى 
بع�ض الأأمثلة الأأخُرى حول التح�سين، كتحديد الميزانية المنا�سبة لحملة ت�وسيقية، �أو ت�صميم الجدول 

المثالي لعمل الموظفين، �أو خف�ض تكلفة التو�صيل.

�إج��راء  �إمكاني��ة  فه��م  ال�ض��روري  م��ن 
تغي�يررات عل��ى مُعامِ�لاات �أداة �س��ولفر �أو 
عل��ى الإإج��راء ال��ذي يت��م تنفي��ذه في �أي 
وق��ت، وبذل��ك بن��اءً عل��ى النتائ��ج الت��ي 
تقيي��م  �إع��ادة  يمك��ن  الأأداة،  تقدمه��ا 
الم�شكلة وتحديد ما �إذا كانت هناك حاجة 
�إلى تنفي��ذ عملي��ة ه��ذه الأأداة مع تطبيق 
قي��ود معين��ة. لا تُع��دّ النتائ��ج في �س��ولفر 
مج��رد �أرق��ام فقط، بل هي قيم ذات معنى 
محدد تخ�ص الموقف قيد الدرا�سة، ولذلك 
يجب على عالِِم البيانات �أو محلل الأأعمال 
�إج��راء تقييم نقدي لهذه النتائج واتخاذ 
�إج��راءات �إ�ضافي��ة �إذا كان��ت النتائ��ج غير 

مر�ضي��ة.

:)Optimization( التح�سين
العن�ص��ر  اختي��ار  عملي��ة  ه��و 
م��ن  مجموع��ة  م��ن  الأأف�ض��ل 
البدائل وذلك تحت قيود معينة.

الدر�س الثالث
)Optimization( التح�ينس
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Formulating the Problem  �صياغة الم�شكلة
قبل ت�شغيل �أداة �إك�سل �وسلفر، يجب �صياغة الم�شكلة )النموذج( في ورقة عمل، حيث يعرّف هذا النموذج الم�شكلة التي تريد �إيجاد حل لها.

لقد جمعت في الدر���س ال�س��ابق بيانات الرحلات ال�س��ياحية ال�ش��هرية للعام 2019 من �صفحة بيانات ال�س��ياحة التابعة لوزارة ال�س��ياحة ال�س��عودية 
في من�ص��ة البيان��ات المفتوح��ة )https://open.data.gov.sa(، وفي ه��ذا الدر���س �ست�س��تخدم نف���س البيان��ات م��ن �أج��ل الو�ص��ول �إلى نتائ��ج مح��ددة 
ت�س��اعد في تنظيم حملات للترويج لل�س��ياحة في المملكة العربية ال�س��عودية للعام 2023، وذلك با�س��تخدام �أداة �إك�س��ل �س��ولفر. لتحقيق ذلك، يتعين 

عليك �أولًًا �صياغة الم�ش��كلة، ثم تحديد نوع المعلومات التي تريد الح�وصل عليها من �أداة �إك�س��ل �س��ولفر.

ل��و افتر�ض��ت �أن��ك وكي��ل �س��فر و�أردت تنظي��م حمل��ة ترويجي��ة لل�س��ياحة للعام 2023 
في المملك��ة العربي��ة ال�س��عودية، فم��ن المهُ��م في ه��ذه الحال��ة معرف��ة ع��دد الرح�لاات 
ال�س��ياحية الت��ي تم��ت خ�لاال الع��ام 2019، وبن��اءً عل��ى ذل��ك �ست�س��تطيع تحدي��د 
الطرائ��ق والو�س��ائل الت��ي يمك��ن الا�س��تعانة به��ا لج��ذب المزي��د م��ن ال�س��ياح في الع��ام 

.2023

�س��يتم الح�ص��ول عل��ى بيان��ات الرح�لاات ال�س��ياحية ال�ش��هرية المطلوب��ة لع��ام 2019 
من �صفحة بيانات ال�س��ياحة التابعة لوزارة ال�س��ياحة ال�س��عودية في من�صة البيانات 

.)https://open.data.gov.sa( المفتوحة

انطلاقًا من حقيقة �أنه في العام 2019 و�صل عدد الرحلات ال�سياحية للمملكة 
العربية ال�سعودية �إلى 17,526,000، يمكن تحديد الهدف بزيادة هذا العدد 

�إلى 25,000,000 رحلة �سياحية في العام 2023.

في البداي��ة �س��تقوم بتقيي��م بيان��ات الرح�لاات ال�س��ياحية ال�ش��هرية لع��ام 2019 
لتحدي��د نق��اط ال�ضع��ف �أو الإإ�ش��كاليات الكامن��ة في البيان��ات المتعلق��ة بكل �ش��هر من 
�شهور هذا العام، وبناءً على هذا التقييم الأأولي، �ستُحدد المتغير الذي يجب تغييره 
من �أجل تحقيق الهدف، ثم بناءً على النتائج �س��تُقرر ما �إذا كان يجب تنفيذ �أداة 

�س��ولفر بقي��ود �أم لا.

تحديد الأأهداف

تعريف الم�شكلة

جمع البيانات

تحديد المتغيرات المت�أثرة
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 The Excel Solver Add-In  �أداة �إك�سل �وسلفر الإإ�ضافية
الآآن وبعد �صياغة الم�شكلة ب�شكل جيد، يمكنك فتح برنامج �إك�سل وت�شغيل �أداة �إك�سل �وسلفر. يجب عليك �أولًًا تن�شيط هذه الأأداة من 

.)Microsoft Office( لأأنه لا يتم تن�شيطها تلقائيًا عند تثبيت مايكرو�سوفت �أوفي�س ،)Excel Options( نافذة خيارات �إك�سل

:)Excel Solver Add-In( لتن�شيط �أداة �إك�سل �وسلفر الإإ�ضافية
>	  1  .)Options( ا�ضغط على خيارات ،)File( من علامة تبويب ملف�
>	  2  .)Add-Ins( ا�ضغط على الوظائف الإإ�ضافية ،)Excel Options( من نافذة خيارات Excel ‫
>	  4  .)GO( 3 ثم ا�ضغط انتقال  ،)Excel Add-Ins( الإإ�ضافية Excel اختر وظائف ،)Manage( من مربع �إدارة
>	  5 د Solver Add-In )الأأداة الإإ�ضافية �وسلفر(.  من نافذة الوظائف الإإ�ضافية )Add-Ins(، حدِّ
>	  6  .)OK( ا�ضغط على موافق
>	  7 �ستظهر �أيقونة �أداة Solver )�وسلفر(. 

1
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�شكل 4.27: تن�شيط الأأداة الإإ�ضافية �إك�سل �وسلفر

عدد الرحلات ال�سياحية الوافدة 
للمملكة العربية ال�سعودية 

)مقدراً بالآآلاف(.
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Using Solver  ا�ستخدام �أداة �وسلفر
علي��ك قب��ل كل �ش��يء ح�س��اب الع��دد الإإجم��الي للرح�لاات ال�س��ياحية لع��ام 2019 )مق��درًا ب��الآآلاف(، وللقي��ام بذلك �ست�س��تخدم دالة الجمع 

)SUM( في �إك�سل، حيث �ستقوم ب�إيجاد مجموع الخلايا التي تحتوي على �أعداد الرحلات ال�سياحية ال�شهرية وتحديدها.

لح�ساب عدد الرحلات الإإجمالي:
>	  1 افتح ملف �إك�سل "الرحلات ال�سياحية لعام 2019". 
>	  2 في الخلية B14 اكتب "الإإجمالي". 
>	 . Enter  3 وا�ضغط على   "=SUM(C2:C13(" في الخلية C14 اكتب‫
>	  4 �سيظهر المجموع الإإجمالي في الخلية. 

1

23
4

�شكل 4.28: ح�ساب العدد الإإجمالي للرحلات ال�سياحية لعام 2019
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علي��ك بع��دَ ذل��ك فت��ح مل��ف �إك�س��ل ال��ذي يحت��وي عل��ى بيان��ات الرح�لاات ال�س��ياحية لع��ام 2019 في ورق��ة عم��ل ب�إ�س��م "2019"، ث��م �ستُن�ش��ئ ورق��ة 
عم��ل جدي��دة با�س��م "Solver" بنف���س البيان��ات الموج��ودة في ورق��ة عم��ل "2019".

من المهم القيام بالخطوة المذكورة نظرًا لأأن ا�س��تخدام �أداة �س��ولفر ي�ؤدي �إلى تغيير القيم الموجودة في البيانات ب�ش��كل دائم ودون خيار للتراجع، 
لذل��ك علي��ك الاحتف��اظ بورق��ة عم��ل البيان��ات الأأ�صلي��ة )الورق��ة "2019" في ه��ذا المث��ال(، لا�س��تخدامها من جديد في حالة كانت نتائج �أداة �س��ولفر 

غير مُر�ضية.
�إن �أ�سهل طريقة لن�سخ القيم الموجودة في ورقة العمل "2019" هي ب�إن�شاء ن�سخة من الورقة نف�سها.

لن�سخ ورقة عمل في �إك�سل:
>	  1 افتح ملف �إك�سل "الرحلات ال�سياحية لعام 2019". 
>	 د نق��ل �أو  2 وح��دِّ ا�ضغ��ط ب��زر الف���أرة الأأيم��ن عل��ى ورق��ة عم��ل "2019"، 

 3  .)Move or Copy( ن�س��خ
>	 د  4 ث��م ح��دِّ د "2019"،   �في ناف��ذة النق��ل �أو الن�س��خ الت��ي �س��تظهر، ح��دِّ

 5  .)Create a copy( خي��ار �إن���شاء ن�س��خة
>	  6  .)OK( ا�ضغط على موافق�
>	  7 تم �إن�شاء الورقة الجديدة. 

7

1

2

3

4

5
6

�شكل 4.29: ن�سخ ورقة عمل في �إك�سل
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Find the Problematic Cell Values  البحث عن الخلايا ذات الإإ�شكاليات الكامنة
كم��ا ذُك��ر �س��ابقًا، �س��يتم تقيي��م بيان��ات الرح�لاات ال�س��ياحية ال�ش��هرية لع��ام 2019 م��ن �أجل �إيج��اد القيم ذات الإإ�ش��كاليات )�إن وُجدت(، ثم تحديد 
المتغ�ريرات الت��ي تحت��اج �إلى تعدي��ل لتحقي��ق اله��دف المن�ش��ود. يت��م تعري��ف ه��ذه القي��م في ه��ذا المث��ال بالقي��م الت��ي تحت��وي عل��ى العدد الأأق��ل للرحلات 
ال�سياحية. �إذا �ألقيت نظرة فاح�صة على ورقة عمل �إك�سل "2019"، �ستُلاحظ �أن عدد الرحلات ال�سياحية ال�شهرية للأأ�شهر يونيو ويوليو و�سبتمبر 
ه��ي �أق��ل بكث�رير م��ن تل��ك الخا�ص��ة بال�ش��هور الأأخ��رى م��ن الع��ام، لذل��ك من الممك��ن من خلال هذه الملاحظ��ة تقديم الاقتراح بالعمل عل��ى زيادة عدد 

الرحلات ال�سياحية في �أ�شهر يونيو ويوليو و�سبتمبر، ولي�س في جميع �أ�شهر العام.
في مُعامِ�لاات �أداة �س��ولفر، �س��تكون الخلي��ة اله��دف )Objective Cell(  ه��ي �إجم��الي ع��دد الرح�لاات ال�س��ياحية، و�س��تكون خلاي��ا المتغ�رير ه��ي �أع��داد 

الرحلات ال�س��ياحية في الأأ�ش��هر يونيو ويوليو و�س��بتمبر، ولن يتم �إ�ضافة قيود محددة، و�س��يتم تعيين قيمة خلية الهدف �إلى 25,000,000.

ينخف�ض عدد الرحلات ال�سياحية ال�شهرية ب�شكل 
ملحوظ في �أ�شهر يونيو ويوليو و�سبتمبر، لذلك 

�ستحاول زيادة القيم في خلايا C7 وC8 وC10 فقط 
من �أجل تحقيق الهدف المن�شود وهو رفع عدد 

الرحلات ال�سياحية على مدار العام.

لا�ستخدام �أداة �وسلفر دون قيود:
>	  2 1 ا�ضغط على زر Solver )�وسلفر(.  من علامة تبويب Data )بيانات(، 
>	  3  .C14 تحديد الهدف(، اختر الخلية( Set Objective في حقل
>	  4 د :Value of )القيمة:(، ثم اكتب القيمة 25000.  حدِّ
>	 م��ن خي��ار By Changing Variable Cells )لتغي�رير الخلاي��ا المتغ�ريرة( اخ�رتر الخلاي��ا 

 5 .C7;C8;C10

>	  6 ا�ضغط على Solve )حِل(. 
>	  7 في نافذة Solver Results )نتائج �وسلفر(، ا�ضغط على OK )موافق(. 
>	  8 �ستُطبَّق التغييرات على الخلايا المحددة. 
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 )Constraints( يمكنك �إ�ضافة قيود
في هذه القائمة، وهي الحدود التي 

تفر�ضها على تغييرات القيم في خلايا 
معينة.

 )Variable Cells( الخلايا المتغيرة
هي الخلايا الموجودة في ورقة العمل 
والتي �ستتغير قيمُها. هذه هي متغيرات 

القرار التي �سيتم �ضبطها بهدف الو�صول 
�إلى الحل الأأمثل.

الخلية الهدف )Objective Cell( هي 
الخلية المُ�ستهدفة في ورقة عملك، والتي 
يجب زيادة قيمتها �أو خف�ضها، �أو تحديدها 
بقيمة معينة. هذه هي الخلية التي تحتوي 

على الدالة الهدف )ال�صيغة(.

8

7

�شكل 4.30: ا�ستخدم �أداة �وسلفر دون قيود
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Assess the Results  تقييم النتائج
الآآن وبع��د �أن قم��ت بتنفي��ذ �أداة �س��ولفر، �أ�صبح��ت جاه��زًا لإإلق��اء نظ��رة عل��ى نتائجه��ا. كم��ا تم��ت الإإ�ش��ارة �إليه في بداية الدر���س، ف�إن نتائج 
�أداة �س��ولفر لي�س��ت مج��رد �أرق��ام، ب��ل ه��ي قي��م ذات معن��ى مخ�ص���ص لموق��ف الدرا�س��ة المح��دد، وب�صفت��ك ع��الم بيان��ات، علي��ك تقييم هذه 
النتائ��ج لتحدي��د الج��دوى م��ن القي��ام بالمزي��د م��ن الإإج��راءات. �أولًًا، �ستُن�ش��ئ في ورق��ة عم��ل �س��ولفر ج��دولًًا يت�ضم��ن خم�س��ة �أعم��دة وه��ي: 
الرقم الت�سل�س��لي، ال�ش��هر، الرحلات ال�س��ياحية ال�ش��هرية لعام 2019، نتائج Solver لعام 2023، والاختلاف، وبعد ذلك �س��تقوم ب�إجراء 

المقارنة ب�س��هولة قبل تطبيق �أداة �س��ولفر وبعد تطبيقها.

1

لح�ساب الاختلاف:
>	 1 �ان�سخ قيم الخلايا C1:C14 في ورقة العمل "2019". 
>	 2 وا�ضغط عليه بزر الف�أرة الأأيمن.  ،D د العمود في ورقة عمل "Solver"، حدِّ
>	 3 �أل�صق القيم التي ن�سختها. 
>	  4  .B غَيِّرِّ �أ�سماء الأأعمدة واحذف الن�ص "2019" من جميع �أ�شهر العمود�
>	  5 �أ�ضف عمودًا با�سم "الاختلاف". 
>	  6  ."=C2-D2" ال�صيغة E2 اكتب في الخلية
>	 . Enter  7 ثم ا�ضغط على زر   ،E14 إلى� E2 ذ الدالة في جميع الخلايا من نفِّ
>	  8 ��أ�صبحت ورقة  "Solver" جاهزة الآآن لتقييم النتائج. 

3

2
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�شكل 4.31: ح�ساب الاختلاف
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�ستقوم الآآن ب�إلقاء نظرة على ورقة العمل وتقييم النتائج، و�ستلاحظ فورًا �أن قيم �أداة �وسلفر لأأ�شهر يونيو ويوليو و�سبتمبر مرتفعة للغاية. 
م لن��ا �إك�س��ل �س��ولفر اقتراحً��ا يمك��ن �صياغت��ه كالآآت��ي: �إذا �أردت الو�ص��ول �إلى ه��دف 25,000,000 رحل��ة �س��ياحية في الع��ام 2023، علي��ك   يُق��دِّ
القي��ام بحم�لاات ترويجي��ة لل�س��ياحة لي�ص��ل ع��دد الرح�لاات ال�س��ياحية �إلى 4,327,000 رحل��ة في �ش��هر يوني��و، و 3,109,000 رحل��ة في �ش��هر يولي��و، 
و�أخ�رًيرا 2,327,000 رحل��ة في �ش��هر �س��بتمبر. وا�س��تنادًا �إلى �أع��داد الرح�لاات في ال�ش��هور الأأخ��رى، يُعَ��دُّ ه��ذا هدفً��ا غ�رير واقعي، حي��ث �أن �أعلى قيمة 
لع��دد الرح�لاات في الع��ام 2019 كان��ت 2,675,000 رحل��ة �س��ياحية، مم��ا يعن��ي �أن��ه مهم��ا كان��ت الحمل��ة الترويجي��ة الت��ي �س��تنفذها ناجح��ة، ف�إنه��ا 
لن ت�صل �إلى الهدف المقترح وهو 4,327,000 رحلة في �شهر يونيو، حيث �أن ذلك الرقم �أعلى بن�سبة %160 من عدد الرحلات التي تم ت�سجيلها 

��ح في ال�ش��كل 4.32. في �أف�ض��ل �ش��هر في الع��ام 2019، كم��ا ه��و مو�ضّ

ولأأن النتائ��ج الأأولي��ة بع��د تطبي��ق �أداة �س��ولفر في المث��ال ال�س��ابق لي�س��ت واقعي��ة، يتع�نين علي��ك تنفي��ذ ت�ش��غيل �أداة �س��ولفر م��ن جدي��د، ولكن مع تحديد 
بع�ض القيود لأأجل الح�وصل على �أهداف �أكثر واقعية. على �سبيل المثال، يمكنك �ضبط �أداة �وسلفر لح�ساب القيم دون قيد لجميع ال�شهور با�ستثناء 
�أ�ش��هر يونيو ويوليو و�س��بتمبر، والتي يجب تعيين قيد لقيمها لتجنُّب الح�وصل على نتائج غير واقعية، ويمكن تحقيق ذلك با�س��تخدام متو�س��ط قيم 
البيانات الموجودة. �ست�سمح لأأداة �وسلفر بح�ساب القيم لجميع ال�شهور، ولكن ب�إ�ضافة قيود تُُحدد �أن الأأعداد الم�ستهدفة لأأ�شهر يونيو ويوليو و�سبتمبر 

يجب �أن تكون �أعلى من المتو�سط ال�شهري للعام 2019.

عدد الرحلات 
ال�سياحية لأأ�شهر 

يونيو ويوليو 
و�سبتمبر 2019.

عدد الرحلات ال�سياحية 
لأأ�شهر يونيو ويوليو و�سبتمبر 
التي تم �إن�شا�ؤها بوا�سطة �أداة 
�سولفر  مرتفع جدًا مقارنةً 
ب�أعداد الرحلات في جميع 

ال�شهور الأأخرى.

للعم��ل عل��ى مل��ف �إك�س��ل نف�س��ه، �ستُن�ش��ئ ن�س��خة �أخ��رى م��ن ورق��ة العم��ل "2019" با�س��م ")Solver (constraints" و�س��تقوم بت�ش��غيل �أداة �س��ولفر 
م��رة �أخ��رى، ولك��ن هذه المرة بقيود.

�شكل 4.32: عدد الرحلات ال�سياحية لعام 2019 والبيانات بعد تطبيق �أداة �وسلفر
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Calculate the Average  ح�ساب المتو�سط
يت��م ح�س��اب المتو�س��ط )Average( �أو م��ا ي�س��مى بالو�س��ط الح�س��ابي )Arithmetic Mean( لمجموع��ة 
من الأأرقام بجمعها ثم ق�س��مة الناتج على عدد هذه الأأرقام. في الحالة التالية، �س��تجمع �إجمالي عدد 

الرحلات ال�سياحية ال�شهرية ثم تق�سم الناتج على 12.

لح�ساب المتو�سط:
ا�س��م عليه��ا  و�أطل��ق  جدي��دة  عم��ل  ورق��ة  �أن�ش��ئ  جدي��د،  �إك�س��ل  مل��ف   في 

 1  ."Solver (constraints("

>	  2 في الخلية B15، اكتب "المتو�سط". 
>	 3  ."=average(C2:C13(" اكتب ال�صيغة ،C15 في الخلية
>	  4  .C15 و�سيظهر المتو�سط في الخلية Enter  ا�ضغط على الزر 

2

1

3 4

 الو�سط الح�سابي
:)Arithmetic Mean( 

ل في الإإح�صاء الو�صفي  يتم ح�ساب المعُدَّ
عن طريق جمع النتائج معًا ثم ق�سمة 

الإإجمالي على عدد هذه النتائج.

�شكل 4.33: ح�ساب المتو�سط
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Solver with Constraints  ا�ستخدام �أداة �وسلفر مع قيود
الآآن وبع��د �أن ح�س��بت المتو�س��ط ال�ش��هري لع��دد الرح�لاات ال�س��ياحية لع��ام 2019، �ست�س��تخدم �أداة �س��ولفر 
من جديد بقيود، بحيث تكون الخلية الهدف في مُعامِلات �أداة �وسلفر هي �إجمالي عدد الرحلات ال�سياحية، 
و�س��تكون الخلايا المتغيرة هي �أعداد الرحلات ال�س��ياحية لجميع ال�ش��هور. �س��تتم �إ�ضافة قيود محددة، مع 
تعي�نين القي��م المق��درة لأأداة �س��ولفر لأأ�ش��هر يوني��و ويولي��و و�س��بتمبر لتك��ون �أك�ربر م��ن �أو ت�س��اوي متو�س��ط عدد 
الرحلات في العام 2019 وهو 1,460,000 �ألف رحلة �سياحية. و�أخيًرا، �سيتم تعيين قيمة الخلية الهدف 

مرةً �أخرى �إلى 25,000,000.

لا�ستخدام �أداة �وسلفر بقيود:
>	  2 1 ا�ضغط على Solver )�وسلفر(.  من علامة تبويب Data )بيانات(، 
>	  3  .C14 تعيين الهدف( اختر الخلية( Set Objective من حقل
>	 4 د :Value of )القيمة:(، ثم اكتب القيمة 25000.  حدِّ
>	 5  .C2:C13 د الخلايا من By Changing Variable Cells )لتغيير خلايا المتغير(، حدِّ
>	  6 ا�ضغط على Add )�إ�ضافة( لإإ�ضافة قيد. 

1

4
3

2

5

:)Constraint( القيد
القي��د ه��و تحدي��د مع�نين لم��ا يُُمك��ن 
البيان��ات  مجموع��ة  في  ت�ضمين��ه 
�أو البيان��ات الو�صفي��ة، �أو تحدي��د 
لمجموع��ة م��ن مفاتي��ح البيان��ات 
التي يمكن �إرفاق �سمات معينة بها 
)وتُُحدد بوا�سطة هيكل البيانات(.

�شكل 4.34: ا�ستخدم �أداة �وسلفر بقيود

6
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لإإعداد القيود:
>	  1  .C7 د الخلية �من مربع Cell reference )مرجع الخلية(، حدِّ
>	  2 اختر الرمز >=. 
>	  3 ع الرقم 1460 في �صندوق Constraint )القيد(.  �ضّ
>	  4 �ا�ضغط على Add )�إ�ضافة(. 
>	  5 �ا�ضبُط بقية قيود الخليتين C8 و C10 وا�ضغط على OK )موافق(. 

2
13

4 5

1

5

2

لتعيين مُعامِلات �أداة �وسلفر: 
>	 ��د م��ن عر���ض قائم��ة القي��ود ب�ش��كل �صحي��ح في   �ت�أكَّ

مرب��ع "Subject to the Constraints" )تخ�ض��ع 
 1 للقيود(. 

>	  2 ا�ضغط على Options )خيارات(. 
>	 خي��ار  تحدي��د  �أل��غِ  الخي��ارات،  ناف��ذة   �في 

Use Automatic Scaling )ا�س��تخدام القيا���س 
 3 التلقائ��ي(. 

>	 4 ا�ضغط على OK )موافق(. 
>	 )مُعامِ�لاات   Solver Parameters ناف��ذة  �في 

 5 )ح��ل(.   Solve عل��ى  ا�ضغ��ط   ،)Solver

>	  ،)Solver )نتائ��ج   Solver Results ناف��ذة  �في 
 6 ا�ضغ��ط عل��ى OK )مواف��ق(. 

>	 7 �ستُطبق التغييرات في الخلايا المحددة. 

�شكل 4.35: �إعداد القيود.
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6

3

4

�ستظهر التغييرات في 
.C2: C13 الخلايا

 C8 و C7 القيم الموجودة في الخلايا
و C10 �أعلى من المتو�سط )1,460(.

7

�شكل 4.36: تعيين مُعامِلات �أداة �وسلفر
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 Assess the Solver with Constraints Results  تقييم �وسلفر با�ستخدام نتائج القيود
الآآن وبع��د �أن ا�س��تخدمت �أداة �س��ولفر بقي��ود، يُُمكن��ك �إن�ش��اء ج��دول مُك��وُّن م��ن الأأعم��دة الخم�س��ة الآآتي��ة م��رة �أخ��رى: الرق��م الت�سل�س��لي، 
وال�ش��هر، والرح�لاات ال�س��ياحية ال�ش��هرية لع��ام 2019، ونتائ��ج )Solver (Constraints لع��ام 2023، والاخت�لااف، به��دف مقارن��ة 
البيانات ب�س��هولة قبل ا�س��تخدام �أداة �س��ولفر وبعدها. من خلال �إلقاء نظرة على النتائج، يمكنك هذه المرة ملاحظة �أن �إك�س��ل بم�س��اعدة 
م اقتراحً��ا ب�أن��ه �إذا �أردت الو�ص��ول �إلى ه��دف 25,000,000 زي��ارة �س��ياحية في الع��ام 2023، فيج��ب تنفي��ذ حملت��ك الترويجية  �س��ولفر يُق��دِّ
لل�س��ياحة بحيث تتم زيادة �أعداد الرحلات ال�س��ياحية لجميع �ش��هور ال�س��نة، كما يجب �أن تكون الحملة الترويجية لل�س��ياحة �أكثر �ش��مولية 
على مدار العام ولا تقت�صر فقط على الأأ�ش��هر يونيو ويوليو و�س��بتمبر حيث وُجِدت الأأرقام ذات الإإ�ش��كالية في البداية. ت�ش�رير نتائج �س��ولفر 

��ز عل��ى زي��ادة ع��دد الزي��ارات، ولك��ن ب�ص��ورة واقعي��ة. ��ا �إلى �أن حملت��ك ال�س��ياحية يج��ب �أن تُركِّ �أي�ضً

في الختام، تُظهر نتائج �س��ولفر مع قيود ب�أنه يجب ت�صميم حملة ترويجية �ش��املة لل�س��ياحة لتعزيز عدد الرحلات ال�س��ياحية في كل �ش��هر 
م��ن �ش��هور الع��ام، م��ع ه��دف ي�رتراوح ب�نين 500,000 �إلى 1,000,000 رحل��ة �س��ياحية �ش��هريًا. يمك��ن ل��وكالات ال�س��ياحة وال�س��فر الا�س��تفادة 
من هذه الاقتراحات وو�ضع ا�ستراتيجيات لتعزيز الحملات الترويجية لل�سياحة في المملكة العربية ال�سعودية على مدار العام، مع التركيز 
ب�ش��كل خا�ص على الأأ�ش��هر يونيو ويوليو و�س��بتمبر. يُُمكن على �س��بيل المثال تقديم خ�وصمات على تذاكر الطيران �أو تنظيم رحلات بحرية 

وا�ستقطابها، وتنظيم المهرجانات المختلفة لجذب المزيد من ال�سياح خلال هذه الأأ�شهر الثلاثة.

�أعداد الرحلات ال�سياحية لأأ�شهر يونيو 
ويوليو و�سبتمبر 2019. �أعداد الرحلات ال�سياحية للأأ�شهر يونيو ويوليو و�سبتمبر 

التي تم �إن�شا�ؤها بوا�سطة �أداة �سولفر مع القيود. هذه القيم 
واقعية و�ستكون مفيدة في اتخاذ القرارات الم�ستقبلية.

�شكل 4.37: �أعداد الرحلات ال�سياحية لعام 2019 والبيانات بعد تنفيذ �وسلفر بقيود
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1

د الجملة ال�صحيحة والجملة الخاطئة فيما يلي: خاطئة�صحيحةحدِّ

1. تُعدّ �أداة �وسلفر �أداة في �إك�سل ت�ساعدك على تح�سين النماذج.

2. يُعدّ ت�صميم الحملة الترويجية لل�سياحة م�شكلة من م�شاكل التح�سين.

3. لي�س من ال�ضروري �صياغة الم�شكلة قيد الدرا�سة م�سبقًا.

4. يتم �ضبط الخلية الهدف �إلى قيمة محددة دائمًا.

5. نادرًا ما يتم ا�ستخدام �أداة �وسلفر بقيود.

6. يُعدّ تقييم نتائج �وسلفر جزءًا من عملية التح�سين الم�ستمر.

7. من المهم مقارنة قيم البيانات ال�سابقة بالقيم المتوقعة من �أجل الو�وصل �إلى ا�ستنتاجات �أف�ضل.

8. يجب �ألا تتجاوز نتائج �وسلفر متو�سط القيم المحددة.

9. يتم اختيار الخلايا المتغيرة بناءً على الظاهرة �أو الم�شكلة قيد الدرا�سة.

10. يجب عدم وجود ارتباط بين خلية الهدف والخلايا المتغيرة.

تمرينات
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قارن بين ا�ستخدام �أداة �سولفر دون قيود وا�ستخدامها بقيود، ثم اذكر اثنين من الاختلافات الأأ�سا�سية بينهما. 	 2

	___________________________________________________________________________________________

	___________________________________________________________________________________________

	___________________________________________________________________________________________

	___________________________________________________________________________________________

	___________________________________________________________________________________________

	___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

المفتوح��ة البيان��ات  من���صة  في  ال�س��عودية  ال�س��ياحة  ل��وزارة  التابع��ة  ال�س��ياحة  بيان��ات  �صفح��ة  بزي��ارة  	�قُ��مْ   3
)https://open.data.gov.sa(، ث��م قُ��مْ بتنزي��ل بيان��ات الرحالا�ت ال�س��ياحية لعام��ي 2017 و 2018. ا�س��تخدم �أداة 

�س��ولفر لت�صمي��م حملت��ك ال�س��ياحية لع��ام 2023. 

ح �إجابتك. هل يُُمكن ا�ستخدام هذه البيانات لهذا الغر�ض؟ و�ضِّ

	___________________________________________________________________________________________

	___________________________________________________________________________________________

	___________________________________________________________________________________________

	___________________________________________________________________________________________

	___________________________________________________________________________________________

	___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

	___________________________________________________________________________________________

	___________________________________________________________________________________________

	___________________________________________________________________________________________

	___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

	___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________
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	�قَيّ��م نتائ��ج �أداة �س��ولفر الت��ي ا�س��تخدمتها في التمري��ن الثال��ث، وا���شرح م��ا �إذا كان��ت واقعي��ة �أم لا؟ واذك��ر الحل��ول   4
الأأخ��رى الت��ي لدي��ك م��ن �أج��ل الو���صول �إلى نتائ��ج �أف���ضل و�س��بب اختي��ارك له��ا. 

	___________________________________________________________________________________________

	___________________________________________________________________________________________

	___________________________________________________________________________________________

	___________________________________________________________________________________________

	___________________________________________________________________________________________

	___________________________________________________________________________________________

	___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

��م نتائ��ج التمري��ن الراب��ع وقارنه��ا بالنتائ��ج المو�ضح��ة في الدر���س، ث��م اذك��ر النتائ��ج الت��ي تجده��ا منا�س��بة للقي��ام  	�قيِّ  5
بحملت��ك الترويجي��ة لل�س��ياحة.

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________
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افتر���ض �أن��ك تعم��ل كَوكي��لٍ لل�س��فريات وترغ��ب في تنفي��ذ حمل��ة ترويجي��ة لل�س��ياحة للمملكة العربية ال�س��عودية لعام 2024، 
حي��ث ته��دف �إلى رف��ع ع��دد الرح�لاات ال�س��ياحية �إلى 50,000,000.

ويتعين عليك:
- �تحمي��ل بيان��ات الرح�لاات ال�س��ياحية لع��ام 2018 م��ن �صفح��ة بيان��ات ال�س��ياحة التابع��ة ل��وزارة ال�س��ياحة ال�س��عودية في 

.)https://open.data.gov.sa( من�ص��ة البيانات المفتوح��ة
ع لهذه البيانات لعام 2024. - �إن�شاء توقُّ

- تقييم النتائج المتوقّعة من �أجل �صياغة م�شكلة التح�سين.
- �ا�ستخدم �أداة �إك�سل �وسلفر )Excel Solver( للح�وصل على معلومات حول كيفية ت�صميم حملتك الترويجية لل�سياحة.

- تقديم اقتراحات لحملة ترويجية لل�سياحة بناءً على نتائج �أداة �إك�سل �وسلفر.

2

ق��م ب�إع��داد عر���ض تقديم��يّ عل��ى برنام��ج مايكرو�س��وفت باوربوين��ت با�س��تخدام المخُطط��ات �أو الر�س��وم البياني��ة المنا�س��بة 
م اقتراحات��ك للحمل��ة الترويجية  عات��ك ونتائ��ج �أداة �إك�س��ل �س��ولفر، ث��م ا�ش��رح مخططات��ك وق��دِّ ��ح توقُّ في �إك�س��ل والت��ي تُو�ضِّ

لل�سياحة.

3

الم�شروع

1
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م�صطلح النمذجة التنب�ؤية.<	
الاختلاف بين النمذجة المعُامِلية وغير المعُامِلية.<	
الأأنواع المختلفة للنماذج التنب�ؤية.<	
عملية �إن�شاء نموذج تنب�ؤي.<	
ميزات النمذجة التنب�ؤية وتحدياتها.<	
تطبيقات النمذجة التنب�ؤية.<	
ع.<	 م�صطلح التوقُّ
ع.<	 الأأنواع المختلفة لمخططات التوقُّ
ع على بيانات محددة.<	 خطوات تطبيق توقُّ
مفهوم نطاق الثقة.<	
م�صطلح التح�ينس و�إيجاد الحلول المثالية للم�شكلة.<	
خطوات �إجراء التح�سينات با�ستخدام �أداة �إك�سل �وسلفر .<	
خطوات تقييم نتائج �أداة �إك�سل �وسلفر.<	

ماذا تعلّمت
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Classification Modelنموذج الت�صنيفLower Confidence Boundالحد الأأدنى للثقة

Model Formulationتكوين النموذج
مخطط عمودي متفاوت 

Clustered Column Chartالم�سافات

Clustering Modelنموذج التجميعNeural Network�شبكة ع�صبية

Column Chartمخطط عموديNon-Parametricغير مُعامِلي

Confidence Intervalنطاق الثقةObjective Cellالخلية الهدف

ConstraintsالقيودOptimization Problemم�شكلة التح�سين

Data Collectionجمع البياناتOutlier Detection Modelنموذج اكت�شاف القيم ال�شاذة

Data Transformationتحويل البياناتPredictive Data Modelingنمذجة البيانات التنب�ؤية

Decision Tree�شجرة القرارProphet Modelنموذج بروفيت

Excel Solver�أداة �إك�سل �سولفرQuality Enhancementتح�سين الجودة

عRisk Assessmentتقييم المخاطر Forecastتوقُّ

عStacked Column Chartمخطط عمودي مكد�س Forecast Modelنموذج التوقُّ

General Linear Modelنموذج خطي عامTime Series Modelنموذج ال�سلا�سل الزمنية

Gradient Boosted Modelنموذج التعزيز الا�شتقاقيUpper Confidence Boundالحد الأأعلى للثقة

Line Chartمخطط خطيVariable Cellsالخلايا المتغيرة

Linear Regressionالانحدار الخطي

الم�صطلحات الرئي�سة



تع��د البرمج��ة �أح��د �أه��م المه��ارات الت��ي ينبغ��ي اكت�س��ابها م��ن قب��ل الط�لااب الملتحقين بم�س��ار علوم الحا�س��ب والهند�س��ة حيث تع��د متطلبًا 
لعدد من المناهج في هذا الم�س��ار ومنها منهجي الهند�س��ة وعلم البيانات. لت�س��هيل اكت�س��اب الطالب لأأ�سا�س��يات البرمجة بلغة البايثون، 
فق��د تم ت�صمي��م المحت��وى الآآت��ي ال��ذي يمك��ن الو�ص��ول �إلي��ه بم�س��ح رم��ز الا�س��تجابة ال�س��ريع الخا�ص ب��كل مو�ضوع. وين�ص��ح الطالب بو�ضع 
خط��ة زمني��ة لإإتم��ام الاط�لااع عل��ى ه��ذه الوح��دات ويمك��ن الا�ستر�ش��اد بالمدة الزمنية المقترحة لكل وحدة كم��ا يمكن للطالب و�ضع علامة 

)√( لتعلي��م الوح��دات الت��ي �أتمه��ا.

متطلب البرمجة بلغة بايثون

 هل �أتممت
الوحدة؟

 رمز الا�ستجابة
ال�سريع

 المدة الزمنية
المقترحة الوحدة

يوم واحد  1 . ��مقدمة في البايثون
Introduction to Python

يوم واحد  2.�المدخلات والمخرجات والعمليات الح�سابية

Input-Output and Mathematical Operations

يومان  3 . ��الجمل ال�شرطية
Conditional Statements
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يومان  4. �التكرارات والدوال

Loops and Functions

�أ�سبوع  5 . ��القوائم و�صفوف البيانات والمكتبات البرمجية
Lists, Tuples and Python Libraries

�أ�سبوع  6. �القوامي�س والقوائم المتداخلة وملفات البيانات

Dictionary, Nested Lists and Data Files

�أ�سبوعان
7 . ��هياكل البيانات المتقدمة ودوال الا�ستدعاء 

 الذاتي
Advanced Data Structures and Recursion

�أ�سبوعان
 8 . ��مقدمة في البرمجة الكائنية

 Introduction to Object Oriented

Programming

 هل �أتممت
الوحدة؟

 رمز الا�ستجابة
ال�سريع

 المدة الزمنية
المقترحة الوحدة
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