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 المحاضرة الرابعة والخامسة 

 

 جدول المعطيات

 Data Table  
 

 

 الدكتورة: فاطمة عبد الرحمن شلاف

 

 

 2020-2019للعام الدراسي 



 مدخل إلى جدول المعطيات:

 :ترتيب البيانات )كيف نرتب البيانات(

ة عا الأعمدة عبار  فيها ترتيب البيانات ضااااما لداكو تككافي معظم الدراسااااات ائيةااااا ي  يتم 
عبارة عا الماردات المدركسااا  ال المداااا دات  كالأسااا رمتغيرات )سااامات الماردات المدركسااا (  

 .التي يتم كةاها ما خلاو المتغيرات )القيم التي يأخذ ا المتغير(

 يعبر المقدار فعند ذ متغير  𝑝 قياس على الا 𝑛متغير عدكا ي كقمنا بإلراء  𝑝بارض لدينا 

𝑥𝑖𝑗; {
𝑖 = 1,2,… , 𝑛
𝑗 = 1,2,… , 𝑝

 

𝑥𝑖𝑗 : ك القيم  التي يأخذ ا المتغير 𝑗  بالمدا دة𝑖 :كيع ى لدكو المع يات بالدكو التالي 
 (: طريقة عرض البيانات ضمن جدول البيانات1جدول)

 nالمتغير  . . . 2المتغير 1المتغير 𝑥𝑖𝑗 القيم 
 𝑥11 𝑥12 . . . 𝑥1𝑝 1المدا دة 

 𝑥21 𝑥22 . . . 𝑥2𝑝 2المدا دة

. . . . . . . 

. . . . . . . 

. . . . . . . 
 n 𝑥𝑛1 𝑥𝑛2 . . .  𝑥𝑛𝑝المدا دة 

 

كماااااا  كيمكاااااا كضااااام  اااااذو القااااايم ضاااااما مةااااااكف  تااااادعى  اااااذو المةااااااكف  بمةااااااكف  المع ياااااات
  ك مكضح في المعادل  التالي :

𝑋𝑛×𝑝 =

[
 
 
 
 
𝑥11 𝑥12 . . 𝑥1𝑝
𝑥21
.
.

𝑥22
.
.

.

.

.

.

.

.

𝑥2𝑝
.
.

𝑥𝑛1 𝑥𝑛2 . . 𝑥𝑛𝑝]
 
 
 
 

 

هذو لكبالتالي يمكا اا نعرف كلًا ما المتكسااااااا  اليساااااااابي كاينيراف المعيارل كمعامو ايرتبا  
 المةاكف  كما يلي:



 المتوسط الحسابي:  -1
 ما خلاو العلاق  التالي : يعرف المتكس  اليسابي لكو متغير في لدكو المع يات

�̅�𝑗 =
1

𝑛
∑𝑥𝑖𝑗

𝑛

𝑖=1

; 𝑗 = 1,2,…𝑝 

 التباين: -2
 يعرف التبايا لكو متغير ما المتغيرات عا  ريق العلاق  التالي :

𝑆𝑗
2 = 𝑆jj =

1

𝑛
∑(𝑥𝑖𝑗 − �̅�𝑗)

2
𝑛

𝑖=1

 

 التغاير بين المتغيرات: -3

𝑆𝑗𝑘 =
1

𝑛
∑(𝑥𝑖𝑗 − �̅�𝑗)(𝑥𝑖𝑘 − �̅�𝑘)

𝑛

𝑖=1

 

 مةاكف  التغاير تع ى بالدكو التالي:كبالتالي 

𝑆 =

[
 
 
 
 
𝑆11 𝑆12 . . 𝑆1𝑝
𝑆21
.
.

𝑆22
.
.

.

.

.

.

.

.

𝑆2𝑝
.
.

𝑆𝑝1 𝑆𝑝2 . . 𝑆𝑝𝑝]
 
 
 
 

 

 ك ي مةاكف  متناظرة ييث اا:

𝑆𝑗𝑘 = 𝑆𝑘𝑗 

 مثال:

 إذا كاا لدينا البيانات التالي :

 2المتغير 1المتغير 𝑥𝑖𝑗 القيم 

 4 42 1المدا دة 

 5 52 2المدا دة

 4 48 3المدا دة

 3 58 4المدا دة



 بالدكو التالي:التي يمكا كتابتها ضما مةاكف  للبيانات 

𝑋′ = [
42 52 48 58
4 5 4 3

] 

 :المطلوب

 يساب المتكس  اليسابي كاينيراف المعيارل: 

 الحل:

 نلايظ ما المع يات التي لدينا اا:

𝑝 = 2, 𝑛 = 4 
 :𝑗المتكس  اليسابي للمتغير

�̅�𝑗 =
1

𝑛
∑𝑥𝑖𝑗

𝑛

𝑖=1

; 𝑗 = 1,2,…𝑝 

 كبالتالي تككا قيمته للمتغير الأكو  ي:

�̅�1 =
1

4
∑𝑥𝑖𝑗

4

𝑖=1

=
1

4
(42 + 52 + 48 + 58) = 50 

  ي: الثانيتككا قيمته للمتغير ك 

�̅�2 =
1

4
∑𝑥𝑖𝑗

4

𝑖=1

=
1

4
(4 + 5 + 4 + 3) = 4 

 كبالتالي يككا:

�̅� = [
50
4
] 

X = [

42 4
52 5
48
58

4
3

] 

 ليساب اينيراف المعيارل: 

 نيسب اكي التبايا ما خلاو العلاق  التالي :



𝑆𝑗
2 = 𝑆𝑗𝑗 =

1

𝑛
∑(𝑥𝑖𝑗 − �̅�𝑗)

2
𝑛

𝑖=1

 

 كبالتالي ينتج لدينا التبايا:

𝑆1
2 = 𝑆11 = 34, 𝑆2

2 = 𝑆22 = 0.5 
𝑆𝑗كبالتالي يككا لدينا  = √𝑆𝑗𝑗  كمنه يككا𝑆1 = 5.83, 𝑆2 = 0.73 

......................................... 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 أ ساس يات جدول المعطيات

 لبيانات بحجوم أكبر: جدول المعطيات -1

م التكضاااااااااااااايح في الاقرة السااااااااااااااابقا  كيايا  إيلاد كو قيم  ما مةاااااااااااااااكف  التغاير كمتله ت
المتكسااااااا ات كلكا ساااااااكف نتعامو مم كم اكبر ما البيانات لذا سااااااانتعامو مم المةااااااااكفات دكا 

القيم الاردي  في اليسااااااااااب كما سااااااااايتم ذكر كياي  يسااااااااااب كو ما مةااااااااااكف  التبايا  ىلالللكء إ
 كمةاكف  التكقم كمةاكف  ايرتبا  كاللدكو المعيارل للمع يات كما يلي:

 لدكو المع يات يع ى ما خلاو العلاق  التالي :إا 

 

𝑋𝑛×𝑝 =

[
 
 
 
 
𝑥11 𝑥12 . . 𝑥1𝑝
𝑥21
.
.

𝑥22
.
.

.

.

.

.

.

.

𝑥2𝑝
.
.

𝑥𝑛1 𝑥𝑛2 . . 𝑥𝑛𝑝]
 
 
 
 

 

 ييث علمنا اا:

𝑝.عدد المتغيرات : 

𝑛المدركس . )الماردات()السللات( اك اليايت : عدد المدا دات 

 

 مصفوفة البيانات:خواص  -2

بما اننا نتعامو مم مةاكف  لذلك ستيقق خكاص المةاكفات التي سنذكر ا ما خلاو اللدكو 
 التالي:

 

 

 

 



 
 خواص عامة للمصفوفات(: 2جدول)

 ايسم التعريف الترميز مثاو
3 𝑥 𝑝 = 𝑛 =  (scalar)عددل  1

[
1
3
] 𝑥 𝑝 =  column)متله عمكد  1

vector) 
(1 3) 𝑥𝑇 𝑛 =  متله س ر 1

 (row vector) 
[
1
1
] 1𝑛 (1,1, … ,1)⏟      

𝑛

𝑇  متله الكايدات 
Vector of ones 

[
0
0
] 0𝑛 (0,0, … ,0)⏟      

𝑛

𝑇 المتله الةارل 
Vector of zeros 

[
2 5
0 2

] 𝑋𝑝×𝑝 𝑝 = 𝑛   مةاكف  مربع
square matrix 

[
2 0
0 2

] 𝑑𝑖𝑎𝑔(𝑥𝑖𝑖) 𝑥𝑖𝑗 = 0; 𝑖 ≠ 𝑗, 𝑛

= 𝑝 
 مةاكف  ق ري  

Diagonal matrix 
[
1 0
0 1

] 𝐼𝑝 𝑑𝑖𝑎𝑔 (1,1, … ,1)⏟      
𝑛

 المةاكف  الكايدي  
identitymatrix 

[
1 1
1 1

] 1𝑛1𝑛
𝑇 𝑥𝑖𝑗 = 1; 𝑛 = 𝑝 مةاكف  الكايدات 

Unit matrix 
[
2 1
1 3

]  𝑥𝑖𝑗 = 𝑥𝑗𝑖 المةاكف  المتناظرة 
Symmetric matrix 

[
0 0
0 0

] 0 𝑥𝑖𝑗 =  المةاكف  الةاري  0
Null matrix 

[
1 2 4
0 1 3
0 0 1

]  𝑥𝑖𝑗 = 0; 𝑖 < 𝑗 مةاكف  مثلثي  عليا 
Upper triangular 

matrix 

[
 
 
 
1

√2

1

√2
1

√2
−
1

√2]
 
 
 

 
 𝑋𝑇𝑋 = 𝐼 = 𝑋𝑋𝑇 المةاكف  المتعامدة 

Orthogonal matrix  

 

 



 

 مصفوفة الأوزان: -3

𝑛 ي مةاكف  ق ري  ما الرتب   × 𝑛    كنرمز لها بالرمز𝐷 : 

 كتكتب بالدكو التالي:

𝐷𝑛×𝑛 =

[
 
 
 
 
𝑝1 0 . . 0
0
.
.

𝑝2
.
.

.

.

.

.

.

.

0
.
.

0 0 . . 𝑝𝑛]
 
 
 
 

 

𝑝1كفي ياو كانت الأكزاا متساكي   ال  = 𝑝2 = ⋯ = 𝑝𝑛 =
1

𝑛
 فعند ذ:  

𝐷 =
1

𝑛
𝐼𝑛 

 مركز الثقل: -4

 بمركز الثقو:المعرف ما خلاو العلاق  التالي   𝑔𝑝×1يدعى المتله 

𝑔𝑝×1 = 𝑋𝑝×𝑛
′ . 𝐷𝑛×𝑛. 1𝑛×1 =

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 ∑𝑝𝑖𝑥𝑖1

𝑛

𝑖=1

∑𝑝𝑖𝑥𝑖2

𝑛

𝑖=1

⋮

∑𝑝𝑖𝑥𝑖𝑝

𝑛

𝑖=1 ]
 
 
 
 
 
 
 
 
 

=

[
 
 
 
�̅�1
�̅�2
⋮
�̅�𝑝]
 
 
 

 

 

 ملايظ :

(  ك المتكس  اليسابي  �̅�𝑗إذا كانت الأكزاا متساكي  فعند ذ يككا متله الثقو )مركز الثقو 
 للأعمدة.

 كما يلي: 𝑔𝑝×1تكلد ةيغ  ك 



𝑔𝑝×1 =

[
 
 
 
 
𝑥11 𝑥21 . . 𝑥𝑛1
𝑥12
.
.

𝑥22
.
.

.

.

.

.

.

.

𝑥𝑛2
.
.

𝑥1𝑝 𝑥2𝑝 . . 𝑥𝑛𝑝]
 
 
 
 

𝑝×𝑛
[
 
 
 
 
𝑝1 0 . . 0
0
.
.

𝑝2
.
.

.

.

.

.

.

.

0
.
.

0 0 . . 𝑝𝑛]
 
 
 
 

𝑛×𝑛

[

1
1
⋮
1

]

𝑛×1

 

 

 التوقع الرياضي لجدول المعطيات: -5

 ما خلاو المعادل  التالي : 𝐸(𝑋)يع ى التكقم الرياضي للدكو المع يات 

𝐸(𝑋) = 1𝑛×1. 𝑔′1×𝑝 =

[
 
 
 
 
�̅�1 �̅�2 . . �̅�𝑝
�̅�1
.
.

�̅�2
.
.

.

.

.

.

.

.

�̅�𝑝
.
.

�̅�1 �̅�2 . . �̅�𝑝]
 
 
 
 

𝑛×𝑝

 

 الجدول المركزي: -6

تع ى ما خلاو  𝑦  فالقيم  المركزي  لها �̅�إذا كاا لدينا ملمكع  قيم متكس ها اليسابي 
 العلاق  التالي :

𝑦 = 𝑥 − �̅� 
 كبايعتماد عو  ذو القيم  سنكلد اللدكو المركزل كما يلي:

𝑌 = 𝑋 − 𝐸(𝑋) =

[
 
 
 
 
𝑥11 − �̅�1 𝑥12 − �̅�2 . . 𝑥1𝑝 − �̅�𝑝
𝑥21 − �̅�1

.

.

𝑥22 − �̅�2
.
.

.

.

.

.

.

.

𝑥2𝑝 − �̅�𝑝
.
.

𝑥𝑛1 − �̅�1 𝑥𝑛2 − �̅�2 . . 𝑥𝑛𝑝 − �̅�𝑝]
 
 
 
 

𝑛×𝑝

 

 

 مصفوفة التباين:

Σ = 𝑋′𝐷𝑋 − 𝑔𝑔′ 
 :𝜎𝑖𝑖التي عناةر ا الق ري   ي  𝑉المةاكف  الق ري   كنعرف

 



𝑉 =

[
 
 
 
 
𝜎11 0 . . 0
0
.
.

𝜎22
.
.

.

.

.

.

.

.

0
.
.

0 0 . . 𝜎𝑝𝑝]
 
 
 
 

⇒ 𝑉
1
2 =

[
 
 
 
 
 √𝜎11 0 . . 0

0
.
.

√𝜎22
.
.

.

.

.

.

.

.

0
.
.

0 0 . . √𝜎𝑝𝑝]
 
 
 
 
 

 

⇒ 

𝑉
−1
2 =

[
 
 
 
 
 
 
 
 
1

√𝜎11
0 . . 0

0
.
.

1

√𝜎22.
.

.

.

.

.

.

.

0
.
.

0 0 . .
1

√𝜎𝑝𝑝]
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 مصفوفة الارتباط: -7

 اكي نعرف كو قيما ما مةاكف  ايرتبا  ما خلاو المعادل  التالي :

𝜌𝑖𝑗 =
𝜎𝑖𝑗

√𝜎𝑖𝑖√𝜎𝑗𝑗
=

𝑐𝑜𝑣(𝑋𝑖 , 𝑋𝑗)

√𝑣𝑎𝑟(𝑋𝑖)√𝑣𝑎𝑟(𝑋𝑖)
 

 كبالتالي تع  مةاكف  ايرتبا  ما خلاو المعادل  التالي:

𝜌 = 𝑉
−1
2 Σ𝑉

−1
2  

  :الجدول المعياري -8

 المعياري  ما خلاو العلاق  التالي : تع ى القيم 

𝑧𝑖𝑗 =
𝑦𝑖𝑗

𝜎𝑖𝑗
=
𝑥𝑖𝑗 − 𝐸(𝑋𝑗)

𝜎𝑖𝑗
 

 كبالتالي يككا اللدكو المعيارل:

𝑍 = 𝑌𝑉
−1
2  

 



 مثال تطبيقي: -9

 ليكا لدينا لدكو المع يات التالي:
 (: جدول يظهر لنا أربع متغيرات لخمس أشخاص من مجتمع ما3جدول)

 العمر الكزا سنكات التعلم ساعات النكم
8 14 44 19 
7 15 45 20 
6 16 58 21 
8 15 46 20 
7 16 50 25 
 

 والمطلوب:

اكف  كاللدكو المعيارل لمةاااكمةااااكف  ايرتبا  اكلد التكقم الرياضاااي كمةااااكف  التبايا  -1
 المع يات.

 كذلك في يال  الأكزاا متساكي  كفي يال  الأكزاا غير متساكي :

 الحل:

 حالة الأوزان متساوية: فيأولًا:

 المع يات بالدكو التالي:لدينا مةاكف  

𝑋 =

[
 
 
 
 
19 44 14 8
20 45 15 7
21
20
25

58
46
50

16
15
16

6
8
7]
 
 
 
 

 

 

 مةاكف  الأثقاو تككا بالدكو التالي:



𝐷 =

[
 
 
 
 
1/5 0 0 0 0
0 1/5 0 0 0

0
0
0

0
0
0

1/5
0
0

0
1/5
0

0
0
1/5]

 
 
 
 

=
1

5
∗ 𝐼5 

 

 لنيسب مركز الثقو:

𝑔𝑝×1 = 𝑋𝑝×𝑛
′ . 𝐷𝑛×𝑛. 1𝑛×1 = [

19 20 21 20 25
44 45 58 46 50
14
8

15
7

16
6

15
8

16
7

]
1

5
∗ 𝐼5 ∗

[
 
 
 
 
1
1
1
1
1]
 
 
 
 

 

=

[
 
 
 
 
 
 
 
 
19

5

20

5

21

5

20

5

25

5
44

5

45

5

58

5

46

5

50

5
14

5
8

5

15

5
7

5

16

5
6

5

15

5
8

5

16

5
7

5 ]
 
 
 
 
 
 
 
 

∗

[
 
 
 
 
1
1
1
1
1]
 
 
 
 

= 𝐸 [

21
48.6
15.2
7.2

]

4×1

 

 للدكو المع يات: الرياضي لنيسب التكقم

𝐸(𝑋) = 1𝑛×1. 𝑔′1×𝑝 =

[
 
 
 
 
1
1
1
1
1]
 
 
 
 

∗ [21 48.6 15.2 7.2] =

[
 
 
 
 
21 48.6 15.2 7.2
21 48.6 15.2 7.2
21
21
21

48.6
48.6
48.6

15.2
15.2
15.2

7.2
7.2
7.2]
 
 
 
 

 

 

 المركزل: اللدكولنيسب 

𝑌 = 𝑋 − 𝐸(𝑋) =

[
 
 
 
 
−2 −4.6 −1.2 0.8
−1 −3.6 −0.2 −0.2
0
−1
4

9.4
−2.6
1.4

0.8
−0.2
0.8

−1.2
0.8
−0.2]

 
 
 
 

 

 



 لنيسب مةاكف  التبايا:

Σ = 𝑋′𝐷𝑋 − 𝑔𝑔′ =
1

5
𝑋′𝑋 − 𝑔𝑔′ 

1

5
[

19 20 21 20 25
44 45 58 46 50
14
8

15
7

16
6

15
8

16
7

] ∗

[
 
 
 
 
19 44 14 8
20 45 15 7
21
20
25

58
46
50

16
15
16

6
8
7]
 
 
 
 

− 𝑔𝑔′ 

 

 ييث اا:

𝑔𝑔′ = [

441 1020.6 319.2 151.2
1020.6 2361.96 738.72 349.92
319.2
151.2

738.72
349.92

231.04
109.44

109.44
51.84

] 

⇒ Σ = [

445.4 1024.8 320.4 150.6
1024.8 2388.2 741.8 346.6
320.4
150.6

741.8
346.6

231.6
109

109
52.4

] − 𝑔𝑔′ 

= [

4.4 4.2 1.2 −0.6
4.2 26.24 3.08 −3.32
1.2
−0.6

3.08
−3.32

0.56
−0.44

−0.44
0.56

]

4×4

 

𝑉 = [

4.4 0 0 0
0 26.24 0 0
0
0

0
0

0.56
0

0
0.56

] ⟹ 𝑉−
1
2

=

[
 
 
 
 
 
 
 √110

22
0 0 0

0
1

√26.24
0 0

0
0

0
0

5

√14
0

0
5

√14]
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 لنيسب مةاكف  ايرتبا :



𝜌4×4 = 𝑉
−
1
2Σ𝑉−

1
2 = 

𝜌4×4 = [

1 0.39 0.76 −0.38
0.39 1 0.80 −0. 87
0.76
−0.38

0.80
−0.87

1
−0.78

−0.78
1

] 

 لنيسب اللدكو المعيارل:

𝑍 = 𝑌𝑉
−1
2 =

[
 
 
 
 
−0.95 −0.89 −1.6 1.7
−0.47 −0.70 −0.27 −0.27
0

−0.47
1.91

1.83
−0.51
0.27

1.07
−0.27
1.7

−1.7
1.7
−0.27]

 
 
 
 

 

 

 في حال الأثقال غير متساوية: :ثانياً 

 مةاكف  الأكزاا  نا  ي:

𝐷 =

[
 
 
 
 
1/10 0 0 0 0
0 1/5 0 0 0

0
0
0

0
0
0

3/10
0
0

0
3/10
0

0
0

1/10]
 
 
 
 

5×5

 

 

 لنيسب مركز الثقو:

𝑔𝑝×1 = 𝑋𝑝×𝑛
′ . 𝐷𝑛×𝑛. 1𝑛×1

= [

19 20 21 20 25
44 45 58 46 50
14
8

15
7

16
6

15
8

16
7

]

∗

[
 
 
 
 
1/10 0 0 0 0
0 1/5 0 0 0

0
0
0

0
0
0

3/10
0
0

0
3/10
0

0
0

1/10]
 
 
 
 

∗

[
 
 
 
 
1
1
1
1
1]
 
 
 
 

= [

20.7
49.6
15.3
7.1

]

4×1

 

 



 لنيسب التكقم الرياضي للدكو المع يات:

𝐸(𝑋) = 1𝑛×1. 𝑔′1×𝑝 =

[
 
 
 
 
1
1
1
1
1]
 
 
 
 

∗ [20.7 49.6 15.3 7.1] 

=

[
 
 
 
 
20.7 49.6 15.3 7.1
20.7 49.6 15.3 7.1
20.7
20.7
20.7

49.6
49.6
49.6

15.3
15.3
15.3

7.1
7.1
7.1]
 
 
 
 

 

 لنيسب اللدكو المركزل:

𝑌 = 𝑋 − 𝐸(𝑋) =

[
 
 
 
 
−1.7 −5.6 −1.3 0.9
−0.7 −4.6 −0.3 −0.1
0.3
−0.7
4.3

8.4
−3.6
0.4

0.7
−0.3
0.7

−1.1
0.9
−0.1]

 
 
 
 

5×4

 

 

 لنيسب مةاكف  التبايا:

Σ = 𝑋′𝐷𝑋 − 𝑔𝑔′ =
1

5
𝑋′𝑋 − 𝑔𝑔′ 

 ييث اا:

𝑔𝑔′ = [

428.49 1026.72 316.71 146.97
1026.2 2460.16 758.88 352.16
316.71
146.97

758.88
352.16

234.09
108.63

108.63
50.41

] 

⇒ Σ = [

430.9 1030.0 317.4 146.5
1030.0 2492.6 762.0 348.0
317.4
146.5

762.0
348.0

234.5
108.2

108.2
51.1

] − 𝑔𝑔′ 

= [

2.41 3.28 0.69 −0.47
3.28 32.44 3.12 −4.16
0.69
−0.47

3.12
−4.16

0.41
−0.43

−0.43
0.69

]

4×4

 



𝑉 = [

2.41 0 0 0
0 32.44 0 0
0
0

0
0

0.41
0

0
0.69

] ⟹ 𝑉−
1
2 = [

0.64 0 0 0
0 0.18 0 0
0
0

0
0

1.56
0
1.2

] 

 لنيسب مةاكف  ايرتبا :

𝜌4×4 = 𝑉
−
1
2Σ𝑉−

1
2 = 

𝜌4×4 = [

1 0.37 0.69 −0.36
0.37 1 0.85 −0. 87
0.69
−0.36

0.85
−0.87

1
−0.81

−0.81
1

] 

 لنيسب اللدكو المعيارل:

𝑍 = 𝑌𝑉
−1
2 =

[
 
 
 
 
−1.1 −0.98 −2.03 1.1
−0.45 −0.81 −0.46 −0.12
0.19
−0.45
2.77

1.47
−0.63
0.07

1.09
−0.47
1.1

−1.32
1.1
−0.12]

 
 
 
 

 

 2ي في مقرر البرامج ائيةا  ابق  سيتم درح التعليمات اللازم سهيو اليسابات السكما الو ت
 في مياضرة المةاكفات المرفق  مم  ذو المياضرة.

 


