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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 �ن

Binary Logic SA 2022 © حقوق الن�ش

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

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�ب ملاحظة ما يــلىي
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�ن 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 الــعــلامــات الــتــجــاريــة المعني�ي �ش
تجارية  علامة   Tinkercad تُعد   .Microsoft Corporation كــة  لــ�ش لة  مُسجَّ تجارية  علامة   Excel تُعد 
كة ل�ش تــجــاريــة مسجلة  عــلامــات   Python وشــعــارات  ”Python“ تُــعــد  .Autodesk Inc كــة  لــ�ش 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  لــ�ش ــلــة  مُــســجَّ تــجــاريــة  عــلامــة   CupCarbon تُــعــد   .National Instruments Corporation كــة  لــ�ش
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.

دواعىي �ور النا�ش اتخاذ التداب�ي اللازمة �ن



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

بادرت الوزارة اإلى اعتماد نظام »م�س��ارات التعليم الثانوي« بهدف اإحداث تغيير فاعل و�س��امل في المرحلة الثانوية.
اإن نظ��ام م�س��ارات التعلي��م الثان��وي يق��دم اأنموذج��اً تعليمي��اً متمي��زاً وحديث��اً للتعلي��م الثان��وي بالمملك��ة العربي��ة ال�س��عودية ي�س��هم 

بكف��اءة في:
 تعزي��ز قي��م النتم��اء لوطنن��ا المملك��ة العربي��ة ال�س��عودية، والولء لقيادته الر�س��يدة حفظه��م الله، انطلاقاً من عقيدة �سافية  	

م�ستندة على التعاليم الإ�سلامية ال�سمحة.
 تعزيز قيم المواطنة من خلال التركيز عليها في المواد الدرا�سية والأن�سطة، ات�ساقاً مع مطالب التنمية الم�ستدامة، والخطط  	

التنموية في المملكة العربية ال�سعودية التي توؤكد على تر�سيخ ثنائية القيم والهوية، والقائمة على تعاليم الإ�سلام والو�سطية.
 تاأهي��ل الطلب��ة بم��ا يتواف��ق م��ع التخ�س�س��ات الم�س��تقبلية في الجامعات والكليات اأو المهن المطلوبة؛ ل�سمان ات�س��اق مخرجات  	

التعليم مع متطلبات �سوق العمل.
 تمكين الطلبة من متابعة التعليم في الم�سار المف�سل لديهم في مراحل مبكرة، وفق ميولهم وقدراتهم. 	
  تمكين الطلبة من اللتحاق بالتخ�س�سات العلمية والإدارية النوعية المرتبطة ب�سوق العمل، ووظائف الم�ستقبل. 	
 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 �سمن مناخ  	

تعليمي ن�سط.
ل عملي��ة انتقالهم  	   نق��ل الطلب��ة ع��بر رحل��ة تعليمي��ة متكامل��ة ب��دءًا م��ن المرحل��ة البتدائي��ة حت��ى نهاي��ة المرحل��ة الثانوية، وتُ�س��هِّ

اإلى مرحل��ة م��ا بعد التعليم العام.
  تزويد الطلبة بالمهارات التقنية وال�سخ�سية التي ت�ساعدهم على التعامل مع الحياة، والتجاوب مع متطلبات المرحلة. 	
  تو�س��يع الفر���ص اأم��ام الطلب��ة الخريج��ين ع��بر خي��ارات متنوع��ة اإ�ساف��ة اإلى الجامعات مثل: الح�سول على �س��هادات مهنية،  	

واللتحاق بالكليات التطبيقية، والح�سول على دبلومات وظيفية.
ويتكون نظام الم�سارات من ت�سعة ف�سول درا�سية تُدرّ�ص في ثلاث �سنوات، تت�سمن �سنة اأولى م�ستركة يتلقى فيها الطلبة الدرو�ص 
في مجالت علمية واإن�سانية متنوعة، تليها �سنتان تخ�س�سيتان، يُ�سكّن الطلبة بها في م�سار عام واأربعة م�سارات تخ�س�سية تت�سق مع 
ميولهم وقدراتهم، وهي: الم�سار ال�سرعي، م�سار اإدارة الأعمال، م�سار علوم الحا�سب والهند�سة، م�سار ال�سحة والحياة، وهو ما يجعل 

هذا النظام هو الأف�سل للطلبة من حيث:
  وج��ود م��واد درا�س��ية جدي��دة تتواف��ق م��ع متطلب��ات الث��ورة ال�سناعي��ة الرابع��ة والخط��ط التنموي��ة، وروؤي��ة المملك��ة 2030،  	

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

اختي��اري مح��دد وفق م�سفوفة مهارات وظيفية محددة.
  مقيا���ص مي��ول ي�سم��ن تحقي��ق كف��اءة الطلب��ة وفاعليته��م، وي�س��اعدهم في تحديد اتاهاتهم وميولهم، وك�س��ف مكامن القوة  	

لديهم، مما يعزز من فر�ص نجاحهم في الم�ستقبل.
 العم��ل التطوع��ي الم�سم��م للطلب��ة خ�سي�س��اً بم��ا يت�س��ق م��ع فل�س��فة الن�س��اط في المدار���ص، ويع��د اأح��د متطلب��ات التخرج؛ مما  	

ي�س��اعد على تعزيز القيم الإن�س��انية، وبناء المجتمع وتنميته وتما�س��كه.
 التج�سير الذي يمكن الطلبة من النتقال من م�سار اإلى اآخر وفق اآليات محددة. 	
  ح�س���ص الإتق��ان الت��ي يت��م م��ن خلاله��ا تطوي��ر المه��ارات وتح�س��ين الم�س��توى التح�سيل��ي، م��ن خ��لال تق��ديم ح�س���ص اإتق��ان  	

اإثرائي��ة وعلاجية.

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

 م�سروع التخرج الذي ي�ساعد الطلبة على دمج الخبرات النظرية مع الممار�سات التطبيقية. 	
 �سهادات مهنية ومهارية تمنح للطلبة بعد اإنجازهم مهامَّ محددة، واختبارات معينة بال�سراكة مع جهات تخ�س�سية. 	

وبالت��الي ف��اإن م�س�����ار عل�����وم الحا�س�����ب والهند�س�����ة كاأح��د الم�س�����ارات الم�س�����تحدثة ف�����ي المرحل��ة الثانوي�����ة ي�س�����هم ف�����ي تحقي�����ق 
اأف�سل الممار�سات عبر ال�ستثمار في راأ�ص المال الب�س���ري، وتحوي���ل الطالب اإل���ى فرد م�س���ارك ومنت���ج للعل���وم والمعارف، مع اإك�س���ابه 

المه�����ارات والخبرات اللازمة ل�ستكمال درا�س�����ته في تخ�س�س�����ات تتنا�س�����ب مع ميول�����ه وقدراته اأو اللتحاق ب�س�����وق العم�����ل.
وتع��د م��ادة عل��م البيان��ات اإح��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�سي��ح ماهي��ة البيان��ات 
واأ�س��اليب تحليلها بما ي�س��اعد على ال�س��تفادة منها في فهم الواقع واتخاذ قرارات م�س��تنيرة والقيام بتوقعات نافعة للم�س��تقبل في عدة 
مج��الت حياتي��ة. وته��دف الم��ادة اإلى تعري��ف الطلب��ة باأهمي��ة البيان��ات وطرق جمعها وتقييمها وكيفية ال�س��تفادة منها في حل الم�س��كلات 
الحياتية، ودورها في اتخاذ القرارات على الم�س��توى ال�س��خ�سي والمجتمعي مع التعريف بال�سيا�س��ات والت�س��ريعات المتعلقة بال�س��تخدام 
الآم��ن والأخلاق��ي للبيان��ات. وكذل��ك ترك��ز عل��ى تعزي��ز مهارات التفكير الحا�س��وبي من خلال التعامل مع البيانات كمورد اأ�سا�س��ي متاح 
يمكن ال�ستفادة منه، كما تبين هذه المادة اأهمية البيانات ال�سخمة، وطرق تحليلها، وت�سنيفها، وخ�سائ�سها، وم�سادرها، وتقنياتها، 
وتطبيقاته��ا، ومج��الت ال�س��تفادة منه��ا في المج��ال التعليم��ي والقت�س��ادي، والتعري��ف بخوارزمي��ات ال��ذكاء ال�سطناع��ي وتعل��م الآل��ة 
ودوره��ا في منظوم��ة البيان��ات. كم��ا ت�س��تمل ه��ذه الم��ادة عل��ى اأعم��ال تطبيقي��ة لم��ا يتعلم��ه الطلب��ة؛ لح��ل م�س��اكل واقعي��ة تحاك��ي م�س��توياته 

المعرفي��ة، بتوجي��ه واإ�س��راف من المعلم.
ويتميز كتاب علم البيانات باأ�ساليب حديثة، تتوافر فيه عنا�سر الجذب والت�سويق، والتي تعل الطلبة يقبلون على تعلمه والتفاعل 
معه، من خلال ما يقدمه من تدريبات واأن�سطة متنوعة، كما يوؤكد هذا الكتاب على جوانب مهمة في تعليم علم البيانات وتعلمه، تتمثل في:

 الترابط الوثيق بين المحتويات والمواقف والم�سكلات الحياتية. 	
 تنوع طرائق عر�ص المحتوى ب�سورة جذابة وم�سوقة. 	
 اإبراز دور المتعلم في عمليات التعليم والتعلم. 	
 الهتمام بترابط محتوياته مما يجعل منه كلًا متكاملًا. 	
 الهتمام بتوظيف التقنيات المنا�سبة في المواقف المختلفة. 	
 الهتمام بتوظيف اأ�ساليب متنوعة في تقويم الطلبة بما يتنا�سب مع الفروق الفردية بينهم. 	

ولمواكبة التطورات العالمية في هذا المجال، فاإن كتاب مادة علم البيانات �سوف يوفر للمعلم مجموعة متكاملة من المواد التعليمية 
المتنوعة التي تراعي الفروق الفردية بين الطلبة، بالإ�سافة اإلى البرمجيات والمواقع التعليمية، التي توفر للطلبة فر�سة توظيف التقنيات 

الحديثة والتوا�سل المبني على الممار�سة؛ مما يوؤكد دوره في عملية التعليم والتعلم. 
ونح��ن اإذ نق��دم ه��ذا الكت��اب لأعزائن��ا الطلب��ة، ناأم��ل اأن ي�س��تحوذ عل��ى اهتمامه��م، ويُلب��ي متطلباته��م، ويجع��ل تعلّمه��م له��ذه الم��ادة اأكثر 

متعة وفائدة.

والله ولي التوفيق
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اأهداف التعلم
بنهاية هذه الوحدة �سيكون الطالب قادرًا على اأن:

يعرّف م�سطلح علم البيانات. 	
يفرّق بين البيانات والمعلومات والمعرفة. 	
يفرّق بين علم البيانات وذكاء الاأعمال. 	
ح اأوجه التقارب بين علم البيانات والذكاء الا�سطناعي. 	 يو�سّ
يُحدد مراحل دورة حياة علم البيانات. 	
يعرّف م�سطلح البيانات ال�سخمة. 	
يُحدد خ�سائ�س البيانات ال�سخمة. 	
ي�سنّف تقنيات البيانات ال�سخمة. 	
يعرّف مفهوم اإدارة البيانات. 	
يحدد مبادئ حوكمة البيانات. 	
يُناق�س المهارات والاأدوات التي يتطلبها علم البيانات. 	
يُحدد المهن المتعلقة بعلم البيانات. 	
ح اأهمية المجتمعات الرقمية لعلم البيانات. 	 يو�سّ

�س��يتعرّف الطال��ب في ه��ذه الوح��دة عل��ى المفاهي��م الاأ�سا�س��ية لعل��م البيان��ات، 
وي�سمل ذلك تعريف معنى البيانات والمعلومات والمعرفة والفرق بينهم، و�سيتم 
تناول مو�سوع دورة حياة علم البيانات و طريقة التعامل مع البيانات ال�سخمة،  
ا �سيتم مناق�سة بع�س المو�سوعات الخا�سة بال�سيا�سات المتعلقة بالبيانات  واأي�سً

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

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

1.  مقدمة في علم البيانات

متطلب البرمجة بلغة البايثون
يتطل��ب منهج��ي عل��م البيان��ات والهند�س��ة في نظ��ام الم�س��ارات معرف��ة اأ�سا�س��يات البرمج��ة بلغ��ة 
البايثون. يرجى م�س��ح رمز ال�س��تجابة ال�س��ريع اأدناه للو�سول لمحتوى تعريفي بالبايثون. ولمعرفة 
المو�سوع��ات المتوف��رة والو�س��ول ال�س��ريع لكل وحدة، يمكن��ك الطلاع على ال�سفحات 209-208.
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Data Science علم البيانات
تكم��ن اأهمي��ة عل��م البيان��ات )Data Science( في اأن البيان��ات اأ�سبح��ت ج��زءًا اأ�سا�س��يًا في جمي��ع 
ال�سناعات، فلقد اأ�سبحت البيانات مطلبًا رئي�سًا من قِبل ال�سركات لكي تتو�سع اأعمالها وتتطور. حيث 
تمكّن الأ�ساليب القائمة على البيانات ال�سركات مِن اتخاذ القرارات المنا�سبة وذلك من خلال تحليل 

مة لإدارة تلك ال�س��ركات. كميات كبيرة من البيانات ل�س��تخراج روؤى وتو�سيات قيِّ

Data and Information البيانات والمعلومات
تحي��ط ب��ك البيان��ات ب�س��ورة يومي��ة في كل م��كان، فتتلقى المعلومات م��ن التلفاز ومن ال�سحف 

والكتب و�سبكة الإنترنت، ولكن هل فكرت في اأن هناك فرقًا بين البيانات والمعلومات؟
تُع��دُّ البيان��ات تمثي��لًا للحقائ��ق اأو الأف��كار ب�س��ورة �س��كلية، بحي��ث يمكن اإي�ساله��ا اأو معالجتها 
م��ن خ��لال طريق��ة اأو عملي��ة م��ا. فعل��ى �س��بيل المثال، يعر�ص ال�س��كل 1.1 مجموعة من البيانات 

ال�سخ�سية لأحد الطلبة.
عندم��ا تت��م معالج��ة البيان��ات، اأو تنظيمه��ا، اأو تحليله��ا، اأو تقديمه��ا في �س��ياق مع��ين لتك��ون 
مفي��دة وذات معن��ى، فاإنه��ا تُ�سب��ح معلوم��ات. فعل��ى �س��بيل المث��ال، يعر�ص ال�س��كل 1.2 معلومات 
منظّمة عن طالب ما، ويمكنك اأن تلاحظ هنا وجود معلومات حول الطالب مثل ا�سمه وعنوان 

المن��زل والهاتف والبري��د الإلكتروني وتاريخ الميلاد.

محمد
 14 �سارع بدر. 

05** *** *** 

 mohammadsa.bl@outlook.com 

ال�ساد�س ع�سر من اأبريل

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

 رقم الهاتف: *** *** **05
البريد الاإلكتروني:

 mohammadsa.bl@outlook.com 

تاريخ الميلاد: ال�ساد�س ع�سر من اأبريل

بطاقة طالب

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

مجالات تطبيق علم البيانات

التطبيقات التجارية وال�سناعية.

الرعاية ال�سحية، والمعل�ماتية الحي�ية، والعل�م الطبيعية.

الاقت�ساد الرقمي، وتحليل و�سائل الت�ا�سل الاجتماعي، وال�سبكات الاجتماعية.

المنازل الذكية، والمدن الذكية، والم�ا�سلات الذكية.

التعليم والتعلّم الاإلكتروني والترفيه.

الطاقة، والا�ستدامة، والمناخ.

الاأول  الدر�س 

والمعرفة والمعلومات  البيانات 

:)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  الأدوات  با�س��تخدام 
لإيج��اد اأنم��اط غ��ير بديهي��ة داخ��ل تل��ك 
البيان��ات، وللو�س��ول اإلى معلوم��ات مهمّ��ة 
يمكن اأن ت�ساهم في اتخاذ القرارات المتعلقة 

بكاف��ة الأعم��ال.

البيانات:
تمثي��ل الحقائ��ق اأو الأفكار بتن�س��يق منا�س��ب 

للتخزين اأو المعالجة اأو النقل.

المعل�مات:
خ�سع��ت  الت��ي  البيان��ات  م��ن  مجموع��ة 
للمعالج��ة واأ�سبح��ت منظّم��ة ذات معن��ى 
وتق��دّم في �س��ياق مح��دد ومفي��د وتُمكّ��ن 

عملي��ات �سن��ع الق��رار.

 )Estishraf( ا�ست�س��راف  من�س��ة  تطبّ��ق 
 )NIC( ال�طن��ي  المعل�م��ات  لمرك��ز  التابع��ة 
تقني��ات عل��م البيان��ات المتقدم��ة عل��ى قاع��دة 
بياناته��ا لتق��ديم روؤى وتنب���ؤات م�س��تقبلية 
نّ��اع الق��رار  باأك��ر م��ن 50 �س��يناري� لدع��م �سُ

في المملك��ة.

مثال
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Raw Data and Information البيانات الاأولية والمعلومات
تطل��ق ت�س��مية البيان��ات الأولي��ة عل��ى البيان��ات الت��ي تم جمعه��ا حديثً��ا م��ن م�س��ادر مختلف��ة، ولك��ن لم يت��م معالجته��ا اأو تحليله��ا بع��د ب��اأي �س��كل من الأ�س��كال، 

وع��ادة م��ا ترم��ز كلم��ة البيان��ات )Data( اإلى البيان��ات الأولي��ة، ولك��ن بمج��رد تحليلها فاإنها تتح��ول اإلى معلومات.
لت�ساهد بع�ص الأمثلة:

	  يعتبر الرقم "8122001" بيانات اأولية باعتباره قيمة لي�ست ذات معنى �سياقي، ولكن اإذا تم عر�ص هذه القيمة ب�سورة تاريخ ميلاد هو "8/12/2001"، 
اأ�سبحت معلومات، وذلك لتوفيرها معرفة حول اأمر معين، وهو تاريخ ميلاد �سخ�ص ما.

	  تُمثّ��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�سل الدرا�س��ي اأو المدر�س��ة باأكملها معلومات تم ا�س��تقاقها من 
البيانات الموجودة.

Information for Further Processing معلومات للمزيد من المعالجة
يمك��ن دم��ج البيان��ات و المعلوم��ات م��ن م�س��ادر مختلف��ة لإن�س��اء مجموع��ات بيان��ات ذات اأث��ر اأك��بر، 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 اأق�س��ام الت�س��ويق والمبيعات لتحديد الحملات الت�س��ويقية الأكثر تاأثيًرا وتحقيقًا 

للاأرباح لمجموعة من المنتجات.

Knowledge المعرفة
تعت��بر المعرف��ة تمثي��لًا لفهم��ك للع��الم، وه��ي ب�س��كلٍ اأ�سا���ص مجموع��ة م��ن المعلوم��ات يت��م ا�س��تخدامها لتق��ديم فائدة اأو تحقي��ق غر�ص معين. يمكن��ك القول اأن 
فهم ال�سخ�ص لبع�ص المعلومات حول �سيء ما يوفر لديه معرفة به، فت�سبح المعلومات معرفة عند تطبيق عمليات التفكير النقدي، اأو التقييم، اأو التخطيط، 

اأو التنظيم.
لت�س��اهد المثال في ال�س��كل 1.3، يمكنك ملاحظة اأن البيانات الموجودة اأ�س��فل المخطط هي قائمة من الكلمات التي تخلو من اأي �س��ياق، واإذا تم تنظيم هذه 
البيان��ات وترتيبه��ا، فيُمك��ن توف��ير بع���ص المعلوم��ات. وعل��ى فر���ص اأن ه��ذه القائم��ة تحت��وي على نتائج مبيع��ات نكهات المثلجات في اليوم ال�س��ابق، يمكنك من 

خلال اإجراء بع�ص عمليات التحليل عليها اأن تح�سل على بع�ص المعلومات المفيدة، فمثلًا يمكنك اأن تدرك اأن نكهة ال�س��وكولتة هي الأكثر مبيعًا.
تُمكّنُ المعرفة هنا مدير المتجر من اكت�ساف اأن نكهة ال�سوكولتة هي الأكثر رواجًا، وهكذا يمكنه اأن يطلب خم�سة اأ�سعاف كمية المثلجات بنكهة ال�سوكولتة 

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

جدول 1.1: اأوجه الاختلاف بين البيانات والمعلومات
المعلومات البيانات

منظّمة منطقيًا. غير منظّمة.

يتم تقديمها من خلال التقارير والر�س�م البيانية اأو المخططات. يتم عر�سها على �س�رة اأرقام، ر�س�مات، اأو اإح�سائيات.

تعتمد على البيانات. م�ستقلة بذاتها.

يتم الح�س�ل عليها من عمليات معالجة البيانات. يتم الح�س�ل عليها من مدخلات الم�ستخدمن اأو من مدخلات 
مح��سبة.
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            )Mocha( قهوة
�سوكولتة

فانيلا
فراولة

�سوكولتة

جدول 1.2: اأوجه الاختلاف بين المعلومات والمعرفة
المعرفة المعلومات

ا�ستنتاجات م�ستقاة من المعل�مات ت�ساعد في اتخاذ القرارات. بيانات تمت معالجتها لت�سبح ذات �سياق مفه�م. المعنى

ت�ساهم في القدرة على التنب�ؤ واتخاذ القرارات. لا تكفي وحدها للت��سل اإلى ا�ستنتاجات اأو قرارات. القدرة على التنبوؤ

لاع بالم��س�ع المحدد. تتطلب اطِّ يمكن اإي�سالها ب�سه�لة من خلال الطرق ال�سف�ية اأو 
ال�رقية اأو الاإلكترونية.

اإي�سال النتائج 
للاآخرين

ينتج عنها الاإدراك.  ينتج عنها الفهم.  النتائج

تجيب على اأ�سئلة مثل كيف ولماذا. تجيب على اأ�سئلة مثل مَن ومتى وماذا واأين. الهدف

المعرفة

المعلومات

البيانات

�سكل 1.3: هرم البيانات - المعلومات - المعرفة

قائمة الطلبات

            )Mocha( قهوة

�سوكولتة 

kg 1

kg 5

مبيعات اأطعم المثلجات

            )Mocha( قهوة
فانيلا
�سوكولتة
فراولة

فانيليا
�سوكولتة
�سوكولتة

فانيليا
�سوكولتة
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علم البيانات وذكاء الاأعمال
Data Science versus Business Intelligence

توج��د البيان��ات في كل م��كان م��ن حول��ك، ويت��م ا�س��تخدامها ومعالجته��ا وتحليله��ا في جمي��ع مج��الت 
الحي��اة. تتط��ور نوعي��ة البيان��ات وا�س��تخداماتها با�س��تمرار، وتُ�س��تخدم ب�س��كلٍ خا���ص في العدي��د م��ن 
التطبيق��ات المهم��ة مث��ل ذكاء الاأعم��ال )Business Intelligence(، وله��ذا يُعت��بر ذكاء الأعمال عملية 
قائم��ة عل��ى التقني��ة لتحلي��ل البيان��ات وتوف��ير معلوم��ات مهمة ت�س��اعد الم��دراء التنفيذي��ن وغيرهم من 
��اع الق��رار عل��ى اتخ��اذ ق��رارات دقيق��ة خا�س��ة بالأعم��ال. وعل��ى الرغم م��ن اأن كلًا من  الم�س��وؤولين و�سنَّ

عل��م البيان��ات وذكاء الأعم��ال يت�سم��ن العم��ل عل��ى البيان��ات، اإل اأنهما يختلف��ان عن بع�سهما.
يُعدُّ علم البيانات اأكثر تعقيدًا مقارنة بذكاء الأعمال، حيث يقت�سر نطاق ذكاء الأعمال على مجال 
الأعمال، ويتم فيه تحليل البيانات ال�سابقة من خلال تطوير لوحات المعلومات وعر�ص م�ستخل�سات 
)روؤى( الأعمال، وكذلك ترتيب و تنظيم وتحليل البيانات وذلك ل�ستخراج المعلومات التي من �ساأنها 
م�س��اعدة ال�س��ركات على النمو وتحقيق اأهدافها بناء على فهم التاهات الحالية للاأعمال. ويعتمد 
علم البيانات على ا�ستخدام البيانات المتوفرة للقيام بتنبوؤات م�ستقبلية وعر�ص توقعات نمو الأعمال 
التجارية، وذلك بتوظيف مجموعة وا�س��عة مما ي�س��مى بالنماذج التنبوؤية والخوارزميات الإح�سائية 

المعقدة.
يتمث��ل ال��دور الأ�سا�س��ي لأدوات ذكاء الأعم��ال في تحلي��ل معلوم��ات الموؤ�س�س��ات وال�س��ركات والم�س��اهمة 
في اإع��داد ا�س��تراتيجيات الأعم��ال، اأم��ا اأدوات ع��الم البيانات فت�س��مل اأدوات معالجة البيانات واأدوات 

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

:)Business Intelligence( ذكاء الاأعمال
ه��و نظ��ام مبن��ي عل��ى البيان��ات وي�س��مل جم��ع 
وتخزي��ن وتحلي��ل وتمثي��ل البيان��ات لدع��م 

عملي��ات اتخ��اذ الق��رارات.

جدول 1.3: اأوجه الاختلاف بين علم البيانات وذكاء الاأعمال
ذكاء الاأعمال علم البيانات

تُحلل البيانات ال�سابقة لا�ستنتاج الاتجاهات الحالية 
للاأعمال. تُ�ستخدم البيانات لعمل تنب�ؤات م�ستقبلية لتط�ير الاأعمال. المدى

تقت�سر الاأدوات على تحليل المعل�مات الاإدارية والاإ�سراف على 
ا�ستراتيجيات الاأعمال.

يت�سمن نماذج ح�سابية معقدة ومعالجة البيانات و اأدوات البيانات 
ال�سخمة. الاأدوات

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

تتعامل ب�سكل اأ�سا�سي مع البيانات غير المنظّمة و�سبه المنظّمة، 
ويمكنها كذلك التعامل مع البيانات المنظّمة. اأنواع البيانات

اأب�سط بكثير مقارنة بعلم البيانات. اأكر تعقيدًا مقارنة بذكاء الاأعمال. التعقيد

اأقل مرونة حيث يجب ت�سميم م�سادر البيانات م�سبقًا. اأكر مرونة حيث يمكن اإ�سافة م�سادر البيانات ح�سب الحاجة. المرونة
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علم البيانات والذكاء الا�سطناعي
Data Science and Artificial Intelligence

 )Artificial Intelligence( كما تعرفت �سابقًا على مفهوم علم البيانات، فاإن مجال الذكاء الا�سطناعي
يُع��دُّ مج��الً اآخ��ر يتعام��ل مع كمٍ كبير من البيانات.

يمك��ن ا�س��تخدام كل تقني��ة م��ن هات��ين التقنيت��ين ب�س��ورة منف�سل��ة ع��ن الأخ��رى للو�س��ول لحل��ول لتحدي��ات 
مختلف��ة، كذل��ك يمك��ن ل��كلٍ منهما اإكم��ال بع�سهما والتقارب معًا. 

يخت���ص عل��م البيان��ات بمعالج��ة البيان��ات التاريخي��ة با�س��تخدام اأدوات ح�س��ابية للقي��ام بم��ا ي�س��مى 
بالتحلي��ل ال��سف��ي للبيان��ات )Descriptive Analysis( وال��ذي يق��دم و�سفً��ا للمواق��ف المح��ددة، وكذل��ك 
للتنب��وؤ بالنتائ��ج م��ن خ��لال التحلي��ل التنب���ؤي )Predictive Analysis(، ولتق��ديم الحل��ول والتو�سي��ات 
للم�س��كلات م��ن خ��لال التحلي��ل الت�جيه��ي )Prescriptive Analysis(. م��ن اأك��ثر الأدوات ا�س��تخدامًا 
ه��ي الأدوات الإح�سائي��ة والإداري��ة الت��ي يمك��ن بوا�س��طتها تحلي��ل البيان��ات الموؤرخ��ة. وم��ن ناحي��ة اأخ��رى 
ي�ستخدم الذكاء ال�سطناعي مجموعة متنوعة من التقنيات لمحاكاة الطريقة التي يفكر بها الب�سر والتي 
يقوم��ون بن��اء عليه��ا باتخ��اذ الق��رارات وتحليله��ا، فب��دلً م��ن التركي��ز عل��ى اإج��راء الح�س��ابات الريا�سي��ة، 
يت��م التركي��ز عن��د ا�س��تخدام اأدوات ال��ذكاء ال�سطناع��ي عل��ى عنا�س��ر المعرف��ة وال��ذكاء كعنا�س��ر حا�س��مة 
.)Cognitive Computing( لح��ل الم�س��كلات. ويهت��م ال��ذكاء ال�سطناع��ي كذل��ك بالح��س��بة المعرفي��ة 

ومن المهم الإ�س��ارة اإلى اأن الفروقات التي ذُكرت �س��ابقًا بين علم البيانات والذكاء ال�سطناعي تبدو اأقل 
و�سوحً��ا في ال�س��تخدامات العملي��ة لهم��ا لأن م�س��روعات عل��م البيان��ات المعقدة غالبًا ما تت�سمن ا�س��تخدام 

تقنيات تعلّم الآلة - اأحد فروع الذكاء ال�سطناعي - لت�سهيل تحليل البيانات التنبوؤي والتوجيهي.
يق��دم عل��م البيان��ات والتعل��م الآلي م�س��اهمات كب��يرة للعدي��د م��ن الموؤ�س�س��ات عن��د ا�س��تخدامهما ب�س��ورة 
منف�سلة، اإل اأن تقنيات تحليل البيانات التقليدية ل تتنا�سب مع العمل ببيانات غير كاملة اأو غير دقيقة، اأو 
في حال كانت ال�سياقات التجارية اأو العلمية تتغير ب�سرعة كبيرة مما يجعل البيانات تتقادم وتفقد قيمتها 

ب�سرعة كبيرة. كما تدر الإ�سارة اإلى اأن تقنيات التعلم الآلي تتطلب قدرًا كبيًرا من البيانات ن�سبيًا.
ي�س��تخدم الجي��ل الق��ادم م��ن اأدوات عل��م البيان��ات ومن�س��ات ذكاء الأعم��ال تعلّ��م الآل��ة للقي��ام ببع���ص 
الإج��راءات مث��ل التع��رّف عل��ى الأنماط في البيانات لكت�س��اف الأنم��اط المخفية وتقديم الت�سورات والروؤى 
المهم��ة لتخ��اذ الق��رارات، ويُ��زوّد تعلّ��م الآل��ة والتعلّ��م العمي��ق عل��م البيان��ات بتنب��وؤات اأك��ثر دق��ة. اإن تواف��ر 
مجموع��ات البيان��ات ال�سخم��ة وانخفا���ص تكلف��ة معالجته��ا �س��حابيًا يُمكّ��ن تعلّ��م الآل��ة م��ن توف��ير اإمكان��ات 
لم تك��ن ممكن��ة في الما�س��ي. وعن��د الجم��ع ب��ين عل��م البيان��ات وال��ذكاء ال�سطناع��ي، يمك��ن الح�س��ول عل��ى 
طريقة فعالة جدًا في الح�سول على نتائج دقيقة ب�سكل ملحوظ ت�ساهم في اتخاذ قرارات اأف�سل واأ�سرع.

  الذكاء الا�سطناعي
:)Artificial Intelligence(

اأح��د مج��الت عل��وم الحا�س��ب ويه��دف 
لبناء اأنظمة قادرة على اأداء المهام التي 
تتطل��ب ع��ادةً ذكاءً ب�س��ريًا مث��ل الق��درة 
على التعلم وال�ستدلل، وحل الم�سكلات 

ومعالجة اللغة الطبيعية والإدراك.

اأن�س��اأت �س��ركة اأرامك� ال�س��ع�دية ق�س��مًا جديدًا بم�س��مى ق�س��م الم�سنع الرقمي لل�س��ركات )Corporate Digital Factory Department(، وتم تدعيم 
هذا الق�سم بعلماء البيانات وخراء تعلّم الاآلة للبحث عن التحديات الت�سغيلية وتط�ير حل�ل ذكية للم�ساعدة في تح�سن اأداء الاأعمال. تعمل ال�سركة بجد 
في الترويج للحل�ل الم�ست�حاة من الذكاء الا�سطناعي وذلك با�ستخدام المليارات من نقاط البيانات التي قام بجمعها الخراء والجي�ل�جي�ن ومهند�س� 

البترول على مدى عدة عق�د.
ونظ��رًا لاأن اأرامك��� كان��ت عل��ى ال��دوام م��ن رواد ا�س��تخدام تقني��ات ال��ذكاء الا�سطناع��ي، تق���م ال�س��ركة با�س��تخدام عل��م البيان��ات واأدوات التعلّ��م الاآلي لتح�س��ن 
ا، وتعمل تقنيات الذكاء الا�سطناعي المتقدمة على تح�سن خطط تط�ير الحق�ل  عمليات ا�ستخراج البترول من المخزون الم�ج�د تحت �سطح البحر اأي�سً
وم�سارات الاآبار؛ مما ي�ؤدي اإلى خف�س التكلفة والحفاظ على البيئة. ي�ستخدم علماء الجي�ل�جيا بال�سركة اأدوات الذكاء الا�سطناعي في درا�سة البيانات 
ب�س��كل اأ�س��رع واأك��ر كف��اءة م��ن اأي وق��ت م�س��ى. تعم��ل ه��ذه العملي��ة عل��ى تح�س��ن فه��م الخ�سائ���س البتروفيزيائي��ة للت�ساري���س الم��راد ا�ستك�س��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�س�س��ين في العم��ل عل��ى 
م�س��روعات عل��م البيان��ات بتوظي��ف خبراته��م م��ن خ��لال 

خط��وات مح��ددة لتنفي��ذ كل م�س��روع جدي��د بكف��اءة.
يُطل��ق عل��ى ه��ذه العملي��ة ا�س��م دورة حي��اة عل��م البيان��ات، 
وتت�سم��ن خم���ص مراح��ل. تتمي��ز كلٌ م��ن المراح��ل المختلف��ة 
له��ذه ال��دورة بخ�سائ���ص معين��ة، مم��ا يجع��ل م��ن الممك��ن 
اأن ت�س��مل م�س��روعات خا�س��ة مث��ل م�س��روعات ال��ذكاء 
ال�سطناع��ي وتعلّ��م الآل��ة، اأو تمثي��ل العملي��ات الداخلي��ة 

لموؤ�س�س��ات معين��ة.

Problem Definition and Formulation 1. تعريف الم�سكلة و�سياغتها

م��ن اأج��ل ت�سمي��م واإيج��اد ح��ل لم�س��كلة بوا�س��طة عل��م البيان��ات، فاإن��ك تحت��اج اأولً اإلى فه��م ماهي��ة 
الم�س��كلة نف�س��ها. يُعدُّ التحليل ال�س��امل للم�س��كلة وبيئتها والمتغيرات التي توؤثر عليها اأمرًا �سروريًا 
لتطوير الحلول اللازمة لتلك الم�سكلة، ويمكن اأن يوؤدي فهمك لم�سكلة ما اإلى تح�سين اإمكانية حلها 
اأو اإعاقة حلها ب�سكل كبير، وذلك لرتباطه المبا�سر بالنهج الذي �سيتم اتباعه لحل تلك الم�سكلة. 
ويكمن الهدف التالي في تحديد الغاية المرجوة من هذا الحل، حيث اأن مجموعة البيانات تت�سمن 
دائمًا البيانات نف�سها، ولكن طبيعة الإجابات التي تريد الو�سول اإليها قد تختلف ح�سب الم�سكلة 

المراد حلها.

جدول 1.4: اأ�سهر اأنواع تحليلات البيانات

)Regression Analysis( الح�س�ل على الكميات اأو ال�سفات الم�ج�دة في مجم�عة البيانات.تحليل الانحدار

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

)Clustering( تنظيم البيانات في مجم�عات.التحليل العنقودي

تحليل انحراف البيانات
)Anomaly Detection Analysis( .البحث عن انحراف اأو �سذوذ في البيانات

نظم التو�سية 
)Recommendation engines(

اإعطاء ت��سية م�ستنيرة لم�ساألة محددة.

1
تعريف الم�سكلة و�سياغتها

2
جمع البيانات

3
تجهيز البيانات 

وت�سحيحها

4
التحليل الا�ستك�سافي 

للبيانات

5
تمثيل البيانات

�سكل 1.4: مراحل دورة حياة علم البيانات

تعريف الم�سكلة و�سياغتها:
اأو  العم��ل  ومتطلب��ات  اأه��داف  فه��م 
الم�س��كلة العلمي��ة وتحوي��ل ه��ذه المعرف��ة 
اإلى م�ساألة يمكن حلها بتحليل البيانات.
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Data Preparation and Cleaning 3. تجهيز البيانات وتنظيفها

تُع��دُّ عملي��ة "تنظي��ف" البيان��ات ومعالجته��ا اأح��د اأه��م المراح��ل في دورة حي��اة عل��م البيان��ات. 
يجب على عالم البيانات ت�سحيح وتهيز البيانات التي تم جمعها في مرحلة التنقيب للتاأكد 
من منا�سبتها لمرحلة التحليل اللاحقة، وعند دمج البيانات من م�سادر متعددة تزيد احتمالية 
تكرار البيانات اأو تداخلها، الأمر الذي يتطلب عملية ت�سحيح وت�سويب لتلك البيانات. وكذلك 
ه��و الح��ال اإذا وُج��دت بيان��ات تالف��ة اأو من�س��قة ب�س��كل غ��ير �سحيح اأو مك��ررة اأو خاطئة اأو حتى 
غ��ير مكتمل��ة. تكم��ن اأهمي��ة ت�سحي��ح تل��ك البيان��ات في اأن ال��روؤى اأو ال�س��تنتاجات الم�س��تمدة 
في مرحل��ة التحلي��ل م��ن تل��ك البيان��ات �س��تكون خاطئة و�س��ي�سعُب للغاية ا�س��تنتاج م��ا اإذا كانت 
الم�سكلة نا�سئة من اأخطاء في خطوات التحليل اأو اأن البيانات نف�سها لم يتم ت�سحيحها، ولهذا 
ال�س��بب ف��اإن عملي��ة تنظي��ف البيان��ات والتحق��ق م��ن �سحته��ا جي��دًا قبل تحليلها تُع��دُّ اأمرًا مهمًا 

للغاية للعملية باأكملها.

تنظيف البيانات:
لمراجع��ة  المراح��ل  متع��ددة  عملي��ة 
البيان��ات وت�سحيحه��ا للتاأك��د م��ن اأنه��ا في 
�سيغ��ة موح��دة، ويت�سم��ن ذل��ك معالج��ة 
القي��م المفق��ودة والبيان��ات الم�سو�س��ة، وح��ل 

والتك��رارات. التناق�س��ات 

جدول 1.5: تن�سيقات تخزين البيانات الاأكر �سيوعًا

)Formatted Files( الملفات المنُ�سقة.XLS وجدول بيانات CSVو XML و JSON

قواعد البيانات العلائقية
))Relational Databases((

.MySQL وقاعدة بيانات اأوراكل واأوراكل SQL خادم مايكرو�س�فت

قواعد البيانات غير العلائقية
)Non-Relational NoSQL Databases( 

.AWS DynamoDB و Azure Cosmos DB و MongoDB

)Graph Databases( قواعد البيانات الر�سومية.Dgraph و AWS Neptune و Neo4j

 قواعد بيانات ال�سلا�سل الزمنية 
)Time-series Databases(

.AWS Timescaleو InfluxDB

Data Collection 2. جمع البيانات

بعد اأن يتم تحديد الأهداف، يجب توفير مجموعة البيانات نف�سها، ورغم اأنه قد يتم اإدخال 
البيان��ات يدويً��ا اأحيانً��ا، فم��ن المه��م التنقيب وجم��ع البيانات، حيث يتعين في هذه المرحلة جمع 
بيان��ات كافي��ة لموا�سل��ة معالجته��ا. ويمك��ن اأن تاأت��ي البيان��ات نف�س��ها م��ن مجموع��ة متنوع��ة من 
الم�سادر، فمثلًا تقوم اأجهزة ال�ست�س��عار البيئية وتطبيقات الهاتف المحمول ومن�سات الويب 

بتوليد البيانات ب�سورة م�س��تمرة ليتم تخزينها تلقائيًا في قواعد البيانات.

جمع البيانات:
الحقائ��ق  اأو  الق��راءات  جم���ع  عملي���ة 
عليه���ا  الح�س���ول  وت�س���مل  وتن�س��يقها، 

وتح�س���ينها. وت�س���ميتها 
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Exploratory Data Analysis 4. التحليل الا�ستك�سافي للبيانات

بع��د اأن جمع��ت البيان��ات وقم��ت بت�سحيحه��ا، يمكن��ك تحلي��ل مجموع��ة البيان��ات وا�س��تنباط 
الإجاب��ات المطلوب��ة لأ�س��ئلتك، ويت��م اإج��راء تحلي��ل البيان��ات با�س��تخدام اأدوات تحلي��ل البيانات 
اأو الأك��واد والمكتب��ات البرمجي��ة المتخ�س�س��ة، وقد يكون التحليل ب�س��يطًا وذلك بدرا�س��ة متغير 

واح��د اأو اأك��ثر، وق��د يت�س��ع لي�س��مل عملي��ات اأك��ثر تعقي��دًا تت�سمن عملي��ات اإح�سائية متقدمة.
يُع��دُّ تعلّ��م الآل��ة م��ن اأك��ثر الط��رق �س��يوعًا في الوق��ت الح��الي لتحلي��ل مجموعة البيان��ات، ويجب 
باع خطوات محددة لتحليل البيانات با�ستخدام تعلّم الآلة، ففي البداية يجب تحديد نموذج  اتِّ

تعلّم الآلة باإيجاد قيم المدخلات والمخرجات يليها بناء خوارزمية التحليل نف�سها.
تعت��بر ه��ذه العملي��ة معق��دة، وله��ذا ف��اإن هن��اك متخ�س�س��ين للقي��ام به��ا مث��ل علم��اء البيان��ات 
ومهند�س��ي تعلّ��م الآل��ة. بع��د النته��اء م��ن الخوارزمي��ة، يت��م تري��ب النم��وذج واختب��اره، وعن��د 
اكتم��ال هات��ين المرحلت��ين يمكن��ك ا�س��تخدام البيان��ات النات��ة من��ه للو�سول للاإجاب��ات المرجو 

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

Data Visualization 5. التمثيل الر�سومي للبيانات

يتم تقديم البيانات التي يتم تحليلها عادة ب�سورة جداول بيانات، مما يتيح لمحللي البيانات 
ذوي الخ��برة ا�س��تخدامها، ويق��دم التمثي��ل المرئي��ي لتحلي��ل البيان��ات اإمكانية ا�س��تخلا�ص روؤى 
وتو�سيات ذات جودة اأف�سل، بينما توفر الر�سوم البيانية والمخططات وحتى الخرائط، وكذلك 
التقاري��ر المن�سّ��قة طريق��ة فعال��ة لروؤي��ة وفه��م اأنم��اط البيانات واتاهاته��ا اأي ما توحي به تلك 

البيانات.
يُع��دُّ تمثي��ل النتائ��ج اأم��رًا �سروريً��ا لتخ��اذ ق��رارات مُ�س��تندة اإلى البيان��ات عن��د التعام��ل م��ع 

كمي��ات هائل��ة م��ن المعلوم��ات.

تمثيل البيانات:
للمعلوم���ات  الر�س���ومي  التمثي���ل  ي�س���لط 
ال�س���وء عل���ى اأنم�اط واتاه���ات البيان�ات، 
وي�س�اعد الق�ارئ عل�ى تطوير روؤى وتو�سيات 

بن��اءًا على تل��ك البيانات.

التحليل الا�ستك�سافي للبيانات:
البيان��ات  مجموع��ات  لتحلي��ل  نه��ج  ه��و 
لتلخي�ص خ�سائ�سها الرئي�سة ، ويتم عادة 

با�س��تخدام الأ�س��اليب المرئي��ة.

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

خاطئة�سحيحةحدد الجملة ال�سحيحة والجملة الخاطئة فيما يلي:

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

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

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

4. يطلق ا�سم المعرفة على عملية جمع البيانات بطريقة �سحيحة تعلها ذات فائدة.

5. تُعدُّ الر�سوم البيانية والمخططات من و�سائل عر�ص المعلومات.

6. تعتبر معلومات حالة الطق�ص المقدمة من الأر�ساد الجوية بمثابة معرفة.

7.  اإن عل��م البيان��ات، وال��ذكاء ال�سطناع��ي، وذكاء الأعم��ال ه��ي ث��لاث مج��الت مختلف��ة وم�س��تقلة عن 
بع�سها البع�ص.

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

9. تُعدُّ نُظم التو�سية الذكية وتحليل النحدار من اأف�سل طرق تخزين البيانات.

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

و�س��ائل جمع البيانات.

تمرينات
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��ح كي��ف يح��ّ�ل الحا�س��ب البيان��ات  2   اأن�س��ئ قائم��ة م��ن البيان��ات ث��م ح���ل تل��ك البيان��ات اإلى معل�م��ات مفي��دة، ث��م و�سِّ
اإلى معل�مات؟ 

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

ح الفروق الثلاثة الرئي�سة بن علم البيانات والذكاء الا�سطناعي، وادعم اإجاباتك ببع�س الاأمثلة.  3  و�سِّ

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

��ح وق��ارن ب��ن عل��م البيان��ات وذكاء الاأعم��ال، واإذا كان لدي��ك �س��ركة ا�س��تثمارية، اأي الحقل��ن �س��يك�ن خي��ارك  4  و�سِّ
المف�سل للا�ستثمار؟ 

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________
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5  م��ا م��دى فعالي��ة تق��ارب عل��م البيان��ات وال��ذكاء الا�سطناع��ي؟ ابح��ث في الاإنترن��ت واذك��ر مثال��ن ناجح��ن عل��ى 
ذلك. 

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

��ح المق�س���د بعل��م البيان��ات، واذك��ر ثلاث��ة تطبيق��ات حياتي��ة في المج��ال ال�سح��ي، ومج��ال الاأعم��ال التجاري��ة،  6  و�سِّ
والترفيه، ثمّ بنّ لماذا يُعدُّ علم البيانات �سروريًا لمثل هذه المجالات؟ 

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

��فْ الدرج��ات الف�سلي��ة للطال��ب واأدائِ��ه  ��ح وق��ارن ب��ن مجم�ع��ات البيان��ات المعالج��ة وغ��ير المعالج��ة الت��ي تَ�سِ 7  و�سِّ
خ��لال الع��ام الدرا�س��ي. 

  م��ا الانطباع��ات والاأف��كار الت��ي يمكن��ك الح�س���ل عليه��ا م��ن مجم�ع��ات البيان��ات ه��ذه؟ وه��ل يمكن��ك ت�قّ��ع الاأداء 
الاأكاديم��ي الم�س��تقبلي للطال��ب في الجامع��ة م��ن خ��لال ه��ذه البيان��ات؟

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________
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8  ابح��ث ع��ن مزي��د م��ن المعل�م��ات ح���ل "م�سن��ع اأرامك��� ال�س��ع�دية الرقم��ي" وح��دد ثلاث��ة اأمثل��ة لا�س��تخدام ال��ذكاء 
الا�سطناعي في ا�س��تخراج البيانات، ومن ثم اعطينا راأيك في مدى تاأثير هذه التقنيات على العمليات الت�س��غيلية 

لل�سركة؟ 

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

ل��ة ع��ن نم��اذج دورة حي��اة عل��م البيان��ات الت��ي ت�س��ف المراح��ل الرئي�س��ة المذك���رة في  9  ابح��ث في الاإنترن��ت ب�س���رة مف�سّ
هذا الدر�س، ومن ثم اختر اإحداها وحدد المراحل الاإ�سافية وا�سرحها باإيجاز. 

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________
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 What is Big Data?  ما المق�سود بالبيانات ال�سخمة؟
ي�س��ير م�سطل��ح البيان��ات ال�سخم��ة )Big Data( اإلى البيان��ات الكب��يرة ج��دًا اأو المعق��دة الت��ي ل يمك��ن 
معالجته��ا بالط��رق التقليدي��ة، ونظ��رًا لأن ك��م ه��ذه البيان��ات يُع��دُّ كبيًرا جدًا لتتمّ معالجتها با�س��تخدام 
اأنظمة الحو�سبة التقليدية، فاإن تخزين مجموعاتها ومعالجتها يعتبر تحديًا كبيًرا، وكذلك قد تتطلب 

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

 Characteristics of Big Data خ�سائ�س البيانات ال�سخمة
هن��اك خم�س��ة معاي��ير اأ�سا�س��ية ت�س��اعدنا في ت�سني��ف اأي بيان��ات تح��ت م�سطل��ح "البيان��ات ال�سخم��ة" 
وهي: التنوع، والقيمة، والحجم، والموثوقية، وال�سرعة. وتعتبر البيانات "�سخمة" عندما تاأتي باأحجام 
كبيرة، وبمعدل �سريع جدًا، وبتنوع كبير، وبدقة عالية ،وفائدة. ويجب اأن ت�ستوفي البيانات جميع هذه 

المعايير لكي يتم اعتبارها "بيانات �سخمة".

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

ال�سكل 1.6: خ�سائ�ص البيانات ال�سخمة – المعايير الخم�سة

الموثوقية  الحجم 

التنوع

ال�سرعة القيمة 

Variety التنوع
البيان��ات  اأن��واع  م��ن  العدي��د  اإلى  التن��وع  ي�س��ير 
البيان��ات التقليدي��ة المختلف��ة  المتوافرة،ويت��م هيكل��ة 
وتكييفه��ا بدق��ة في قواع��د البيان��ات العلائقي��ة، ولك��ن 
م��ع ظه��ور البيانات ال�سخم��ة، اأ�سبحت البيانات تتوافر 
في اأن��واع جدي��دة غ��ير منظّم��ة. تتطل��ب اأن��واع البيان��ات 
غ��ير المنظم��ة و�س��به المنظم��ة )مثل الن�سو���ص وال�سوت 
والفيديو( معالجة اإ�سافية م�سبقة ل�ستخلا�ص المعاني 
بتل��ك  المتعلق��ة  الو�سفي��ة  البيان��ات  ودع��م معلوم��ات 
البيان��ات، وب��دون ه��ذه البيان��ات الو�سفي��ة يك��ون م��ن 
الم�ستحيل معرفة ما يتم تخزينه وكيف يمكن معالجته.

الثاني  الدر�س 

البيانات مع  التعامل 
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تقنيات اإدارة البيانات ال�سخمة
Technologies that Enable the Management of Big Data

ت�س��تخدم ال�س��ركات اأنظمة الحا�س��ب وقواعد البيانات للاحتفاظ بال�س��جلات المختلفة مثل المعاملات المتعلقة بمعالجة الطلبات والمدفوعات وتتبع العملاء 
��ا اإلى نظ��ام لإع��داد التقاري��ر لتوف��ير المعلوم��ات الت��ي ت�س��اعدها عل��ى العم��ل بكف��اءة ولم�س��اعدة الم��دراء  واإدارة التكلف��ة في ال�س��ركات. تحت��اج ال�س��ركات اأي�سً

التنفيذي��ين عل��ى اتخ��اذ القرارات المدرو�س��ة التي ت�سم��ن اأداء اأف�سل للاأعمال.
يحت��اج مدي��رو المتج��ر الإلك��تروني اإلى تح�س��ين ترب��ة ال�س��راء والتاأك��د م��ن اأن زوار الموق��ع الذي��ن يت�سفح��ون المنتجات �س��ي�سبحون زبائ��ن للمتجر وذلك من 
خلال �س��راء المنتجات، وكذلك العمل على عودة الزبائن لل�س��راء مرات اأخرى في الم�س��تقبل من خلال الموقع. يمكن لل�س��ركة تحليل جميع البيانات التي يتم 
جمعه��ا اأثن��اء ت�سف��ح ال��زوار للمتج��ر الإلك��تروني عل��ى الوي��ب اأو م��ن خ��لال تطبي��ق الهاتف الذكي، وتت�سم��ن تلك البيانات تفا�سيل دقيق��ة عن ت�سفح الزوار 
للموقع، بما فيها اأماكن و�سع الموؤ�سر على ال�سا�سة واأجزاء الموقع التي يق�سون وقتًا اأطول في ت�سفحها، ومدة المرور فوق المنتج قبل ال�سغط للح�سول على 
المزيد من المعلومات عنه اأو للقيام ب�سرائه بالفعل. ينتج عن هذه التفا�سيل الدقيقة التي يتم جمعها كم هائل من البيانات التي يجب تحليلها لتقديم روؤية 
وا�سحة وقيمة للقائمين علي اأعمال ال�سركة. يتم ا�ستخدام نتائج تحليل تلك المعلومات لإحداث تغييرات في مخطط موقع الويب اأو المتجر، ولتعديل اأ�سعار 
المنتجات �سواء بالزيادة اأو بالخ�سم، ولتنظيم الحملات الت�سويقية للمنتجات على و�سائل التوا�سل الجتماعي للتاأثير على �سلوكيات ال�سراء لدى الزبائن.

يتطل��ب القي��ام به��ذا الأم��ر م��ن ال�س��ركات توف��ير تقني��ات واأدوات جدي��دة لإدارة وتحلي��ل البيان��ات ال�سخم��ة ل�س��تخراج قيم��ة الأعم��ال، ويجب جم��ع البيانات 
المطلوب��ة م��ن الم�س��ادر الداخلي��ة كدوائ��ر المبيع��ات والت�سني��ع والمحا�س��بة، وكذل��ك من الم�سادر الخارجي��ة كالبيانات الإح�سائية عن النمو ال�س��كاني وطبيعة 
الزبائن واأعمارهم، وكذلك البيانات المتعلقة بال�سركات المناف�سة مثلًا، وذلك ل�ستخراج معلومات موجزة وموثوقة حول الو�سع الحالي والم�ستقبلي لل�سركة 
والتاأث��يرات المحتمل��ة لمتغ��يرات ال�س��وق. تحت��وي البني��ة التحتي��ة الحديث��ة ل��ذكاء الأعم��ال عل��ى مجموعة م��ن الأدوات والتقني��ات لتخزين البيان��ات ومعالجتها 

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

Velocity  ال�سرعة
ي�س��ير م�سطل��ح ال�س��رعة اإلى مع��دل التق��اط البيان��ات وتخزينه��ا. 
تنت��ج البيان��ات م��ن معظ��م الأجه��زة الذكي��ة المت�سل��ة بالإنترن��ت 
)اأجهزة اإنترنت الأ�سياء( والأجهزة المحمولة في الوقت الحقيقي 
اأو 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
اأو  البيان��ات  مجموع��ة  دق��ة  بم��دى  البيان��ات  �سح��ة  ترتب��ط 
موثوقيته��ا. ل ترتب��ط الموثوقي��ة بج��ودة البيان��ات نف�س��ها فح�س��ب، 

��ا بم��دى م�سداقي��ة م�س��در البيان��ات ونوعه��ا وكيفي��ة ب��ل اأي�سً
معالجتها.

Volume الحجم
نظ��رًا لأن��ه يج��ب معالج��ة كمي��ات كب��يرة من البيان��ات غير المنظمة 
والت��ي تتمي��ز بقل��ة الكثاف��ة وت�س��مى )low density data(، فاإن كم 
البيان��ات يع��د جانبً��ا مهمً��ا في البيان��ات ال�سخم��ة. يمك��ن اأن تك��ون 
قيم��ة بع���ص ه��ذه البيان��ات غ��ير معروف��ة قبل القي��ام بتحليلها، مثل 
بيان��ات ت�سف��ح الم�س��تخدمين لأح��د مواق��ع الوي��ب اأو اأح��د تطبيقات 
الهاتف الذكي، اأو تلك البيانات التي يتم الح�سول عليها من اأجهزة 
اإنترنت الأ�س��ياء المدعمة باأجهزة ال�ست�س��عار. قد ي�سل حجم هذه 

البيانات اإلى الع�سرات، بل المئات من التيرابايت من البيانات.

Value القيمة
البيان��ات  تل��ك  اأن  يعن��ي  ل  البيان��ات  م��ن  الكث��ير  جم��ع  اإن 
ه��ي ذات قيم��ة، فقيم��ة البيان��ات تتمث��ل في اإمكاني��ة الح�س��ول 
خلاله��ا. م��ن  الأف��كار  بع���ص  اإلى  والو�س��ول  التو�سي��ات   عل��ى 
 ي�س��ير م�سطل��ح القيم��ة اإلى م��دى فائ��دة البيان��ات في اتخ��اذ 
الق��رارات، وبالطب��ع ف��اإن اإج��راء التحلي��لات المنا�س��بة ه��و و�س��يلة 

ا�س��تخراج قيم��ة البيان��ات ال�سخم��ة.
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Data Warehouse م�ستودعات البيانات
ق��د تعت��بر م�س��تودعات البيان��ات الأداة الأق��دم لتحلي��ل بيان��ات 
ال�س��ركات. ي�س��ير م�س��تودع البيان��ات اإلى قاع��دة البيان��ات الت��ي 
تخ��زن البيان��ات الحالي��ة والتاريخي��ة الت��ي نتج��ت ع��ن العدي��د من 
اأنظمة المعاملات الت�سغيلية الأ�سا�سية مثل اأنظمة المبيعات، ودعم 
العملاء، والت�سنيع، والتي تعل البيانات متاحة ل�سانعي القرار 
في ال�س��ركة، ويت��م دم��ج ه��ذه البيان��ات م��ع البيان��ات م��ن الم�س��ادر 
الخارجي��ة لتحوي��ل البيان��ات غير المكتمل��ة اإلى بيانات منظّمة قبل 
ا  تخزينها في م�ستودع البيانات. يوفر نظام م�ستودع البيانات اأي�سً
مجموع��ة م��ن الأدوات للتحلي��ل وال�س��تعلام وكذل��ك اأدوات اإعداد 

التقارير الر�س��ومية.

يعت��بر التميي��ز ب��ين ه��ذه التقني��ات الثلاث��ة مهمً��ا نظ��رًا للاأغرا���ص المختلف��ة ل�س��تخدامها ولكيفي��ة عمله��ا في معالج��ة البيان��ات ب�س��كل �سحي��ح. ل تعم��ل ه��ذه 
التقني��ات معً��ا، ولك��ن يت��م اختي��ار اإحداه��ا اعتم��ادًا عل��ى ن��وع ال�س��ركة، فق��د تك��ون بح��يرة البيان��ات ه��ي الخي��ار الجي��د لإحدى ال�س��ركات، بينما يعد م�س��تودع 

البيان��ات الخي��ار الأف�س��ل ل�س��ركة اأخرى.

Data Lake بحيرة البيانات
بح��يرة البيان��ات ه��ي م�س��تودع بيان��ات ع��ادةً م��ا يك��ون �س��حابيًا يُ�س��تخدم 
لتخزين كميات هائلة من البيانات الأولية وغير المعالجة. في هذه الطريقة 
يت��م ا�س��تخدام عن��وان URL ثاب��ت لدع��م كلٍ م��ن البيان��ات المنظم��ة )مث��ل 
قواع��د البيان��ات( والبيان��ات غ��ير المنظمة )مثل ر�س��ائل البريد الإلكتروني 

والم�ستندات(.

In-Memory Computing الحو�سبة في الذاكرة
ه��ي طريق��ة لت�س��هيل عملي��ة تحلي��ل البيان��ات ال�سخم��ة لعتماده��ا ب�س��ورة 
اأ�سا�س��ية عل��ى ذاك��رة الحا�س��ب الرئي�س��ة )RAM( لتخزي��ن البيان��ات. ي�س��ل 
الم�س��تخدمون اإلى البيانات المخزنة في الذاكرة الأ�سا�س��ية للنظام وبالتالي 
يتم تاوز معوقات ا�سترداد وقراءة البيانات الموجودة في قاعدة البيانات 
التقليدي��ة الم�س��تندة اإلى التخزي��ن عل��ى الأقرا���ص مم��ا يعن��ي تقلي��ل وق��ت 
ال�ستعلام ب�سكل كبير. تتميز الخوادم ال�سحابية ب�سكل خا�ص بوجود �سعة 
كب��يرة م��ن ذاك��رة الو�س��ول الع�س��وائي، مما ي�س��هل ا�س��تخدامها في عمليات 

الحو�س��بة في الذاكرة.

Mining Big Data التنقيب في البيانات ال�سخمة
كم��ا عرف��ت �س��ابقًا، يت��م جم��ع البيان��ات ال�سخم��ة با�س��تمرار بوا�س��طة اأجه��زة ال�ست�س��عار والتطبيق��ات 
العامة والتطبيقات ال�سخ�سية. اإن عملية جمع البيانات لي�ست �سوى الخطوة الأولى في العملية الم�سار 

اإليها با�س��م اكت�ساف المعرفة.
ي�س��ير اكت�س��اف المعرف��ة اإلى العملي��ة ال�س��املة للو�س��ول اإلى المعرف��ة المفي��دة م��ن البيان��ات، وي�س��ير 
التنقيب في البيانات اإلى خطوة معينة في هذه العملية، فالتنقيب عن البيانات هو تطبيق لخوارزميات 
مح��ددة ل�س��تخراج الأنم��اط م��ن البيان��ات، وتحدي��د العلاق��ات المختلف��ة داخ��ل ه��ذه البيان��ات. تعت��بر 
الخط��وات الأخ��رى في عملي��ة اكت�س��اف المعرف��ة مثل تنظيف البيانات، وتكام��ل البيانات، وتحويل �سيغة 
البيان��ات، والتف�س��ير ال�سحي��ح لنتائ��ج التنقي��ب �سروري��ة ل�سمان ا�س��تقاق المعرفة المفي��دة من البيانات 

)انظ��ر الج��دول 1.6(.

بع�س المهام الرئي�سة التي يتم اإنجازها عن طريق التنقيب في البيانات:

تحليل البيانات لاكت�ساف الاأنماط والاتجاهات.

�سياغة التنب�ؤات لمدخلات مجم�عات البيانات المختلفة.

ت�سنيف اأو تجميع اأو ت�قع القيم المختلفة لمجم�عة البيانات.

ت�سهيل عملية اتخاذ القرارات المدرو�سة.

:)Data Mining( التنقيب في البيانات
عملي���ة اكت�س���اف الأنم���اط ف�ي كمي�ة كبي�رة 
م�ن البيان�ات وا�س�تخراج المعلوم�ات المفي�دة 

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

تنظيف البيانات التالفة وغير المطابقة، واإزالة اأن�اع البيانات الخاطئة وما اإلى ذلك.ت�سحيح البيانات:

يحدث التنقيب في البيانات من م�سادر متعددة. يجب دمج م�سادر البيانات هذه في مجم�عة بيانات واحدة.تكامل البيانات:

تحديد جزء مجم�عة البيانات الذي يجب ا�ستخدامه لعملية ا�ستخراج البيانات. من المهم تحديد مجم�عة البيانات الاأكر اختيار البيانات:
م�اءمة لاأهدافك لاأن ا�ستخراج البيانات مهمة ت�ستغرق وقتًا ط�يلًا.

تحويل �سيغة 
البيانات:

يُعدُّ اإعداد مجم�عات البيانات الاأولية وتن�سيقها اأمرًا �سروريًا لاأن عمليات التنقيب عن البيانات تحتاج اإلى اأن يك�ن 
لمدخلاتها تن�سيق محدد لتحليلها.

هي العملية الفعلية لتحليل البيانات وا�ستخراج النتائج المرج�ة من التحليل من خلال الاأنماط.التنقيب في البيانات:

تقييم الاأنماط التي تم اإن�ساوؤها خلال خط�ات التنقيب عن البيانات، وتحديد اأيها مفيد لكل هدف محدد.تقييم النمط:

تمثيل النتائج التي تم الح�س�ل عليها من خلال التقارير، والر�س�م البيانية والمخططات ال�ا�سحة والمخت�سرة.تمثيل المعرفة:

 Big Data and Cloud Storage البيانات ال�سخمة والتخزين ال�سحابي
هن��اك خي��اران معتم��دان لتخزي��ن البيان��ات ال�سخم��ة: التخزي��ن ال�س��حابي والتخزي��ن الداخل��ي، ولق��د كان تطوي��ر تطبيق��ات البيان��ات ال�سخم��ة في الما�س��ي 
يعتم��د اأ�سا�سً��ا عل��ى حف��ظ البيان��ات في و�س��ائط التخزي��ن داخليً��ا )عل��ى الخ��وادم داخل ال�س��ركات والموؤ�س�س��ات(، مما تطلب توفر م�س��تودعات بيانات محلية 
عالية التكلفة، وكذلك تثبيت برامج معقدة لإدارة تلك الم�س��تودعات. �س��اهمت التطورات الحديثة في علوم الحو�س��بة والبيانات في ا�س��تبدال تلك الطريقة 

بالتخزي��ن ال�س��حابي، وال��ذي يع��د بمثاب��ة الح��ل الأمث��ل لتخزين البيانات ال�سخم��ة، وذلك لما يلي:

   اأ(  توافر النطاق العري�ص عالي ال�س��رعة على نطاق وا�س��ع ي�س��هل حركة البيانات من مكان 
اإلى اآخر. ومع وجود بيانات منتجة محليا لم تعد هناك حاجة لتخزين البيانات داخليًا، 

بل اأ�سبح بالإمكان نقلها اإلى التخزين ال�سحابي لتحليلها.
ب(  اأ�سبح��ت غالبي��ة التطبيق��ات تعتم��د عل��ى التخزي��ن ال�س��حابي، مم��ا يعن��ي اأن عملي��ة اإنت��اج 
المزيد من البيانات وتخزينها �سحابيًا تزداد با�ستمرار، ولقد �ساهم ذلك في قيام اأعداد 
متزاي��دة م��ن رواد الأعم��ال بعم��ل تحليلات جديدة للبيانات ال�سخمة لم�س��اعدة ال�س��ركات 
عل��ى تحلي��ل البيان��ات ال�س��حابية في كث��ير م��ن المجالت مثل معام��لات التجارة الإلكترونية 

وبيانات اأداء تطبيقات الويب.
هن��اك جوان��ب متع��ددة للتخزي��ن ال�س��حابي تعل��ه خي��ارًا اأف�س��ل لل�س��ركات، فمث��لًا يمك��ن اأن 
ي�سمل التخزين ال�سحابي اأنظمة تخزين البيانات ال�سخمة وكذلك اأنظمة الن�سخ الحتياطي.
وتوج��د الكث��ير م��ن الخي��ارات المتاح��ة م��ن قِب��ل م��زودي الخدمات مث��ل اأمازون ومايكرو�س��وفت 
وقوقل للتخزين ال�سحابي مع توفيرها حماية البيانات والخ�سو�سية، وبالطبع قابلية التو�سع 

والتكلف��ة المعقولة لهذه الخدمات.
�سكل 1.7: مركز بيانات يوفر خدمة التخزين ال�سحابي
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 Pros and Cons of Big Data Cloud Storage مزايا وعيوب تخزين البيانات ال�سخمة �سحابيًا
يمك��ن م��ن خ��لال الجم��ع ب��ين تحلي��لات البيان��ات ال�سخم��ة والحو�س��بة ال�س��حابية اإيجاد فر�ص لم تكن ممكنة من قبل لفه��م البيانات والح�سول على المعرفة 
ودع��م عملي��ات اتخ��اذ الق��رارات. يج��ب علي��ك النظ��ر اإلى المزاي��ا وكذل��ك اإدراك التحدي��ات الت��ي تتعلق با�س��تخدام الحو�س��بة ال�س��حابية في العمليات المتعلقة 

بالبيانات ال�سخمة.

با�س��تخدام الن�س��خ الحتياطي ال�س��حابي للبيانات ال�سخمة، يمكن للموؤ�س�س��ات ال�س��تفادة من 
الخدم��ات م��ن مراك��ز البيان��ات الت��ي تمت��د ع��بر مواقع جغرافي��ة متعددة، مم��ا ي�سمن التوافر 
الدائ��م وا�س��تعادة البيان��ات ب�س��هولة. وبا�س��تخدام التخزي��ن ال�س��حابي يمك��ن ن�س��خ البيان��ات 
احتياطيً��ا ع��بر ع��دة مراك��ز بيان��ات في مناط��ق مختلف��ة م��ن الع��الم، وبذل��ك ل يت��م الحتف��اظ 

بالن�س��خ الحتياطي��ة في م��كان واحد.
توف��ر تقني��ات التخزي��ن ال�س��حابي خ�سائ���ص اأخ��رى للحماية للن�س��خ الحتياطي��ة حيث ي�سمن 
مقدمو تلك التقنيات حماية البيانات المن�سوخة احتياطيًا اإلى التخزين ال�سحابي عبر تقنيات 

الت�سفير المتقدمة قبل القيام بنقل البيانات وخلال نقلها وكذلك بعد نقلها.
وكما ذُكر �س��ابقًا، فاإن معالجة البيانات ال�سخمة تتطلب �س��عة تخزين وقوة معالجة، اأما من 
حيث ال�س��عة التخزينية، فاإن التقنيات ال�س��حابية تفي بهذا الأمر، ويمكن لل�س��ركات الح�سول 
��ا تلبي��ة متطلب��ات  عل��ى خدم��ات التخزي��ن القابل��ة للتو�س��ع بي�س��ر. يمك��ن له��ذه التقني��ات اأي�سً
الحو�سبة لتحليل البيانات ال�سخمة، وقد اأ�سبح خبراء تحليلات البيانات يو�سون با�ستخدام 
الخدم��ات المدعوم��ة �س��حابيًا للقي��ام بعملي��ات التحلي��ل لإدراكه��م بالإمكاني��ات اللانهائية التي 

توفرها التقنيات.

جدول 1.7: مزايا وعيوب تخزين البيانات ال�سخمة �سحابيًا
العيوب المزايا

تقدم اإمكانيات تحكم مبا�سر اأقل في اأمن البيانات، وقد تتعر�س 
لعمليات ت�ؤدي اإلى انتهاك البيانات، وبالتالي اإلى ع�اقب خطيرة 

فيما يتعلق بل�ائح خ�س��سية البيانات.

تتطلب الكميات الكبيرة من البيانات المنظمة وغير المنظمة ت�فر 
�سبكات ذات نطاق ار�سال وا�سع وذلك ل�سرعة الاإر�سال والتخزين. 

ي�فر التخزين ال�سحابي بنية تحتية متاحة ب�سه�لة مع القدرة على 
الت��سع للتعامل مع اأي مقدار من حركة مرور البيانات ومتطلبات 

التخزين.

يمكن لمزود الخدمة ال�سحابية رفع تكلفة الخدمات التي يقدمها في 
اأي وقت، مما يعني ارتفاع التكلفة لاأعمال ال�سركات الم�ستخدمة لهذه 

الخدمات، والتي لا يمكنها الانتقال ب�سه�لة اإلى مقدم خدمات اآخر 
يقدم اأ�سعارًا تناف�سية.

ي�ؤدي تخزين البيانات ال�سخمة �سحابيًا اإلى التخل�س من الحاجة 
اإلى الاحتفاظ باأجهزة وبرامج وم�ظفن متخ�س�سن عند الحاجة، 

ويُعدُّ نم�ذج الح��سبة ال�سحابية المبني على الدفع ح�سب الحاجة 
اإلى الخدمات اأكر فعالية من حيث التكلفة، مما ي�ساهم في خف�س 

التكلفة وزيادة الكفاءة والحد من هدر الم�ارد.

يعني تخزين البيانات ال�سخمة �سحابيًا اأن ت�فر البيانات يعتمد 
على الات�سال بال�سبكة. ت�ؤثر الم�ساكل المتعلقة بال�سبكات كتدني ج�دة 

ر الا�ستجابة )latency(، والتي قد تظهر في البيئة  الات�سال اأو تاأخُّ
ال�سحابية على �سرعة جمع البيانات ومعالجتها وتخزينها.

ز ال�سركة على عمليات تحليل البيانات بدلًا من اإدارة البنية  تركِّ
التحتية، مما ينعك�س ب�سكل اإيجابي على الاأداء والميزة التناف�سية.
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 �سيا�سة ال�سركات وحوكمة البيانات
Data Governance and Policies

تحدد ال�سوابط والهياكل التنظيمية لل�سركات والموؤ�س�سات الم�سوؤوليات وطرق اتخاذ القرارات المتعلقة 
باإدارة البيانات، والتي تت�سمن تطوير ال�سيا�سات والإجراءات الداخلية التي تتحكم باإدارة البيانات.

ت�س��اعد اإدارة البيان��ات الموؤ�س�س��ات الخا�س��ة اأو الموؤ�س�س��ات الحكومي��ة وغ��ير الربحي��ة في التعام��ل م��ع 
عمليات اإدارة البيانات بجودة عالية خلال جميع مراحل دورة حياة البيانات، وتوؤدي هذه ال�سيا�سات 
والإجراءات الفعالة اإلى تح�سين الأعمال والنتائج، حيث تقوم ال�سركات والموؤ�س�سات بجمع كميات هائلة 
م��ن البيان��ات الداخلي��ة والخارجي��ة، وتعت��بر اإدارة البيان��ات �سروري��ة ل�س��تخدام تل��ك البيانات بفعالية 

واإدارة المخاط��ر وخف���ص التكاليف المختلفة.

ت�سمن حوكمة البيانات اأن 
البيانات:

اآمنة.

م�ث�قة.

مُ�ثقة.

مُدارة.

مُدققة.

 مكونات اإطار عمل حوكمة البيانات
Data Governance Framework Components

ت�س��كل ال�سيا�س��ات وال�سواب��ط التوجيهي��ة والعملي��ات والهي��اكل التنظيمي��ة والتقني��ات المنُف��ذة 
��ا مهم��ة  كج��زء م��ن برنام��ج الحوكم��ة اإط��ار عم��ل لحوكم��ة البيان��ات، ويح��دد اإط��ار العم��ل اأي�سً
البرنامج واأهدافه والم�س��وؤوليات المختلفة وكيفية قيا���ص النجاح في المهام التي �س��يتم ت�سمينها 

في البرنام��ج.
يج��ب اإن�س��اء اإط��ار الحوكم��ة في اأي موؤ�س�س��ة ون�س��ره داخليً��ا و�س��رح اآلي��ة عمله بحي��ث يكون لدى 

كل م�سارك فهم وا�سح منذ البداية.

البيان��ات  اأن��واع  بع���س  تتطل��ب 
كالبيان��ات المالي��ة وال�سحي��ة معالج��ة 
ب�سكل اأكر دقة من البيانات الاأخرى، 
فعادةً ما يتم تنظيم البيانات ال�سحية 
ب�س��كل جي��د ب��دءا م��ن مرحل��ة جم��ع 
تل��ك البيان��ات حت��ى اإع��داد التقاري��ر 
ون�س��ر المعلوم��ات. يتفه��م جمي��ع م��ن 
يهمه��م الاأم��ر تمامً��ا المخاط��ر المتعلق��ة 
الت��ي  القي��ود  وتل��ك  بالخ�سو�سي��ة 
تفر�سه��ا الت�س��ريعات، وبالت��الي ف��اإن 
تحدي��د اإط��ار عم��ل حوكم��ة البيان��ات 
في الموؤ�س�س��ات ال�سحي��ة كالم�ست�س��فيات 

يُع��د اأم��رًا مهمً��ا للغاي��ة.

The Importance of Data Governance اأهمية حوكمة البيانات
م��ن غ��ير الممك��ن ت�سحي��ح التناق�س��ات الموج��ودة في بيان��ات الأنظم��ة المختلف��ة داخ��ل الموؤ�س�س��ة 
ب��دون اإدارة منا�س��بة للبيان��ات. فعل��ى �س��بيل المث��ال، ق��د يت��م تخزي��ن اأ�س��ماء العم��لاء في اأنظم��ة 

المبيع��ات واأنظم��ة خدم��ة العملاء بط��رق مختلفة.
قد يُ�سعّب هذا الأمر من تكامل البيانات ويوؤثر على دقة ذكاء الأعمال وعلى اإعداد التقارير. 
كذل��ك فق��د ل يت��م اكت�س��اف اأخط��اء البيان��ات الموج��ودة وبالت��الي ل يت��م ت�سحيحه��ا في الوق��ت 

المنا�سب، مما يعر�ص �سلامة البيانات للخطر.
بخ�سو�سي��ة  الخا�س��ة  الجدي��دة  للت�س��ريعات  تمتث��ل  اأن  الموؤ�س�س��ات  عل��ى  واجبً��ا  اأ�سب��ح 
 )GDPR( البيان��ات وحمايته��ا مث��ل اللائح��ة العام��ة لحماي��ة البيان��ات في التح��اد الأوروب��ي
البيان��ات  حوكم��ة  لأن  وذل��ك   ،)CCPA( كاليفورني��ا  في  الم�س��تهلك  خ�سو�سي��ة  وقان��ون 
 ب�س��ورة �س��يئة ت��ر الموؤ�س�س��ات اإلى �سعوب��ات و تعله��ا تح��ت طائل��ة مواجه��ة العقوب��ات.
 )PDPL( يُنظّ��م قان��ون حماي��ة البيان��ات ال�س��خ�سية الجدي��د في المملك��ة العربي��ة ال�س��عودية
مو�سوع معالجة البيانات ال�سخ�سية، ويعد بمثابة الت�سريع الأول الخا�ص بخ�سو�سية البيانات 
الحكومية في المملكة العربية ال�سعودية. ي�سمل هذا الت�سريع جميع ال�سناعات واأنواع الموؤ�س�سات، 
وي�س��رف مكت��ب اإدارة البيان��ات الوطني��ة )NDMO( عل��ى اللوائح الجدي��دة ويفر�سها، وينطبق 
ا على الموؤ�س�س��ات الأجنبية العاملة في المملكة العربية ال�س��عودية التي تتعامل  هذا القانون اأي�سً
مع البيانات ال�سخ�سية للمواطنين والمقيمين في المملكة، وب�سكل خا�ص تلك البيانات ال�سحية 

والئتمانية والمالية.
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 معايير اإدارة البيانات ال�سعودية
Saudi Data Management Standards

عل��ى غ��رار متطلب��ات اإدارة البيان��ات الدولي��ة ISO/IEC 38505، ط��وّر مكت��ب اإدارة البيان��ات 
الوطني��ة )NDMO( �سواب��ط اإدارة البيان��ات الوطني��ة وحماية البيانات ال�س��خ�سية في المملكة. 
يعتبر مكتب اإدارة البيانات الوطنية م�سوؤولً عن تنفيذ ال�سوابط وال�سيا�سات واآليات الحوكمة 
وال�سواب��ط الخا�س��ة بالبيان��ات وال��ذكاء ال�سطناع��ي ومتابع��ة المتث��ال م��ن قب��ل المنظم��ات 
وال�س��ركات. تنطب��ق المعاي��ير عل��ى جمي��ع البيان��ات بغ���ص النظ��ر عن النم��وذج اأو النوع بما فيها 
ال�سجلات الورقية والبيانات الرقمية والت�سجيلات ال�سوتية و ال�سور ومقاطع الفيديو، وكذلك 

الم�س��تندات المكتوبة بخط اليد اأو اأي �س��كل من اأ�س��كال البيانات الم�س��جلة.

جدول 1.8: المبادئ ال�ستة لحوكمة البيانات

تُعنّ للاأفراد.الم�سئولية

تت�افق مع مهمة وروؤية الم�ؤ�س�سة.الا�ستراتيجية

تت�افق مع المتطلبات التنظيمية.الحيازة

�سمان الامتثال للت�سريعات وال�سيا�سات الداخلية واأخلاقيات العمل.التوافق

تلبية متطلبات الم�ؤ�س�سة.الاأداء

ت�سجيع النا�س على الم�ساركة.ال�سلوك الاإن�ساني

Data Governance Standards معايير حوكمة البيانات
قام��ت منظم��ة المعاي��ير الدولي��ة ISO بتطوي��ر معي��ار ISO/IEC 38505 لتطبي��ق مب��ادئ 

حوكم��ة تقني��ة المعلوم��ات عل��ى متطلب��ات اإدارة البيان��ات.

البيان��ات  اإدارة  مكت��ب  م��ن  ل�سفح��ات  نم��اذج   :1.8 �س��كل 
الوطنية - �سوابط وموا�سفات اإدارة البيانات الوطنية وحوكمتها 
وحماية البيانات ال�سخ�سية © الهيئة ال�سعودية للبيانات والذكاء 

ال�سطناعي

https://sdaia.gov.sa/ndmo

اأن�س��اأت �س��ركة ات�س��الت �س��عودية قط��اع تحلي��ل البيان��ات الموؤ�س�س��ية )CAD( عام 
2016 للم�س��اعدة في تحقي��ق هدفه��ا المتمث��ل في تق��ديم اأف�س��ل ممار�س��ات حوكمة 

واإدارة البيانات. تعتبر البيانات والأ�سخا�ص والعمليات والتقنيات من اأهم ركائز 
ال�س��ركة في الحوكم��ة، حي��ث تت�سم��ن المب��ادرة تحقي��ق جمي��ع الركائ��ز لأجل تحول 

رقمي ناجح.
ت�سعى ال�سركة الآن اإلى اعتماد حلول حوكمة البيانات المبتكرة التي تعزز الذكاء 

ال�سطناعي وتو�سع مفهوم حوكمة البيانات اإلى "حوكمة التحليلات".
يهدف هذا ال�سعي اإلى تحقيق تغيير اإيجابي في الأعمال وذلك من خلال تحديد 

المتطلبات وخطوات �سير الأعمال ب�سكل وا�سح.

مثال
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Who is Responsible? من الم�سوؤول عن حوكمة البيانات؟
ت�س��م عملي��ة حوكم��ة البيان��ات مجموع��ة متنوع��ة م��ن الأ�س��خا�ص في معظ��م الموؤ�س�س��ات، ويت��م 
ت�سمين الم�ستخدمين النهائيين المطلعين على البيانات ذات العلاقة في اأنظمة الموؤ�س�سة، وكذلك 
مدراء الأعمال، والمتخ�س�سين في اإدارة البيانات، وموظفي تقنية المعلومات، ويتحمل الم�سئولية 
 )CDO( اأو كبير م�س��وؤولي البيانات )CIO( الرئي�س��ة عن الحوكمة عادة رئي���ص ق�س��م المعلومات

.)DGM( ومدي��ر اإدارة البيان��ات
يُع��دُّ رئي���ص ق�س��م المعلوم��ات اأح��د كب��ار الم�س��وؤولين التنفيذي��ين ع��ن برنام��ج حوكم��ة البيان��ات، 
وت�س��مل م�س��وؤولياته الح�سول على الموافقة، والتمويل، والتوظيف في البرنامج، وكذلك تقديم 

المب��ادرات، وتقيي��م تط��ور البرنامج، والترويج له بفاعلية.
فاعتم��ادًا عل��ى حج��م الموؤ�س�س��ة، يت��م تعيين مدير عام لإدارة البيانات ولقيادة وتن�س��يق مبادرة 
الحوكم��ة، حي��ث يت��ولى عق��د الجتماع��ات، وتنفي��ذ ال��دورات التدريبية، وتتبع موؤ�س��رات الأداء 
الرئي�سة، واإدارة الت�سالت الداخلية للمبادرة. ويعمل مدير اإدارة البيانات مع مالكي البيانات 
والم�س��وؤولين الذي��ن ي�سمن��ون تطبي��ق �سواب��ط وقواع��د حوكم��ة البيان��ات واتب��اع الم�س��تخدمين 

النهائيين لها.

مالك البيانات:
�س��خ�ص اأو اأ�س��خا�ص م�س��وؤولون ع��ن بيان��ات 

محددة.

م�سرف بيانات:
اإدارة  البيان��ات  م�س��رف  مه��ام  تت�سم��ن 
البيان�ات من خلال تنفي�ذ �سيا�س�ات حوكم�ة 
البيان�ات والمحافظة عليه�ا داخ�ل الموؤ�س�س�ة.

 حوكمة البيانات واإدارتها
Data Governance versus Data Management

م��ن الأهمي��ة بم��كان اإدراك اأن حوكم��ة البيان��ات ه��ي اأح��د مكونات اإدارة البيانات ال�س��املة. اإن 
و�سع القواعد الإر�سادية لحوكمة البيانات دون التنفيذ الفعلي لها يعتبر م�سيعة للوقت والجهد 
دون معنى اأو قيمة حقيقية، فحوكمة البيانات تحدد جميع ال�سوابط وال�سيا�سات والعمليات، 
والت��ي تُنف��ذ بوا�س��طة اإدارة البيان��ات، والت��ي مهمته��ا ه��ي جم��ع البيانات وا�س��تخدامها في �سنع 
الق��رار م��ن خ��لال اتب��اع اأ�سا�س��يات الحوكم��ة والت��ي تتمث��ل بال�سواب��ط وال�سيا�س��ات والعملي��ات 
المتعلقة بالبيانات. ت�سبه حوكمة البيانات عملية تطوير الت�سميم لبناء منزل جديد، اأما اإدارة 
البيانات فهي عملية البناء نف�سها، فاإذا تخيلت هذا الأمر، فيمكنك بناء منزل دون ت�سميم، 
ولكن هذا البناء �سيكون اأقل كفاءة وجودة، مع وجود احتمال الف�سل في بنائه بالدرجة الأولى.

اإدارة البيانات:
اإدارة البيان��ات ه��ي اإن�س��اء وتنفي��ذ البن��ى 
تدي��ر  الت��ي  والإج��راءات  وال�سيا�س��ات 
احتياج��ات دورة حي��اة البيان��ات الكامل��ة 

للموؤ�س�س��ة.

Data Governance Challenges تحديات حوكمة البيانات
تُع��د التحدي��ات المرتبط��ة بالبيان��ات ال�س��حابية والبيان��ات ال�سخم��ة م��ن الأم��ور ال�س��ائعة الت��ي 
تواجهها الموؤ�س�سات بخ�سو�ص حوكمة البيانات، فالخدمات ال�سحابية واأنظمة البيانات ال�سخمة 
ت�س��تدعي متطلب��ات حوكم��ة جدي��دة. لق��د كان تركي��ز برامج حوكمة البيان��ات حتى وقت قريب 
على البيانات المنظمة المخزنة في مركز البيانات، اأما الآن فاأ�سبح من ال�سروري التعامل مع 
الكثير من البيانات المنظمة وغير المنظمة و�سبه المنظمة التي قد تظهر معًا في بيئات البيانات 

ال�سخم��ة، بالإ�ساف��ة اإلى تهدي��دات الخ�سو�سي��ة المرتبط��ة باأنظم��ة البيان��ات ال�س��حابية.
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1

خاطئة�سحيحةحدد الجملة ال�سحيحة والجملة الخاطئة فيما يلي:

1.  ت�س��ير البيان��ات ال�سخم��ة اإلى البيان��ات الكب��يرة ج��دًا اأو المعق��دة الت��ي ل يمك��ن معالجتها با�س��تخدام 
الطرق التقليدية.

2.  م��ن التقني��ات الخم���ص الت��ي تمك��ن م��ن اإدارة البيان��ات ال�سخم��ة ال�س��رعة والم�سداقي��ة وم�س��تودع 
البيانات.

3. يعتبر اكت�ساف المعرفة عملية ب�سيطة ل تتطلب اأي خطوات محددة.

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

5.  تُع��دُّ قابلي��ة التو�س��ع والتكلف��ة المنخف�س��ة لتحلي��ل البيان��ات م��ن المزاي��ا العدي��دة لتخزي��ن البيان��ات 
ال�سخم��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 الأولي��ة 
وغ��ير المعالجة.

7.  الحو�س��بة في الذاك��رة ه��ي طريق��ة لت�س��هيل تحلي��ل البيان��ات ال�سخم��ة لعتماده��ا ب�س��ورة اأ�سا�س��ية 
عل��ى ذاكرة الحا�س��ب الرئي�س��ة لتخزي��ن البيانات.

8.  ت�س��ير بح��يرة البيان��ات اإلى قاع��دة البيان��ات الت��ي تخ��زن البيان��ات الحالي��ة والتاريخي��ة النات��ة ع��ن 
اأنظمة المعاملات الأ�سا�س��ية في الموؤ�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�س��اف 
المعرفة.

10. تمثيل المعرفة هو عملية ا�ستخراج البيانات من التحليلات من خلال الأنماط.

تمرينات
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اذكر ثلاثة اأمثلة على ا�ستخدام البيانات ال�سخمة للم�ساعدة في الاأعمال التجارية.  2

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

3  ابح��ث في الاإنترن��ت ع��ن م��زودي خدم��ات الح��س��بة ال�س��حابية الاأك��ر �س��هرة الي���م في ال�س���ق العالمي��ة والمُ�س��تخدمة 
في تخزين ومعالجة البيانات ال�سخمة. 

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

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

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________
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5  البيانات ال�سخمة هي تط�ر حديث في تاريخ الح��سبة، فهل يمكنك تحديد عاملن �ساهما في هذا النم� المفاجئ 
في جمع البيانات؟

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

6  ق��ارن ب��ن التقني��ات الث��لاث لتخزي��ن البيان��ات ال�سخم��ة، واإذا قم��ت بتط�ي��ر تطبي��ق يتطل��ب و�س���لًا �س��ريعًا ج��دًا 
اإلى البيانات، فما هي التقنية التي �ستختارها؟ 

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

لماذا يُعدُّ تقييم اأنماط البيانات مهمًا في عملية التنقيب عن البيانات؟  7

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________
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8  ا�سرح كيفية عمل قابلية الت��سع في تخزين البيانات ال�سحابية، ثم ابحث عن خدمتن لتخزين البيانات �سحابيًا 
على �سبكة الاإنترنت. 

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

9  ما الغر�س من ح�كمة البيانات؟ وهل تعتر ح�كمة البيانات مرادفة لاإدارة البيانات؟ 

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

10  ابح��ث في الاإنترن��ت ع��ن معل�م��ات ح���ل �س�اب��ط اأو ق�ان��ن اإدارة البيان��ات ال�سحي��ة في المملك��ة العربي��ة ال�س��ع�دية، 
ثم اذكر الع�اقب المترتبة على ت�سرب بيانات اأحد مرافق الرعاية ال�سحية؟ 

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________
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11  اأن�س��ئ تقري��رًا ع��ن تغ��ير المن��اخ م��ن خ��لال مقارن��ة بيان��ات الطق���س التاريخي��ة لدولت��ن م��ن اختي��ارك، ث��م ح��دّد اأي��ن 
�ستبحث عن المعل�مات على الاإنترنت، وا�سرح الع�امل الم�ؤثرة وراء قرارك هذا. 

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

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

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

  ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

13  ه��ل لدي��ك فك��رة ع��ن المعل�م��ات الت��ي تمتلكه��ا �س��بكة الت�ا�س��ل الاجتماع��ي الت��ي ان�سمم��ت اإليه��ا ح���ل عائلت��ك 
واأ�سدقائك؟ اإذا كانت الاإجابة نعم، اكتب قائمة ق�سيرة بهذه المعل�مات. 

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________
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 علوم الريا�سيات التي تحتاجها لت�سبح عال بيانات
Mathematics Needed to Become a Data Scientist

تتطل��ب خوارزمي��ات عل��م البيان��ات بالإ�ساف��ة اإلى تنفي��ذ التحلي��لات واكت�س��اف الأف��كار م��ن البيان��ات الموج��ودة معرف��ة ريا�سي��ة، فف��ي ح��ين اأن الريا�سيات ل 
تعت��بر الأداة الوحي��دة المطلوب��ة لع��الم البيان��ات ولكنه��ا م��ن اأه��م تل��ك  الأدوات. اأح��د العنا�سر الأكثر اأهمية في �س��ير عمل م�س��روع علم البيانات تحديد وفهم 

تحدي��ات الأعم��ال وتحويلها اإلى تحديات ريا�سية.

Linear Algebra الجبر الخطي
يهت��م الج��بر الخط��ي بالم�سفوف��ات والمتجه��ات، مم��ا يُع��د اأم��رًا مهمً��ا للغاي��ة لأن��ه في نم��اذج 
عل��م البيان��ات والخوارزمي��ات يت��م تحوي��ل جمي��ع الأرق��ام والمعلوم��ات اإلى م�سفوف��ات. ويت��م 
ا�س��تخدام تقني��ة اأخ��رى �سروري��ة في معالج��ة البيان��ات ال�سخم��ة و ترتك��ز على الجبر الخطي، 
وه��ي تقني��ة تقلي���ص الأبع��اد.  وكذل��ك تُع��د روؤي��ة الحا�س��ب )Computer Vision( والرمج��ة 
اللغ�ية الع�سبية )NLP( من مجالت علم البيانات التي تعتمد ب�سكل كبير على الجبر الخطي. 

Probability and Statistics الاحتمالات والاإح�ساء
عن��د اإن�س��اء البيان��ات بع��د تحليله��ا، يحت��اج ع��الم البيان��ات اإلى معرف��ة عملي��ة بالإح�س��اء 
والحتم��الت لك��ي يتمك��ن م��ن فه��م وتف�س��ير تل��ك البيانات. ي�س��تخدم علماء البيانات مقايي���ص 
مث��ل التباي��ن والرتب��اط والنح��راف المعياري على نطاق وا�س��ع للح�سول على نظرة ثاقبة على 

العلاق��ات الأ�سا�س��ية لخ�سائ���ص مجموع��ة البيان��ات.

Discrete Mathematics الريا�سيات المتقطعة
تتخ�س�ص الريا�سيات المتقطعة في طرق المنطق وال�ستنتاج، وهي جوانب اأ�سا�سية في ت�سميم 
الخوارزمي��ات وتُع��دُّ اأ�سا���ص عل��م البيان��ات. وم��ن المج��الت المهم��ة ج��دًا الخا�س��ة بالريا�سي��ات 
المتقطع��ة ه��ي نظري��ة المخطط��ات. ت�س��تخدم المخططات في نمذجة �س��بكات معق��دة للغاية مثل 
�س��بكات تنظيم الجينات، وتعتبر درا�س��ة هذه المخططات في علم البيانات مهمة جدًا للتقدم 

في بع���ص المج��الت مث��ل الط��ب الدقيق وبيولوجيا الأنظمة وغيرها الكثير.

Calculus التفا�سل والتكامل
يُعدُّ تمثيل النتائج من تحليل البيانات اأمرًا بالغ الأهمية لتوفير معلومات م�ستنيرة من خلال 

اإن�ساء الر�سوم والمخططات البيانية.
يعتبر التفا�سل والتكامل جزءًا ل يتجزاأ من الخوارزميات الم�ستخدمة في العمليات الح�سابية 
المعق��دة المطلوب��ة له��ذه العملي��ة، ويتم ا�س��تخدام خ�سائ�ص مثل ال�س��تقاق الجزئي، والنحدار 

الخطي، والنزول ال�ستقاقي على نطاق وا�سع في التطوير والتح�سين وح�ساب الخ�سارة.

الثالث  الدر�س 

البيانات علم  اأ�سا�سيات 
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 مقدمة اإلى مفكرة جوبيتر
 Intro to Jupyter

بيئ��ات  اأح��د  في  الن�سي��ة  البايث��ون  اأوام��ر  كتاب��ة  يمك��ن 
ك���د  �س��ت�دي�  فيج���ل  مث��ل   )IDE( المتكامل��ة   التطوي��ر 
اأو يمكن��ك   JetBrains PyCharm اأو   )Visual StudioCode(

  .)Jupyter Notebook( كتابته��ا في مفك��رة ج�بي��تر
تعت��بر مفك��رة جوبي��تر اأح��د تطبيق��ات الوي��ب مفتوح��ة الم�س��در 
الم�س��تخدمة لتطوي��ر وتق��ديم م�س��روعات عل��م البيان��ات با�س��تخدام 
البايث��ون. تتي��ح البيئ��ة التفاعلي��ة لعلم��اء البيان��ات اإن�س��اء مفك��رات 
محو�سبة، وتدمج مفكرة جوبيتر اأوامر البايثون وتخرجها في م�ستند 
واحد يجمع بين التمثيلات والن�ص ال�س��ردي والمعادلت الريا�سية 
واأ�س��كال البيانات الأخرى. بعد تثبيت البرنامج، يمكن ت�س��غيله في 

مت�سف��ح الوي��ب اإم��ا عبر الإنترنت اأو على حا�س��ب �س��خ�سي.
تدع��م مفك��رة جوبي��تر  اإلى جان��ب البايث��ون اأك��ثر م��ن 100 لغ��ة 
برمج��ة يطل��ق عليه��ا ا�س��م اأن�ي��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��تر بت�س��غيل ن��واة IPython فق��ط ولك��ن 

يمك��ن تثبيت اأنوي��ة اإ�سافية.
�سن�س��تخدم ه��ذا البرنام��ج لتحلي��ل البيان��ات ال�ستك�س��افية لحقً��ا 
في هذا الكتاب، ويعتبر اأحدث تطبيق قائم على الويب ل�س��تخدام 
مفك��رة جوبي��تر ه��و تطبي��ق JupyterLab بحي��ث تعم��ل جمي��ع 

الم�س��تندات بنف���ص الطريق��ة في كلت��ا البيئت��ين.

 Python for Data Science البايثون في علم البيانات
يف�س��ل محترف��و عل��م البيان��ات عام��ةً ا�س��تخدام لغ��ة البايث��ون في م�س��روعاتهم المخت�س��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�س��روع 
م��ا بحي��ث يمكن��ك ب��دء كتاب��ة ك��ود برمج��ي ب�س��يط اأو ت�سمي��م وتنفي��ذ ح��ل با�س��تخدام مب��ادئ البرمج��ة 

.)OOP( كائني��ة التوجه
يوفر ا�س��تخدام واجهات برمجة التطبيقات )APIs( والمكتبات القيا�س��ية الو�سول اإلى دوال قوية �س��هلة 
ال�س��تخدام. توج��د العدي��د م��ن المكتب��ات الجاه��زة للا�س��تخدام في البايث��ون م��ن قِب��ل المتخ�س�س��ين في 
الموؤ�س�سات المختلفة تغطي مجموعة متنوعة من الحتياجات مثل: ا�ستخراج البيانات، واإعداد البيانات 

وتحليلها، ومعالجة البيانات، والنمذجة التنبوؤية، وتمثيل البيانات، واإعداد التقارير.
كذل��ك ف��اإن مكتب��ات البايثون تدع��م تطبيقات تعلّم الآل��ة ومتطلبات ال��ذكاء ال�سطناع��ي المتقدمة بما 

يتجاوز تطبيقات علم البيانات التقليدية.

 :)Python( البايث�ن
لغ���ة برمج���ة عالي���ة الم�س���توى ت�س���تخدم 
لأغرا���ص متع���ددة وق��د اكت�س���بت �س���عبية 
متزاي���دة ف���ي عل���م البيان���ات وتعلّ��م الآل��ة.

�سكل 1.10: نموذج لقطة �سا�سة من مفكرة جوبيتر

�سكل 1.9: هيكلية مفكرة جوبيتر

اآيبيثون خادم جوبيتر م�ستعر�ص الويب الم�ستخدم
 IPython

ملف مفكرة 
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Tools for Data Science اأدوات علم البيانات
عل��م البيان��ات عملي��ة معق��دة تتطل��ب الكث��ير م��ن الخط��وات لتوف��ير حل��ول لعل��م البيان��ات، ول��كل خط��وة م��ن خط��وات هذه العملي��ة العديد م��ن الأدوات لإنجاز 

المهم��ة المطلوب��ة. يعر���ص ج��دول 1.9 الأدوات الأك��ثر �س��يوعًا ل��كل خط��وة في عل��م البيان��ات.

جدول 1.9: الاأدوات ال�سائعة لعلم البيانات

اأدوات البرمجياتالغر�س

MySQL و SQL Server و MongoDB و Neo4j.ق�اعد البيانات حيث يتم تخزين البيانات.تخزين البيانات

Python و SQL و Apache TinkerPop.الاأدوات التي ت�ستعلم عن البيانات التي تريد تحليلها.تحويل �سيغة البيانات

Pandas و NumPy و Apache Spark.تح�يل البيانات المطل�بة اإلى نماذج منا�سبة للتحليل.النمذجة

 Tensorflow و PyTorch و IBM Watson و AWS العملية التي ت�لِّد الروؤى المطل�بة.التحليل
.Sagemaker و

Matplotlib و D3.js و R.ت�س�ير النتائج في ال�سكل الاأمثل.الت�سوير

.IBM Cloud Pak سكل 1.11: لقطة �سا�سة لنموذج بيانات من خلال�

.



37

الجدول 1.10: المهن المتعلقة بعلم البيانات

مهمته هي  اإيجاد البيانات ومعالجتها وتحليلها لل�سركات والم�ؤ�س�سات. ياأخذ البيانات الاأولية وغير المعالجة ثم يتم عال بيانات
ا�ستخراج روؤى واأنماط من البيانات ت�ساعد ال�سركات والم�ؤ�س�سات على تحليل اأدائها واتخاذ قرارات مهمة.

م�س�ؤول عن تنفيذ حل�ل واأنظمة تعلّم الاآلة لتطبيقات معينة. يجب اأن يك�ن على دراية بهند�سة الرمجيات وبالاإح�ساء مهند�س تعلم اآلة
ليتمكن من اختبار الحل�ل والحكم على �سحة نماذج تعلّم الاآلة الناتجة.

بينما يخت�س مهند�س� تعلّم الاآلة في تطبيق نماذج تعلّم الاآلة، فاإن متخ�س�س تعلّم الاآلة يُركز على اإيجاد الخ�ارزميات متخ�س�س تعلم اآلة
الريا�سية المحددة التي تنتج النماذج التي يمكن للمهند�سن ا�ستخدامها بعد ذلك.

يق�م بت�سميم نظم المعل�مات للم�ؤ�س�سات وال�سركات.معماري تطبيقات

معماري اأنظمة 
الموؤ�س�سات الكبيرة

يجمع بن المعرفة التجارية والتقنية، وعلى ت�ا�سل م�ستمر بن اأ�سحاب الاأعمال والاإدارات الفنية، ويكلف بترجمة 
احتياجات بيانات الاأعمال والم�ؤ�س�سات اإلى م�ا�سفات وحل�ل تقنية تُر�سل اإلى الفرق الفنية.

م�س�ؤول عن تخزين و�سير المعل�مات في �سركة اأو م�ؤ�س�سة. يعمل مع علماء ومهند�سي البيانات لتط�ير طرق نقل البيانات معماري بيانات
ب�س�رة منا�سبة لاإدخال مجم�عة البيانات وتحليلها واإخراج النتائج.

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

معماري البنية التحتية

دوره يخت�س في اإدارة البنية التحتية حيث يتم تخزين البيانات ومعالجتها، وياأخذ بالاعتبار ع�امل مثل خ�س��سية 
البيانات والحماية واأداء البنية التحتية على الخ�ادم حيث يتم تحليل البيانات، ولقد اأ�سبحت م�سروعات علم البيانات 
اأكر تعقيدًا ب�سكل عام، لذلك يحتاج مهند�س� البنية التحتية اإلى التاأكد من اكتمال معالجة البيانات �سمن الجداول 

الزمنية المنا�سبة.

ه� محترف ياأخذ الروؤى من مجم�عات البيانات المعالجة ويُن�سئ التقارير والت�س�رات والتحليلات الاأخرى المتن�عة محلل بيانات
والتي تتما�سى مع الاأهداف الرئي�سة التي ينبغي للحل المبني على علم البيانات تحقيقها.

Data Science jobs مهن علم البيانات
علم البيانات هو اأحد اأ�س��رع التخ�س�سات المتعلقة بعلوم الحا�س��ب نموًا والأكثر طلبًا في في الوقت الراهن، وقد ن�س��رت موؤ�س�س��ة م�س��ك موؤخرًا تقريرًا عن 
�سوق العمل ال�سعودي ووظائف الم�ستقبل، حيث يركزِّ التقرير على الوظائف الأكثر طلبًا حاليًا، وتبدو الفر�ص الوظيفية في علم البيانات واعدة ب�سكل خا�ص 

ل �سيما الوظائف التي تدعم اأهداف روؤية ال�سعودية 2030.
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Data Science Online Communities مجتمعات علم البيانات عبر الاإنترنت
يرغب علماء البيانات في البقاء على ات�سال مع اأقرانهم في هذا المجال اأو في المهن المماثلة لتعلم اأفكار وطرق جديدة لأن منهجيات وتقنيات علم البيانات 
دائمة التغير. وتوفر الموارد عبر الإنترنت لعلماء البيانات الفر�سة فقط في الحفاظ على وتيرة معينة، وهنا برزت الحاجة اإلى وجود مجتمع من خبراء علم 
البيانات لدعم هذا العمل وظهور مجموعة متنوعة من المنتديات والمجموعات عبر الإنترنت والتي تمكنهم من الت�سال معًا وتطوير هذا المجال بكفاءة من 
ا. خلال الم�ساركة في مجتمعاته عبر الإنترنت. ت�ساهد هنا اأبرز المجتمعات رغم اأنه يُعدُّ مجالً مفتوحًا لظهور مجتمعات جديدة اأخرى قد تكون ناجحة اأي�سً

Kaggle كاقل
كاق��ل �س��ركة تابع��ة لقوق��ل، وه��ي اأك��بر مجتمع لعلم البيان��ات ي�سم ملايين 
الأع�ساء الن�س��طين ومجموعة وا�س��عة من الموارد، ويمكن لعلماء البيانات 
العث��ور عل��ى مجموع��ات البيان��ات العام��ة والم��وارد التعليمي��ة وبيئ��ة العم��ل 
الم�ستندة اإلى 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��بر الإنترن��ت ب��ه مدون��ات 
مخ�س�س��ة لعل��م البيان��ات. ي�س��ت�سيف الأوراق البحثي��ة والب��ث ع��بر 
 الإنترن��ت والعرو���ص التقديمي��ة الت��ي يت��م تحديثها م��ع تطور ه��ذا المجال.
https://community.ibm.com/community/user/datascience 

توج��د المزي��د م��ن المجتمع��ات عل��ى الإنترن��ت المدع��وم بع�سه��ا م��ن قِب��ل 
الحكوم��ات، ويدي��ر البع���ص الآخ��ر متطوع��ون.

يركز البع�ص ب�سكل اأكبر على الجانب الجتماعي من خلال الجتماعات 
وجهً��ا لوج��ه، بينم��ا يرك��ز البع���ص الآخ��ر عل��ى الأك��واد البرمجي��ة المطلوب��ة 

لم�سروعات علم البيانات.

جدول 1.11: المجتمعات عبر الاإنترنت

)Data science center( مركز علم البيانات https://www.datasciencecentral.com/ 

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

)Data science community( مجتمع علم البياناتhttps://dssberkeley.com/

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

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

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

��ر دائمً��ا اأن تتحق��ق  تذكَّ
اأو  البيان��ات  دق��ة  م��ن 
الاأك��واد اأو الاأدوات ع��بر 
الاإنترنت قبل ا�ستخدامها، 
��ا م��ن ت�ساري��ح  تحق��ق اأي�سً
القانوني��ة  الا�س��تخدام 
بيان��ات  مجموع��ة  ل��كل 
اأدوات  تنزي��ل  وح��اول 
البرامج مبا�سرةً من ملفات 

مطوريه��ا.

Kaggle.com سكل 1.12: ال�سفحة الرئي�سية لموقع�
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1

خاطئة�سحيحةحدد الجملة ال�سحيحة والجملة الخاطئة فيما يلي:

1. يتم تحويل جميع الأرقام والمعلومات اإلى م�سفوفات في نماذج وخوارزميات تعلّم الآلة.

2.  لكي يتمكن عالم البيانات من فهم وتف�سير البيانات عند اإن�ساءها، فاإنه يحتاج اإلى معرفة عملية 
بالإح�ساء والحتمالت.

3.  تتخ�س�ص الريا�سيات المتقطعة في طرق المنطق وال�ستنتاج، وهي جوانب اأ�سا�سية في ت�سميم 
الخوارزمية والتي تُعدُّ الأ�سا�ص لتعلّم الآلة.

4. بع�ص المجتمعات على الإنترنت مدعومة من قبل الحكومات، والبع�ص الآخر يديره متطوعون.

5. مهند�ص الأنظمة هو ال�سخ�ص الذي ي�سمم اأنظمة المعلومات للموؤ�س�سات وال�سركات.

6.  عالم البيانات هو محترف ياأخذ الروؤى من مجموعات البيانات التي تمت معالجتها ويقوم 
باإن�ساء تقارير وت�سورات وتحليلات اأخرى متنوعة تتما�سى مع الأهداف الرئي�سة التي تحتاج اإلى 

حل مبني على علم البيانات لتحقيقها.

7.  محلل البيانات هو محترف م�سوؤول عن تخزين وتدفق المعلومات في �سركة اأو موؤ�س�سة، ويعمل مع 
علماء ومهند�سي البيانات لبناء طرق نقل البيانات المنا�سبة لإدخال مجموعة البيانات وتحليلها 

واإخراج النتائج.

تمرينات
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ح كيف تُمكّن لغة البايث�ن من م�ساعدة المتخ�س�س في علم البيانات. و�سّ  2

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

ح كيف يمكن ل�ج�بيتر ن�ت ب�ك م�ساعدة المتخ�س�س في علم البيانات. و�سِّ  3

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

د اأهم اأدوات علم البيانات، وكيف يمكن لكل اأداة الم�ساهمة في كل خط�ة من خط�ات علم  البيانات؟  4  عدِّ

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________
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5  لم��اذا يعت��ر فه��م الاإح�س��اء مه��ارة اأ�سا�س��ية لع��الم البيان��ات؟ وه��ل يمكن��ك التفك��ير في مث��ال يت�سم��ن تحلي��ل 
البيانات؟ 

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

البايث�ن هي لغة برمجة متعددة الا�ستخدامات، فهل تُعدُّ كافية لم�سروعات عل�م البيانات؟  6

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

7  ابح��ث ع��ن ث��لاث مكتب��ات البايث���ن تحظ��ى ب�س��عبية كب��يرة ب��ن علم��اء البيان��ات عل��ى الاإنترن��ت، ث��م ا�س��رح باخت�سار 
�س��بب ذلك.

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________
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8  قارن بن بيئة التط�ير المتكاملة و بيئة ج�بيتر ن�ت ب�ك، ثم اذكر الاختلافات الرئي�سة بينهما؟ 

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

9  عل��ى فر���س اأن��ك ع��الم بيان��ات جدي��د تتق��ن لغ��ة البايث���ن، فم��ا الاأدوات الاأخ��رى الت��ي تحتاجه��ا م��ن اأدوات عل��م 
البيانات؟ 

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

��ل؟ ولم��اذا؟ وم��ا التحدي��ات الت��ي تعتق��د  10  ي�ج��د في ه��ذا الدر���س قائم��ة بالمه��ن المتعلق��ة بعل��م البيان��ات، ف��اأي منه��ا تف�سّ
باأنك �ست�اجهها في هذه المهنة؟ 

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

11  قم بزيارة اأحد مجتمعات علم البيانات عر الاإنترنت وابحث عن دورة تدريبية ب�سيطة للدرا�سة الذاتية لتعزيز 
معرفتك بعلم البيانات، ثم قم بتقييم مدى ملاءمة الدورة التدريبية لم�ست�ى معرفتك. 

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________
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د ثلاث��ة  توفّ��ر ال�س��بكات الجتماعي��ة كمي��ات هائل��ة م��ن المعلوم��ات كل ي��وم. ح��دِّ
اإج��راءات يومي��ة تنت��ج بيان��ات خا�س��ة مفي��دة به��ذه ال�س��بكات.

1

فكّر في الأمور التالية على وجه التحديد:
ما اأنواع البيانات التي يتم جمعها؟

هل جميع هذه البيانات متاحة للجمهور؟

2

قم باإعداد �س��رائح لعر�ص مخاطر انتهاك الخ�سو�سية المتعلقة بو�س��ائل التوا�سل 
ح كيف يمكن حماية الم�ستخدمين، واذكر اأف�سل الخطوات التي  الجتماعي، وو�سِّ
يمك��ن اتخاذه��ا لتتجن��ب اأن ت�سب��ح بيانات��ك معلوم��ات مفي��دة يمك��ن للاآخري��ن 

ا�ستغلالها؟

3

الم�سروع
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المق�سود بعلم البيانات. 	
الفرق بين البيانات والمعلومات والمعرفة. 	
كيفية التمييز بين علم البيانات وذكاء الاأعمال والذكاء الا�سطناعي. 	
تعريف دورة حياة علوم البيانات. 	
المق�سود بالبيانات ال�سخمة. 	
كيفية م�ساهمة البايثون اأو الاأدوات الاأخرى في علم البيانات. 	

ماذا تعلمت

Artificial Intelligenceذكاء ا�سطناعيData Visualizationت�س�ير البيانات

Big Dataالبيانات ال�سخمةData Warehouseم�ست�دع البيانات

Business Intelligenceذكاء الاأعمالExploratory Data Analysisالتحليل الا�ستك�سافي للبيانات

Cloud Storageالتخزين ال�سحابيΙnformationمعل�مات

DataالبياناتIn-Memory Computingالح��سبة في الذاكرة

Data Analysis تحليل البياناتJupyter Notebookمفكرة ج�بيتر

Data Analyst محلل البياناتKnowledgeالمعرفة

Data Cleaning تنظيف البياناتPythonالبايث�ن

Data Collectionجمع البياناتRaw Data بيانات اأولية

Data Lakeبحيرة بيانات Valueالقيمة

Data Mining التنقيب في البياناتVarietyالتن�ع

Data Preparationتجهيز البياناتVelocityال�سرعة

Data Science علم البياناتVeracityالم�ث�قية

Data Science Life Cycleدورة حياة علم البياناتVolumeالحجم

Data Scientist عالم البيانات

الم�سطلحات الرئي�سة



45



46

 2.  جمع البيانات والتحقق
 من �سحتها

اأهداف التعلم
بنهاية هذه الوحدة �سيكون الطالب قادرًا على اأن:

 يعرّف م�سطلح جمع البيانات. 	
 ي�سنّف م�سادر البيانات. 	
 ي�سنّف معايير جودة المعلومات. 	
 يعرّف مفهوم من�سات البيانات المفتوحة. 	
  يتعرّف على اأهمية الح�سول على الت�ساريح القانونية المنا�سبة قبل  	

البدء بجمع البيانات.
 يحدد الاأنماط المختلفة للبيانات. 	
 يعرّف المق�سود بترميز البيانات. 	
 يُطبّق خطوات التحقق من �سحة البيانات. 	
 ي�سنّف الطرق المتنوعة للتحقق من �سحة اإدخال البيانات. 	

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

وي�س��مل ذل��ك معنى جم��ع البيانات واأنماطها المختلف��ة و م�سادرها. 
و�سيتم التطرق اإلى مو�سوع ترميز البيانات والتركيز على ميزات 
وعي��وب ه��ذه الط��رق، وفي الخت��ام �س��يتعرف الطال��ب عل��ى خط��وات 

التحق��ق م��ن �سحة البيانات واأنماطها.
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الاأول  الدر�س 

البيانات جمع 

Data Collection جمع البيانات
تُعدُّ مرحلة جمع البيانات )Data Collection( اأهم مراحل البحث العلمي اأو درا�س��ة ظاهرة معينة، 
وتُمثل هذه المرحلة عملية جمع الحقائق والأرقام والم�سطلحات للمتغيرات الم�ستهدفة في ذلك البحث 
اأو الدرا�سة. يمكن جمع البيانات با�ستخدام اأجهزة مختلفة مثل اأجهزة ال�ست�سعار وت�سجيل البيانات.

تتطل��ب عملي��ة جم��ع البيان��ات فهمً��ا عميقً��ا للمُعامِ��لات قيد الدرا�س��ة، بالإ�ساف��ة اإلى التخطيط والعمل 
ال��دوؤوب للح�س��ول عل��ى بيان��ات عالي��ة الج��ودة، حيث ت�س��هم البيانات عالية الج��ودة في اإجراء التحليل 
المنا�سب لأداء المهام على الوجه المطلوب وذلك ل�ستخراج معلومات مفيدة حول الظاهرة قيد الدرا�سة.
تختل��ف ط��رق جم��ع البيان��ات باخت��لاف ن��وع البيان��ات، ولك��ن يظ��ل التحق��ق م��ن �سح��ة ودق��ة الخط��وات 

المتعلق��ة بجمع البيان��ات اأمرًا هامًا.

تع��د معرف��ة حال��ة الطق���س م��ن اأه��م الاأم���ر المتعلق��ة بالا�س��تعداد لل�س��فر. يمك��ن ا�س��تخدام العدي��د م��ن الاأجه��زة لدرا�س��ة الع�ام��ل 
المتعلق��ة بالمن��اخ، ومنه��ا اأجه��زة قيا���س درج��ة الح��رارة ومقيا���س �س��دة و�س��رعة الري��اح ومقيا���س درج��ة الرط�ب��ة.

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

مثال

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

وت�س��ميتها وتح�س��ينها.

ال�سكل 2.1: مهند�ص يجمع بيانات حول حالة الطق�ص
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الجدول 2.1: اأوجه الاختلاف بين م�سادر البيانات الرئي�سة والثانوية

Sources of Data م�سادر البيانات
يوج��د ت�سنيف��ان اأ�سا�س��يان لم�س��ادر البيان��ات: م�س��ادر البيان��ات الرئي�س��ة )Primary data sources(، وم�س��ادر البيان��ات الثان�ي��ة 

.)Secondary data sources(

Primary Data Source م�سادر البيانات الرئي�سة
يحت��وي م�س��در البيان��ات الرئي�س��ة عل��ى بيان��ات لم تم��ع م��ن قب��ل ويمك��ن جمعه��ا من خلال 
اأجه��زة الإ�ست�س��عار واأجه��زة ت�س��جيل البيان��ات وكذل��ك م��ن خ��لال ال�س��تبانات. م��ن الأمثل��ة 
التي تدل على م�سادر البيانات الرئي�سة: مقيا�ص درجة الحرارة الذي يجمع بيانات درجة 
حرارة الهواء، ومقيا�ص �سرعة الرياح الذي يقي�ص �سرعة الرياح، وكذلك فاإن اإجراء ا�ستبانة 
للعم��لاء ح��ول طبيع��ة الطق���ص ال��ذي يف�سلون��ه عند ال�س��فر للخارج يُعدُّ م�س��درًا من م�سادر 

البيانات الرئي�سة.

Secondary Data Source م�سادر البيانات الثانوية
تح�س��ل عل��ى ه��ذا الن��وع م��ن البيان��ات م��ن خ��لال ا�س��تخدام بيان��ات اأخرى 
من م�سدر البيانات الرئي�ص. فعلى �سبيل المثال، يمكنك ا�ستخدام بيانات 
درج��ة ح��رارة اله��واء و�س��رعة الري��اح م��ن جه��ازي ا�ست�س��عار مختلف��ين 
للح�س��ول عل��ى بيان��ات لمعُامِ��ل اآخ��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 

�سيغة ح�ساب درجة حرارة الرياح الباردة، والتي تتمثل في �سرب �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 اأخرى يمكنك اأولً ا�ستخدام مقايي�ص درجة الحرارة ومقايي�ص الرياح 
كم�سادر بيانات اأولية لح�س��اب بيانات درجة الحرارة و�س��رعة الرياح، ثم 
يمكنك ا�ستخدام �سيغة ح�ساب درجة البرودة كم�سدر بيانات ثانوي من 

اأج��ل الح�سول على بيان��ات درجة البرودة.

م�سادر البيانات الثانويةم�سادر البيانات الرئي�سة

لا تعتر بيانات اأ�سلية لاأنها تعتمد على بيانات اأخرى تم جمعها من يتم جمعها مبا�سرة من م�سادرها الاأ�سلية.الاأ�سالة
قبل اآخرين.

تك�ن ب�س�رة منظمة ومعالجة.تك�ن ب�س�رة خام وغير معرّفة.ال�سكل

اأقل دقة لاأنها مرتبطة باأحداث ما�سية.اأكر دقة لك�نها بيانات حالية.الدقة

يتم جمعها ب�ا�سطة اأجهزة الا�ست�سعار، الا�ستبانات، المقابلات الم�سدر
والتجارب وغيرها.

يتم جمعها من الكتب والمجلات والم�ستندات وال�سفحات الاإلكترونية 
والمدونات وغير ذلك.

اأقل تكلفة واأقل ا�ستهلاكًا لل�قت.عالية التكلفة وتتطلب الكثير من ال�قت لجمعها.التكلفة

ال�سكل 2.2: مقيا�ص �سرعة الرياح

ال�سكل 2.3: الموقع الإلكتروني الخا�ص بتوقعات حالة الطق�ص

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

ي�ؤدي اإلى دوران المح�ر المركزي الذي يت�سل بم�لد كهربائي. تفعّل الطاقة الناتجة 
عن هذا الم�لد، عداد كهربائي يتم معايرته لعر�س �سرعة الرياح.
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Information Quality جودة المعلومات
عندما تتم معالجة البيانات اأو تنظيمها اأو تقديمها في �سياق معين فاإنها ت�سمى معلومات، وتو�سف قيمتها ل�ستخدام معين باأنها "جودة المعلومات". 
تُعد جودة المعلومات عاملًا مهمًا في قيمة تلك المعلومات ومدى م�سداقيتها للا�ستخدام في اتخاذ القرارات. ومع زيادة جمع وحفظ البيانات، اأ�سبحت 
جودة المعلومات الناتة عن معالجتها ذات اأهمية كبيرة ومتزايدة. ي�ساعد �سمان جودة المعلومات على التحديد الدقيق للاحتياجات الفعلية لتنفيذ 
الم�سروعات، وكذلك توجيه الخدمات ب�سكل فعال، وزيادة الكفاءة في العمل. وبالمقارنة يمكن اأن تت�سبب المعلومات غير الدقيقة في حدوث خلل في الأعمال، 
 وتقلل من الكفاءة وتوؤدي اإلى التاأخير في اإنجاز الم�س��روعات. يمكن التحقق من جودة المعلومات من خلال معايير محددة ت�س��مى معايير الج�دة

)Quality standards(، وهي مو�سحة في ال�سكل التالي:

)Level of Detail( م�ست�ى التفا�سيل
)Timeliness( الت�قيت

)Appropriateness( الملاءمة

)Precision( الدقة )Completeness( الكفاية

فيما يلي بع�س الاأ�سئلة التي يمكن اأن ت�ساعدك في التحقق من دقة المعلومات:

هل يمكن التحقق من الحقائق والاإح�ساءات والمعل�مات من م�سادر اأخرى؟

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

ما م�سدر المعل�مات؟

لماذا تم اإن�ساء المعل�مات؟

هل تبدو المعل�مات دقيقة بناءً على معرفتك وخرتك؟ 

هل تت�سمن المعل�مات اأخطاء اإملائية اأو اأحرفًا في غير مكانها؟ وهل الاقتبا�سات التي تم الا�ست�سهاد بها �سحيحة؟

Internal and External Data Sources م�سادر البيانات الداخلية والخارجية
يمك��ن ت�سني��ف م�س��ادر البيان��ات اإلى م�س��ادر داخلي��ة وخارجي��ة. تعك���ص م�س��ادر البيان��ات الداخلي��ة تل��ك البيان��ات الت��ي يت��م جمعه��ا داخليً��ا م��ن 
قبل جهة العمل اأو الجهة الم�س��وؤولة عن جمع البيانات، بينما البيانات الخارجية هي التي يتم تح�سيلها من خارج مجال جهة العمل. وعلى �س��بيل 
المثال، تعتبر البيانات التي يتم جمعها من جهاز ا�ست�سعار تابع لجامعة اأو موؤ�س�سة علمية بيانات داخلية، بينما تعتبر البيانات التي يتم الح�سول 

عليه��ا م��ن موؤ�س�س��ات اأخ��رى اأو اأف��راد اأو من م�س��ادر خارج الجامعة بيانات خارجية.

ال�سكل 2.4: معايير جودة المعلومات
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قب��ل جم��ع اأي ن��وع م��ن المعلوم��ات م��ن خ��لال موق��ع اإلك��تروني وقب��ل ال�س��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�س��ك الح�سول عليها من الموقع. اإذا كانت المعلومات لي�س��ت موثوقة، فلا يمكنك بكل تاأكيد الم�سي قدمًا في ا�س��تخراج 

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

Accuracy اأولًا: الدقة
الدق��ة ه��ي التاأك��د م��ن �سح��ة المعلوم��ات، ويج��ب اأن تك��ون المعلوم��ات �سحيح��ة لك��ي تُع��دّ عالية الج��ودة. ويتم 
التحق��ق م��ن دقته��ا م��ن خ��لال الم�س��ادر الموثوق��ة، حي��ث ي�س��هل التاأك��د م��ن خلوها م��ن الأخطاء الح�س��ابية اأو 

اللغوي��ة اأو غيره��ا م��ن الأخطاء.

Appropriateness ثانيًا: الملاءمة
يجب اأن تكون المعلومات مرتبطة بمو�سوعك اأو بال�س��وؤال البحثي، فكلما كانت المعلومات متعلقة بما تبحث 
عنه، كلما كانت ملاءمتها اأف�سل. يوؤدي الح�سول على معلومات اإ�سافية ل تتعلق بما تبحث عنه اإلى اإ�ساعة 

الوقت في محاولة العثور على المعلومات المطلوبة.

Timeliness ثالثًا: التوقيت
يُع��دُّ تاري������خ ن�س��ر المعلوم��ات ج��زءًا مهمً��ا، حي��ث يو�س��ح م��دى حداث��ة المعلومات ومنا�س��بتها لمو�س��وع البحث، 
ولذل��ك يج��ب التاأك��د م��ن الح�س��ول عل��ى اآخ��ر تحدي��ث للمعلوم��ات، ويج��ب علي��ك التحق��ق دائمًا م��ن م�سدر 

المعلومات.

Level of detail  رابعًا: م�ستوى التفا�سيل
تُحدد جودة المعلومات اأي�سا من خلال النظر اإلى م�ستوى التفا�سيل التي تقدمها تلك المعلومات.

يُع��دُّ وج��ود الكث��ير م��ن التفا�سي��ل عل��ى المعلومات المطلوب��ة اأمرًا �سعبًا، بينما توؤدي قلة التفا�سيل اإلى �سعوبة 
فهم المعلومات. ويعتمد م�ستوى التفا�سيل على الم�سكلة ودرا�ستها، فاإذا كانت ب�سيطة فاإنك تحتاج اإلى م�ستوى 

قليل من التفا�سيل، واإذا كانت معقدة فاإنك تحتاج اإلى م�ستوى عالٍ من التفا�سيل.
اإن المقدار ال�سحيح من المعلومات هو معيار اأ�سا�سي لجودتها.

Completeness خام�سًا: الكفاية
تُعدُّ كفاية المعلومات مقيا�سًا مهمًا لل�سمولية المطلوبة للتاأكد من اأن المعلومات المقدمة تعطي

�سورة كاملة عن الواقع. اإن عدم الح�سول على جميع المعلومات المطلوبة يعني اأنك لن تتمكن من
ا�ستخدامها ب�سكل �سحيح، مما يعني اأن جودة تلك المعلومات �سعيفة وغير كاملة ول يمكن اتخاذ

القرارات ال�سحيحة بناءً على تلك المعلومات.

تكمن اأهمية معايير الجودة الخم���ص هذه في اأنها ت�س��اعدك على التحقق من موثوقية كل المعلومات 
التي تدها في المواقع الإلكترونية.
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عند ا�ستخدام معيار التوقيت يجب مراعاة الاأمور التالية:

التحقق من ت�اريخ الم�سادر الم�ستخدمة.

التحقق من الت�اريخ الخا�سة بالحق�ق الفكرية مثل ت�سجيل العلامات التجارية الم�سجلة، وحق�ق الن�سخ والن�سر، وبراءات الاختراع، والاأ�سرار التجارية.

التحقق من تاريخ مراجعة اأو تحرير المعل�مات.

التحقق من تاريخ الن�سر.

يُعدُّ الم�قع الاإلكتروني الخا�س 
بالمركز ال�طني للاأر�ساد مثالًا 
للعث�ر على المعل�مات التي تلبي 
المعايير الخم�سة المحددة لج�دة 

المعل�مات الم��سحة اأعلاه.

Open Data Platforms من�سات البيانات المفتوحة
من�س��ات البيان��ات المفتوح��ة ه��ي من�س��ات تدع��م و�س��ول الم�س��تخدمين لمجموع��ات البيان��ات المفتوح��ة. 

تق��دم من�س��ات البيان��ات المفتوح��ة النموذجي��ة بيانات الموؤ�س�س��ة التي ت�س��ت�سيف هذه المن�سة.
ت�س��ت�سيف الجه��ات الحكومي��ة اأو الموؤ�س�س��ات غ��ير الربحي��ة من�س��ات البيان��ات المفتوح��ة الت��ي تتي��ح 
و�س��ول الجمه��ور اإلى البيان��ات. وعل��ى وج��ه التحدي��د فاإنه��ا تق��وم بجم��ع البيان��ات وتنظيمها با�س��تمرار 
م��ن مجموع��ة متنوع��ة م��ن القطاع��ات العام��ة. ويمك��ن ا�س��تخدام مجموع��ات البيان��ات ه��ذه دون تكلفة 
مالية اأو تحديات تقنية للو�سول اإليها. كما يمكن اإعادة ا�ستخدام البيانات المفتوحة واإعادة توزيعها مع 
ا ا�ستخدامها من قبل مواطني الدول  مراعاة المتطلبات التي يفر�سها ترخي�ص البيانات. ويمكن اأي�سً
ا بيانات مفتوحة من خلال برامج الم�س��وؤولية الجتماعية لل�س��ركات.  الأخرى. قد تقدم ال�س��ركات اأي�سً

هذه بع�ص ال�س��تخدامات ال�س��ائعة لمن�سات البيانات المفتوحة:
ال�سفافية في اإعداد الموازنة الحكومية والإنفاق على خدمات الدولة. 	
اإح�سائيات اأداء الموؤ�س�سات الحكومية. 	
 بيان��ات اأداء مختل��ف القطاع��ات العام��ة للدول��ة كالتعلي��م والرعاي��ة ال�سحي��ة والنق��ل، والت��ي يمك��ن  	

ا�س��تخدامها في اإج��راء الأبح��اث الت��ي تُ��برز الأداء العام داخل هذه الدولة.
يمكن دمج مجموعات البيانات معًا وا�ستخدامها في تطبيقات اأخرى. 	

يمك��ن العث��ور عل��ى من�س��ة البيان��ات المفتوحة الحكومية في المملكة العربية ال�س��عودية على عنوان الموقع 
الإلكتروني:

https://data.gov.sa/

ال�سكل 2.5: مثال على م�سدر معلومات

ال�سكل 2.6: البوابة الوطنية للبيانات 
المفتوحة في المملكة العربية ال�سعودية
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 الاأذونات القانونية لجمع وا�ستخدام البيانات
Legal Permissions to Collect and Use Data

يتطل��ب جم��ع البيان��ات وا�س��تخدامها في الم�س��روعات البحثي��ة توف��ر الت�ساري��ح القانوني��ة المنا�س��بة، وع��ادة م��ا يق��وم مجل���س المراجع��ة الم�ؤ�س�س��ية )IRB( في 
الموؤ�س�س��ات بمراجع��ة مقترح��ات الم�س��روعات البحثي��ة قب��ل الب��دء به��ا لتحدي��د م��ا اإذا كان الم�س��روع يتب��ع المب��ادئ الأخلاقي��ة واللوائ��ح القانوني��ة. تختل��ف ه��ذه 
الت�ساريح في طبيعتها، ولكن العاملين الرئي�سين اللذين يجب اأخذهما بعين العتبار هما الموقع الذي �سيتم فيه تخزين البيانات، وموقع الم�ستفيدين الذين 
�سيتعاملون مع تلك البيانات. تحتاج ال�سركات والموؤ�س�سات اإلى التاأكد من اأن الخدمات التي تمع البيانات وت�ستخدمها متوافقة قانونيًا مع قوانين بلدانها.

Data Privacy خ�سو�سية البيانات
م�سطل��ح "البيان��ات ال�س��خ�سية" يُطل��ق عل��ى البيان��ات المتعلق��ة بالأ�س��خا�ص وه��ي تل��ك البيان��ات الت��ي م��ن خلالها يتم تحديد هوية �س��خ�ص معيّن، مثل ا�س��م 
ال�سخ�ص وعائلته ورقم هاتفه ورقم الهوية. اأدّت عملية تو�سع و�سائل التوا�سل الإلكتروني اإلى زيادة في المخاطر المتعلقة بالخ�سو�سية والتي عليك حماية 
نف�سك منها، وتت�سمن خ�سو�سية البيانات قدرة ال�سخ�ص على اأن يقرر بنف�سه متى وكيف واإلى اأي مدى يمكن م�ساركة معلوماته ال�سخ�سية مع الآخرين 

اأو تزويد الآخرين 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�ساي��ا معين��ة ظه��رت من البحث الرئي���ص. فعلى �س��بيل المثال اإذا ا�س��تخدمت قيم درجة الح��رارة والرياح للتنبوؤ 
بالطق�ص في مدينة ما، ثم لحظت اأن مناطق معينة من هذه المدينة �سجلت قيمًا ق�سوى لدرجات الحرارة، يتعين عليك في هذه الحالة اإجراء بحث حول 

تلك المناطق لتقييم تاأثير العوامل الأخرى على درجة الحرارة فيها.
يتم اإجراء مقارنة البيانات عند وجود اأكثر من مجموعة بيانات م�سجلة لنف�ص المنطقة في فترات زمنية متماثلة. على �سبيل المثال، قد يكون لديك مجموعة 
بيانات لقيم درجات الحرارة الم�سجلة لمدينة جدة في مار�ص 2021 ومجموعة اأخرى م�سجلة في مار�ص 2022. وبوجود مجموعتي البيانات هاتين، يمكنك 

ب�سهولة اإجراء مقارنة البيانات من اأجل اكت�ساف التغيرات في درجات الحرارة اأو التغيرات خلال �سنوات.

يجب على م�ستخدمي البيانات التي يتم ا�ست�سافتها على من�سة البيانات المفت�حة في المملكة العربية ال�سع�دية ا�ستخدام هذه البيانات 
https://data.gov.sa/ar/policies وفق �سروط �سيا�سة البيانات المفت�حة

مثال

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

خاطئة�سحيحةحدد الجملة ال�سحيحة والجملة الخاطئة فيما يلي:

1. جمع البيانات هو عملية جمع وقيا�ص القراءات اأو الحقائق.

2. هناك نوعان من الت�سنيفات الأ�سا�سية لم�سادر جمع البيانات: الرئي�سة والثانوية.

3. يعتبر تاريخ ن�سر المعلومات من اأهم معايير جودة المعلومات.

4.  الملاءمة تعني اأنه كلما كانت المعلومات لي�ست ذات �سلة بما يتم البحث عنه، كانت جودتها 
اأ�سواأ.

5. تعتبر م�ستويات التفا�سيل والدقة معايير جودة للمعلومات.

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

7. لي�ص للحكومة �سلطة على من�سات البيانات المفتوحة.

8. تختلف الت�ساريح القانونية لجمع وا�ستخدام البيانات بناءًا على عدة متغيرات.

9.  يتم ا�ستخدام البحث الموجه عندما نريد التركيز على ق�سايا محددة ظهرت من بحثنا 
الأ�سا�سي.

10.  يمكن اإجراء مقارنة البيانات عندما يكون لديك اأكثر من مجموعة بيانات واحدة مع 

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

1
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قارن ب�س�رة مخت�سرة بن م�سادر البيانات الرئي�سة والثان�ية.  2

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

فْ باخت�سار كل �سمة ج�دة يمكن ا�ستخدامها للتحقق من ج�دة المعل�مات. 3  �سِ

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

اأعطِ مثالًا على البحث الم�جه ومقارنة البيانات.  4

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________
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قارن بن م�سادر البيانات الرئي�سة والثان�ية في حالة الطق�س مع طرح بع�س الاأمثلة.  5

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

data.gov.sa وابح��ث ع��ن المعل�م��ات المتعلق��ة بالح�س���ل عل��ى ت�ساري��ح  6  زُر من�س��ة البيان��ات المفت�ح��ة 

با�س��تخدام تل��ك البيان��ات. ه��ل هن��اك اأي ا�س��تثناء؟

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________
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8  ح��دد م�قع��ن عل��ى الاإنترن��ت اأحدهم��ا حك�م��ي والاآخ��ر خا���س، ث��م ق��ارن ب��ن ج�دة المعل�م��ات بينهما بناءً على 
المعايير الخم�س التي تعرفت عليها. 

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

7  ابح��ث عل��ى الاإنترن��ت ع��ن من�س��ات البيان��ات المفت�ح��ة في البل��دان الاأخ��رى، وه��ل يمكن��ك العث���ر عل��ى معل�مات 

�س��خ�سية عر هذه المن�سات؟

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________
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Numerical Data and Categorical Data البيانات الرقمية والبيانات الفئوية
بع��د اأن تعرف��ت عل��ى مفه��وم البيان��ات؛ الآن �س��تتعرف عل��ى اأنماطه��ا المختلف��ة. يمك��ن اأن تتخذ البيانات عدة اأ�س��كال: مثل ع��دد زوار حدث معين، اأو مدة تلك 

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

الثاني  الدر�س 

البيانات اأنواع 

تتك��ون البيان��ات الرقمي��ة م��ن حقائ��ق قابل��ة للقيا���ص، كع��دد الفعالي��ات المختلف��ة في مدين��ة ما. 
ويمكن للبيانات الرقمية اأن تكون منف�سلة اأو ت�سل�س��لية.

البيان��ات الفئوي��ة ه��ي ن��وع بيان��ات غ��ير كمي��ة، يمكن تخزينها وتحديدها بناءً على الأ�س��ماء اأو 
الت�سميات المعطاة لها. ويمكن اأن تو�سف هذه البيانات على اأنها ا�سمية اأو ترتيبية.

Nominal Data البيانات الا�سمية
يت��م تعري��ف البيان��ات ال�س��مية عل��ى اأنه��ا بيان��ات تُ�س��تخدم لت�س��مية المتغ��يرات اأو تو�س��يمها، 
دون تحديد قيمة كمية لها اأو و�سعها في ترتيب معين. على �سبيل المثال: يمكن ت�سنيف نتائج 

اختب��ارٍ م��ا ا�س��ميًا: "ناج��ح" اأو "را�س��ب".

Discrete Data البيانات المنف�سلة
تمث��ل البيان��ات المنف�سل��ة عنا�س��ر قابل��ة للع��د يمكنه��ا اأن تاأخ��ذ قيمً��ا معين��ة فق��ط، مث��ل ع��دد 

الطلب��ة في الف�سل.

Continuous Data البيانات الت�سل�سلية
البيان��ات الت�سل�س��لية تمث��ل بيان��ات يمك��ن قيا�س��ها ويمكنه��ا اأن تاأخ��ذ اأي قيم��ة، مث��ل ط��ول 

ال�س��خ�ص.

Ordinal Data البيانات الترتيبية
البيان��ات الترتيبي��ة ه��ي ن��وع م��ن البيان��ات الفئوية التي تتب��ع ترتيبًا معينًا. يتم فرز مجموعات 
البيانات الترتيبية وفقًا لنظام ت�سنيف محدد. على �سبيل المثال: يمكن فرز نتائج اختبار ما 

 .F ثم D ثم C ثم B ثم A :بترتيب تنازلي ح�سب الدرجة

Numerical Data البيانات الرقمية

Categorical Data البيانات الفئوية

50

6.25

-10

0003756

رقمية

ناجح
را�سب

A

B

C

فئ�ية

ال�سكل 2.8: البيانات الرقمية

ال�سكل 2.9: البيانات الفئوية
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Image and Video Data بيانات ال�سور ومقاطع الفيديو
قد تكون ال�سورة الرقمية �سورة اأو ر�سمًا تو�سيحيًا يتم تمثيله بوحدات البك�سل اأو بالمتجهات. تتكون 
بيانات الفيديو من �سل�سلة من ال�سور المتحركة وال�سوت ومن الأمثلة عليها الإعلان التلفزيوني لحملة 
�سياحية، اأو مقطع فيديو عن بوليفارد الريا�ص، اأو بث فيديو مبا�سر من قناة القراآن الكريم اأو مرا�سم 

الح��ج في المملك��ة العربي��ة ال�س��عودية وم��ا اإلى ذلك.

 Audio Data البيانات ال�سوتية
تتك��ون البيان��ات ال�سوتي��ة م��ن الأ�س��وات وكذل��ك الموؤث��رات ال�سوتي��ة المختلف��ة كالت�س��جيلات ال�سوتي��ة 

الإر�س��ادية في المتاحف والأماكن ال�س��ياحية المختلفة في المملكة العربية ال�س��عودية.

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

ب�سكل ثابت اأو متغير.

Graphical Data البيانات الر�سومية
تتكون البيانات الر�سومية من مخططات ور�سوم بيانية وغير ذلك. على �سبيل المثال: مجموعة ال�سور 
الخا�س��ة بالمع��الم ال�س��ياحية لمنطق��ة مح��ددة، اأو الر�س��م البي��اني الخا�ص باأعداد ال��زوار لأحد الأماكن 

ال�سياحية في المملكة العربية ال�سعودية.

 البيانات الر�سومية اأو بيانات مقاطع ال�سوت اأو الفيديو 
Graphical, Video and Audio Data Types

عل��ى الرغ��م م��ن اأن البيان��ات ع��ادة م��ا تكون في �س��كل اأبجدي رقمي )ن�سو���ص واأرقام ورموز(، اإل اأنها 
قد تتكون من �سور اأو مقاطع �سوتية اأو مقاطع فيديو. فيما يلي بع�ص الأنواع الأخرى من البيانات:

 Static Data البيانات الثابتة
البيانات الثابتة هي البيانات التي ل تتغير بعد ت�سجيلها، مثلًا البيانات 
التي تحتويها مجلة مطبوعة حول الأماكن ال�سياحية في المملكة العربية 

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

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

تحديثها عند الحاجة.

بيانات مقاطع الفيدي�

بيانات �س�تية

مثال على البيانات المتغيرة

بيانات ر�س�مية

ال�سكل 2.10: البيانات الر�سومية

ال�سكل 2.11: بيانات ال�سور ومقاطع الفيديو

ال�سكل 2.12: البيانات ال�سوتية

ال�سكل 2.13: موقع البنك المركزي ال�سعودي
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Data Coding ترميز البيانات
اإن البيان��ات الت��ي تم الح�س��ول عليه��ا م��ن التج��ارب اأو م��ن خ��لال الدرا�س��ات ال�س��تق�سائية ه��ي بيان��ات في �سورته��ا الأولي��ة وفي الغال��ب تحت��اج اإلى ترمي��ز. 
تتيح عملية الترميز تنظيم البيانات وترتيبها بطريقة محددة وذلك با�ستخدام رموز مختلفة مثل الأرقام اأو الحروف اأو الكلمات الق�سيرة، والتي ت�سف 

�س��ياقًا معينً��ا اأو تع��بّر ع��ن عب��ارة اأو فق��رة باأكمله��ا، وفيم��ا يل��ي اأمثل��ة م��ن الحي��اة اليومية حيث تُ�س��تَخدَم الرموز لتمثي��ل البيانات:

الجدول 2.4: مزايا ترميز البيانات

التف�سيرالمزايا

من الاأ�سهل كتابة الرمز RUH بدلًا من كتابة مطار الملك خالد الدولي.اإدخال اأ�سرع للبيانات 

تاأخذ م�ساحة اأقل 
من ال�سعب كتابة الا�سم الكامل للبلد على الل�حات اأو على و�سائل النقل العام مثل �سيارات الاأجرة والحافلات، 

ولكن ي�سبح الاأمر �سهلًا مع رم�ز ت�سجيل المركبات الدولية.

ت�سري����ع عملية البحث 
عن البيانات

لكل منطقة رمزها الخا�س. يُ�ستخدم هذا الرمز للبحث عن عن�ان ح�سب رمز المنطقة، ورقم ال�سارع، والمبنى، كما 
ي�ستخدمه مكتب الريد لت�سهيل ت�زي���ع ر�سائل الريد.

Airport Codes رموز المطارات
ثلاث��ة  م��ن  رم��زًا مكونً��ا   )IATA( ال��دولي  النق��ل الج���ي  اتح��اد  و�س��ع 
ح��روف يح��دد العدي��د م��ن المطارات حول العالم. يمكنك البحث عن تذاكر 
الط��يران عل��ى الإنترن��ت با�س��تخدام رم��ز المط��ار، ويمكن��ك ملاحظ��ة الرمز 
كذلك على بطاقات الأمتعة التي يتم اإل�ساقها بالحقائب عند ت�س��ليمها في 
مكاتب ت�سجيل المغادرة بالمطار ا�ستعدادًا لركوب الطائرة؛ مما يتيح �سحن 
الأمتعة للوجهة المق�سودة، كما يظهر الرمز على بطاقات الأمتعة المرفقة في 
مكاتب ت�س��جيل الو�سول بالمطار؛ لتوفير ال�س��لامة في حالة فقدان الأمتعة.

Currency Codes رموز العملات
ل��كل بل��د في اأنح��اء الع��الم عمل��ة خا�س��ة ب��ه، وت�س��تخدم رم��وز العم��لات ب��دلً 

م��ن ا�س��م العمل��ة كاخت�س��ارات متعارف عليها عن��د التعاملات المالية.

الجدول 2.2: رموز المطارات

التف�سيرالرموز

DMMمطار الملك فهد الدولي

JEDمطار الملك عبد العزيز الدولي

RUHمطار الملك خالد الدولي

الجدول 2.3: رموز العملات

التف�سيرالرموز

SARالريال ال�سع�دي

USDالدولار الاأمريكي

EURالي�رو

ال�سكل 2.14: رموز العملات
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 Barcodes الرموز ال�سريطية
ترى الرموز ال�س��ريطية في كل مكان حولك وب�س��كل يومي، فمثلا تدها مطبوعة على التذاكر الإلكترونية والمنتجات في محلات البقالة وغيرها. 
الرم��ز ال�س��ريطي ه��و مل�س��ق ب��ه خط��وط �س��وداء رفيع��ة اإلى جان��ب مجموع��ة متنوع��ة من الأرقام. تُ�س��تخدم في تنظيم المعلومات وفهر�س��تها اأو و�سع 

علامة على اأ�س��عار المنتجات.

ISBN (International Standard Book Number)  رقم الكتاب المعياري الدولي
يوج��د رق��م عل��ى غ��لاف معظ��م الكت��ب )مث��ل الكتي��ب الإر�س��ادي( اأعل��ى الرم��ز ال�س��ريطي يُ�س��مى رق��م الكت��اب المعي��اري ال��دولي )ISBN( وه��و رق��م 
فريد ي�ستخدمه النا�سرون والمكتبات ومحلات بيع الكتب لتحديد عناوين الكتب واإ�سداراتها. يتكون رقم الكتاب المعياري الدولي من ثلاثة ع�سر 

خانة ع�س��رية ويق�س��م اإلى خم���ص مجموعات متتالية من الأرقام.

تحدد الاأرقام ال�ستة 
الاأولى ال�سركة التي 
ت�سنع المنتج اأو تبيعه.

ت�سف الاأرقام 
ال�ستة التالية 

المنتج.

يتحقق اآخر رقم من قراءة جميع 
الاأرقام الاأخرى ب�سكل �سحيح 

.)scanner( بوا�سطة الما�سح ال�سوئي

الجدول 2.5: عيوب ترميز البيانات

التف�سيرالعيوب

قد تجد �سع�بة في التمييز بن الرم�ز المت�سابهة.معنى غام�س للبيانات 

قد يك�ن من ال�سعب تف�سير اأو تذكر معنى الرمز.�سعوبة فهم الترميز 

الرموز الم�ستخدمة قد تُ�ستنفد
مثلا قد يك�ن عدد العنا�سر المراد ترميزها كبيرا جدا بحيث لا تكفي مجم�عة الاأحرف لترميزها، 

فتُدمج الاأرقام والحروف اأو ت�ستخدم الاأرقام الط�يلة وهذا يعقّد عملية الترميز، مثل ترميز المنتجات 
الا�ستهلاكية في المتاجر.

ال�سكل 2.15: مثال على الرموز ال�سرطية
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فيما يلي مثال على رمز ISBN، حيث ي�سير كل عن�سر اإلى جزء معن من المعل�مات ح�ل الدليل.

الجدول 2.6: هيكل ISBN المكون من 13 رقمًا

الو�سفمجموعة الاأرقام

يتك�ن من ثلاثة اأرقام اإما تك�ن 978 اأو 979. بالن�سبة لكتب المملكة العربية ال�سع�دية فاإن الرقم البادئ ه� 978.رقم البادئ

رقم الت�سجيل
ف للبلد. وبالن�سبة لكتب المملكة العربية ال�سع�دية فاإن  يتك�ن من رقم واحد اأو قد ي�سل اإلى خم�سة اأرقام وي�ستخدم كمعرِّ

رقم الت�سجيل ه� 603 اأو 9960.

قد ي�سل اإلى �سبعة اأرقام وي�ستخدم لتحديد النا�سر.رقم المُ�سجل

قد ي�سل اإلى �ستة اأرقام وي�ستخدم لتحديد اإ�سدار محدد، وال�سكل لعن�ان محدد.رقم الن�سر

يتك�ن من رقم واحد وي��سع دائمًا في النهاية، وي�ستخدم للتحقق من �سحة باقي الاأرقام.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�س��ريطي
والذي يتكون من خطوط �سوداء متجاورة ومختلفة ال�سُمكْ 
ويحتوي على مزيد من المعلومات. قد ي�سير رمز ال�ستجابة 
ال�س��ريعة اإلى محت��وى اإلك��تروني مث��ل: المواق��ع الإلكترونية، 
اأو مقاطع الفيديو، اأو الملفات الرقمية، ويمكن قراءة هذا 

الرمز با�ستخدام كاميرات الهواتف الذكية.

 رقم 
الن�سر

رقم 
التحقق

الرقم 
البادئ

رقم 
الت�سجيل 

رقم 
المُ�سجل 

ISBN: 978 603 508 929 6

مثال

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

ي�سير رمز الا�ستجابة ال�سريعة هذا اإلى 
رابط الم�قع الاإلكتروني:

https://www.visitsaudi.com

ال�سكل 2.17: مثال على رموز 
ال�ستجابة ال�سريعة
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خاطئة�سحيحةحدد الجملة ال�سحيحة والجملة الخاطئة فيما يلي:

1. البيانات الفئوية هي نوع كمي من البيانات.

2.  يتم تعريف البيانات الترتيبية على اأنها البيانات الم�ستخدمة لت�سمية المتغيرات اأو تو�سيمها.

3. تمثل البيانات المنف�سلة عنا�سر قابلة للعد ويمكن اأن تاأخذ قيمًا معينة فقط.

4. رموز المطارات ورموز العملات هي اأمثلة 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 ل تتغير بعد ت�سجيلها.

7.  غالبًا ما يتم اإجراء ت�سفير البيانات على البيانات في �سكلها الأولي، والتي يتم الح�سول عليها 
من التجارب اأو من خلال ال�ستطلاعات.

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

9.  الرمز ال�سريطي عبارة عن مل�سق به خطوط �سوداء رفيعة، مع مجموعة متنوعة من الأرقام.

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

 
 1

تمرينات
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فْ باخت�سار البيانات الثابتة والبيانات المتغيرة. �سِ  2

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

اذكر بع�س الاأمثلة على منتجات مميزة برم�ز �سريطية اأو رم�ز الا�ستجابة ال�سريعة.  3

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

ح باخت�سار المق�س�د بترميز البيانات. و�سِّ  4

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________
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5  ابح��ث ع��ن م�ق��ع الك��تروني يمك��ن م��ن خلال��ه اإن�س��اء رم���ز QR مجاني��ة، واأن�س��ئ رم��ز QR لل�سفح��ة 
الرئي�سة لذلك الم�قع، ول�سفحة ويب اأخرى لم�قع الكتروني من اختيارك. هل يمكنك ملاحظة الاختلافات 

في المربع��ات ال�س���داء ل��كل رم��ز QR؟

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

 .(ISO 3166) 6  تحتفظ المنظمة الدولية للت�حيد القيا�سي بالقائمة الر�سمية لرم�ز الدول من خلال معيار
ابح��ث ع��ن رم���ز دول مجل���س التع��اون الخليج��ي (GCC) المك�ن��ة م��ن حرف��ن. ه��ل يمكن��ك اإعط��اء اأمثل��ة عل��ى 

ا�ستخدام هذه الرم�ز؟

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

7  ابحث عن رمز ISBN لهذا الكتاب، وهل يمكنك تحديد اأرقام الدولة والنا�سر؟

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________
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 Data Entry Validation التحقق من �سحة اإدخال البيانات
ي�س��ير مفه��وم التحق��ق م��ن �سح��ة اإدخ��ال البيان��ات اإلى اأي ن�س��اط يتحق��ق م��ن اأن البيان��ات المدخلة تنبثق 
م��ن مجموع��ة م��ن القي��م المعتم��دة، وتتواف��ق م��ع القواعد المقبولة للبيانات، وقد تتب��ع تلك البيانات بع�ص 
العمليات والإجراءات الت�سحيحية، وتهدف عملية التحقق من �سحة البيانات اإلى �سمان الدقة والجودة، 
وتنفذ من خلال اإن�ساء عدة فحو�سات ل�سمان الت�ساق المنطقي للبيانات المدخلة والمخزنة. ويتم قبول 
البيان��ات في ح��ال توافقه��ا م��ع القوان��ين، ويت��م تاه��ل ورف���ص البيانات في حال عدم اللت��زام بالقوانين.

Types of Data Entry Validation اأنواع التحقق من �سحة اإدخال البيانات
يوجد العديد من اأنواع التحقق التي يمكن ا�س��تخدامها للتاأكد من �سحة البيانات المدخلة، كما يمكن ا�س��تخدام برامج مثل مايكرو�س���فت اإك�س��ل 

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

تتب��ع معظ��م اأ�س��اليب التحق��ق م��ن �سح��ة اإدخ��ال البيان��ات طريق��ة اأو اأك��ثر م��ن ط��رق التحق��ق اأدن��اه للتاأك��د م��ن اأن البيان��ات �سحيح��ة قب��ل تخزينها. 
واأك��ثر ه��ذه الط��رق �س��يوعًا ه��ي: التحق��ق م��ن البح��ث، والتحق��ق م��ن التواج��د، والتحق��ق م��ن الط��ول، والتحق��ق م��ن النط��اق، والتحقق م��ن ال�سيغة، 

والتحق��ق من النوع.

مثال على التحقق من 
�سحة البيانات في اإك�سل.

الثالث  الدر�س 

البيانات اإدخال  �سحة  من  التحقق 

على �سبيل المثال، يمكن اأن يتراوح النطاق المقبول لقيم درجة حرارة الهواء الم�سجلة من جهاز ا�ست�سعار درجة الحرارة من �سالب 89.2 درجة 
مئوية )اأدنى درجة حرارة( اإلى 58 درجة مئوية )اأعلى درجة حرارة(، ويجب األا ي�سجل جهاز الا�ست�سعار قيم درجة حرارة الهواء مثل 100 

درجة مئوية، حيث ي�سير ظهور مثل هذا النوع من البيانات في نتائج جهاز الا�ست�سعار الم�سجلة اإلى حدوث خلل ويجب رف�س القيمة.

 التحقق من �سحة البيانات:
ه��ي عملي��ة �سم��ان دق��ة وج��ودة البيان��ات 
ويت��م تنفيذه��ا ع��ن طري��ق ع��دة فحو�س��ات 
للتاأك��د م��ن التنا�س��ق المنطق��ي للبيان��ات 

المدخل��ة والمخزن��ة.

ال�سكل 2.18: مثال على التحقق من �سحة البيانات في اإك�سل
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الجدول 2.7: اأنواع التحقق من �سحة البيانات:

الو�سف النمط

التحقق من البحث 
)Lookup check(

ي�ساعد على تقليل الاأخطاء با�ستخدام قائمة محدودة النطاق تحت�ي على قيم مدخلة م�سبقًا. فبدلًا من كتابة ا�سم المطار، 
يمكن لم�ظف �سركة الطيران اختيار المطار من قائمة تحت�ي على رم�ز المطارات ح�ل العالم. هذا الن�ع من التحقق 

ي�ساعد على ادخال البيانات ب�سرعة وبن�سبة اأخطاء اأقل.

التحقق من التواجد 
)Presence check(

يجعل عملية الاإدخال اإلزامية في الخلية مما ي�سمن عدم تركها فارغة. يجب اإدخال البيانات الهامة؛ واإلا فاإن هناك م�سكلة 
في تكامل البيانات، مثلًا لا يمكن ترك الحق�ل الخا�سة با�سم ال�سخ�س وا�سم عائلته فارغة.

التحقق من الطول
)Length check(

يهدف اإلى التاأكد من اأن الرم�ز والحروف تُدخل بنطاق ط�ل محدد. مثلًا اأرقام ISBN اأو رم�ز العملات اأو رم�ز البلدان 
ISO لها ط�ل ثابت مك�ن من 13 و 3 و 2 رقمًا اأو حرفًا، على الت�الي.

التحقق من النطاق 
)Range check(

 )Maximum limit( يُ�ستخدم للتاأكد من اأن الاأرقام المدُخلة تقع �سمن نطاق معن وي�سمل حدين هما: الحد الاأق�سى
والحد الاأدنى )Minimum limit(، فمثلا اإذا كنت تريد اإدخال عمر ال�سخ�س، فيجب على النظام قب�ل الاأرقام الم�جبة بحد 

اأعلى 140 فقط، واأي �سيء اآخر يتجاوز هذا النطاق �سَيُعدُّ بيانات غير �سالحة.

التحقق من ال�سيغة 
)Format check(

يُ�ستخدم للتاأكد من اأن البيانات تاأتي ب�سيغة محددة م�سبقًا ولن ي�سمح باأي �سيغة اأخرى يتم اإدخالها في الخلية. تك�ن 
عمليات التحقق هذه مفيدة عند ا�ستخدام حق�ل البيانات للرم�ز الريدية اأو اأرقام اله�اتف. في كلتا الحالتن، يت�قع 

النظام تن�سيق بيانات محدد للغاية.

التحقق من النوع
)Type check(

ي�سمن اإدخال الم�ستخدمن لن�ع القيمة ال�سحيح في حقل محدد. فمثلا اإذا تم تمييز حقل البيانات على اأنه حقل رقمي، 
فلن تتمكن من تخزين قيمة ن�سية.

Check Digit  رقم التحقق
يت��م ا�س��تخدام رق��م التحق��ق للتاأك��د م��ن �سح��ة البيان��ات في الأرق��ام ذات الط��ول الثاب��ت. 
يمكن اأن يتكون رقم التحقق من خانة اأو خانتين اإ�سافيتين للرقم، وي�ستخدم رقم التحقق 
على نطاق وا�سع في التطبيقات الم�سرفية حيث تحتاج الح�سابات الم�سرفية اإلى التحقق 
م��ن اأرق��ام التعري��ف الت��ي يت��م اإدخالها يدويًا وتخ�سع لفح�ص ب�س��يط للك�س��ف عن الخطاأ، 
و تح�س��ب الخوارزمي��ة رق��م التحق��ق م��ن الأرق��ام الأخ��رى للرق��م ال��ذي تم اإدخال��ه وتقارنه 

بالأرقام المكتوبة.
اإذا كان هناك رقم مفقود اأو تمت كتابته ب�سكل خطاأ، ف�سيعر�ص النظام تحذيرًا للتحقق 
م��ن �سح��ة البيان��ات. تت�سم��ن اأرق��ام ISBN واأرق��ام التذاك��ر ومجموع��ة كب��يرة م��ن الرموز 
ال�س��ريطية رق��م تحق��ق. في ال�س��نوات الأخ��يرة ت�ساءل��ت اأهمي��ة رقم التحق��ق نظرًا لإدخال 

البيانات ب�س��كل اآلي عبر الما�س��حات والكاميرات والطرق الآلية الأخرى.

رقم 
التحقق 

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

في برنامج مايكرو�سوفت اإك�سل من اأجل تطبيق التحقق من �سحة البيانات التي تعلمتها في الجزء النظري.
افتر���ص اأن��ك تعم��ل كوكي��ل �س��ياحي، وتري��د عم��ل حمل��ة �س��ياحية لمدينت��ي الريا���ص وج��دة حي��ث �س��تقام فعالي��ات اأو اأح��داث مهم��ة ط��وال العام، وم��ن العوامل 
المهمة في تنظيم الحملة ال�سياحية اأن تكون على دراية باأحوال الطق�ص في كل مدينة؛ من اأجل ا�سعار ال�سياح للا�ستعداد لهذه الظروف وال�ستمتاع بالحدث 

ب�سكلٍ اأف�سل.
ل��ت بيان��ات درج��ات الح��رارة وهط��ول الأمط��ار لمدينت��ي ج��دة  ب�سفت��ك وكي��ل �س��ياحي، زرت م�ق��ع المرك��ز ال�طن��ي للاأر�س��اد )https://ncm.gov.sa( وحمَّ
والريا�ص. افتح برنامج مايكرو�سوفت اإك�سل واأن�سئ ورقة ت�سمى "الطق�ص والأحداث في المملكة العربية ال�سعودية" لإدخال هذه البيانات. قم باإن�ساء خم�سة 
اأعمدة بعنوان الأ�سهر والمدينة ودرجة الحرارة العظمى )درجة مئوية(، ومتو�سط هطول الأمطار )المليمتر( وعدد الأحداث. عليك برمجة القيم المحددة 
للتحقق من �سحة البيانات في كل عمود، وبعد ذلك �سيتعين عليك اإدخال البيانات التي ح�سلت عليها من موقع المركز الوطني للاأر�ساد كما في الجدول التالي:

الجدول 2.8: الطق�س والاأحداث في المملكة العربية ال�سعودية

عدد الاأحداث متو�سط هطول الاأمطار 
)المليمتر(

 درجة الحرارة العظمى
)درجة مئوية( المدينة الاأ�سهر

2 12.50 28.8 جدة يناير

5 14.80 20.7 الريا�س يناير

1 3.30 29.8 جدة فبراير

8 8.30 23.7 الريا�س فبراير

1 2.60 25.5 جدة مار�س

7 19.90 28 الريا�س مار�س

1 23.70 33.6 الريا�س اأبريل

1 0.10 30.7 جدة مايو

1 5.60 39.5 الريا�س مايو

1 0.00 38.2 جدة يونيو

2 0.40 39.4 جدة يوليو

4 0.00 32.8 الريا�س �سبتمبر

4 1.50 27.5 الريا�س اأكتوبر

1 27.10 27.6 جدة نوفمبر

5 20.00 20.4 جدة نوفمبر
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القيم المحددة م�سبقا من عمود "ال�سهر".

التاأكد من اأن كل خلية لها قيمة م�سجلة.

يجب اأن تتكون اأ�سماء المدن الم�سجلة من ثلاثة اإلى �ستة حروف.

يجب اأن تتراوح قيم درجة الحرارة الم�سجلة من 20 اإلى 45 درجة 
مئوية.

يجب اأن تكون قيم هطول الأمطار م�سجلة ب�سيغة رقم ع�سري.

يجب اأن تكون القيم رقمية فقط.

التحقق من ال�سيغة

التحقق من الطول

التحقق من التواجد

التحقق من البحث

التحقق من النطاق

التحقق من النوع

يمكن تلخي�ص اإجراءات التحقق من �سحة البيانات التي �سيتم اتباعها كما في المخطط التالي:

ال�سكل 2.20: اإجراءات التحقق من �سحة البيانات
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Lookup and Presence Validation Check in Excel التحقق من �سحة البحث والتواجد في اإك�سل
لتنفي��ذ التحق��ق م��ن �سح��ة البح��ث والتواج��د عل��ى العم��ود الأول بعن��وان "ال�س��هر"، �س��تقوم باإ�ساف��ة جمي��ع اأ�س��ماء الأ�س��هر كقي��م مُحددة ومرتبة م�س��بقًا لكي 
ي�ستطيع الم�ستخدم اإدخالها بمجرد البحث عن كل �سهر من القائمة. �ست�ستخدم نافذة التحقق من �سحة البيانات بحيث ل ي�ستطيع البرنامج قبول الخلايا 

الفارغ��ة والت��ي تعن��ي اأن الخلاي��ا ب��دون قيم��ة.

3
4

6

5

2

1

ال�سكل 2.21: بدء التحقق من �سحة البيانات في اإك�سل

لبدء التحقق من �سحة البيانات في اإك�سل:
1 <  انتقل اإلى ورقة "الطق�س والاأحداث في المملكة العربية ال�سع�دية" في اإك�سل. 

 2  .A17 اإلى A3 حدد الخلايا من >
 3  .)Data( ثم اختر علامة التبويب بيانات >

4 ا�سغ��ط عل��ى ناف��ذة التحق��ق م��ن   ،)Data tools( م��ن مجموع��ة اأدوات البيان��ات  >
 5  .)Data Validation( سح��ة البيان��ات�

6  .)Data Validation( ستظهر نافذة التحقق من �سحة البيانات� >
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لتطبيق التحقق من �سحة البحث والت�اجد في اإك�سل:
1  ،)Data Validation( م��ن ناف��ذة تحق��ق م��ن �سح��ة البيان��ات  >

 2  .)Settings( اخ��تر علام��ة التبوي��ب اإع��دادات
 3  .)List( اختر قائمة ،)Allow( من مرب��ع ال�سماح >

<  م��ن مرب����ع الم�س��در )Source(، اكت��ب اأ�س��ماء الأ�س��هر واف�س��ل ب��ين كل 
 4 واحد والآخر بفا�سلة منقوطة "؛". 

 5  .)Ignore Blank( األغ تحديد خيار تجاهل الفراغ >

لتعين ر�سالة خطاأ:

 1  ،)Data Validation( م��ن ناف��ذة تحق��ق م��ن �سح��ة البيان��ات  >
 2  .)Error Alert( اخ��تر علام��ة التبوي��ب تنبي��ه اإلى خط��اأ

 3  .)Stop( اختر اإيقاف ،)Style( من مرب��ع النمط >
 4 <  في مرب��ع العن�ان: ):Title(، اكتب "المدخلات غير �سالحة". 

<  في مرب����ع ر�س��الة خط��اأ )Error message( اكت��ب "يج��ب اأن تخت��ار 
 5 اأحد الأ�سهر من القائمة". 

 6  .)OK( ا�سغط على م�افق >

من المهم جدا منع الم�ستخدم من اإدخال نوع 
خاطئ من البيانات، ولهذا الغر�س ت�سع 

ر�سائل تنبيه اإلى الخطاأ واإدخال غير �سالح 
حتى يتم تذكير الم�ستخدم اأثناء عملية 

اإدخال البيانات.

لتعين ر�سالة اإدخال غير �سالح:
 1  ،)Data Validation( م��ن ناف��ذة تحق��ق م��ن �سح��ة البيان��ات  >

 2  .)Input Message( اإدخ��ال  ر�س��الة  اخ��تر علام��ة التبوي��ب 
 3 < في مرب��ع العن�ان: ):Title( اكتب "اإر�سادات اإدخال البيانات". 

"اخ��تر اأح��د  )Input message(، اكت��ب  اإدخ��ال  <  في مرب����ع ر�س��الة 
 4 الأ�س��هر من القائمة". 

يتم التحقق من الت�اجد عندما 
تلغي تحديد الخيار تجاهل الفراغ 

.)Ignore Blank(

1

5

4

2

3

1
2

3

5

4

1

2

4

3

6

يتم التحقق من البحث عندما 
ت�سيف اأ�سماء الاأ�سهر في مرب��ع 

.)Source( الم�سدر

ال�سكل 2.22: تطبيق التحقق من �سحة التواجد والبحث في اإك�سل

ال�سكل 2.23: تعيين ر�سالة اإدخال غير �سالح

ال�سكل 2.24: تعيين ر�سالة تنبيه اإلى الخطاأ 
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بع��د اأن انتهي��ت م��ن اإج��راء التحق��ق م��ن �سح��ة البح��ث والتحق��ق م��ن �سح��ة التواجد، يمكنك البدء في اإدخال البيانات في الجدول. ففي كل خلية من A3 اإلى 
A17 يمكن��ك روؤي��ة قائم��ة من�س��دلة تعر���ص قي��م اأ�س��هر مح��ددة م�س��بقًا ويمكن��ك اإم��ا كتاب��ة ا�س��م ال�س��هر اأو الختي��ار فق��ط م��ن القائمة المن�س��دلة. عند اإدخال 

قيم الأ�سهر �سيتم عر�ص ر�سالة الإدخال "اإر�سادات اإدخال البيانات"، اأما اإذا كتبت قيمة اأخرى لم يتم ت�سمينها في قائمة القيم المحددة �سابقًا في عمود 
ال�سهر، ف�ستظهر ر�سالة الخطاأ التي عينتها م�سبقًا على ال�سا�سة. 

�ستظهر ر�سالة الاإدخال ب�س�رة 
دائمة اأثناء كتابتك اأ�سماء الاأ�سهر 

داخل عم�د "ال�سهر".

يمكنك اأن ترى القائمة المن�سدلة التي 
تعر�س قيمة ال�سهر المحدد �سابقًا، 

ويمكنك اإما كتابة ا�سم ال�سهر اأو الاختيار 
فقط من القائمة المن�سدلة.

اإذا كتبت عن طريق الخطاأ �سيئًا ما في عم�د ال�سهر لم يتم 
ت�سمينه في قائمة القيم المحددة �سابقًا، ف�سيعر�س اإك�سل 

ر�سالة الخطاأ التي عينتها اأثناء التحقق من ال�سحة.

ال�سكل 2.25: قائمة الأ�سهر المن�سدلة

ال�سكل 2.26: ر�سالة تنبيه اإلى الخطاأ الخا�سة بالتحقق من �سحة المدخلات
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بعد اإدخال جميع اأ�سماء 
الاأ�سهر في الخلايا A3 اإلى 

A17، �سيظهر جدول "الطق�س 

والاأحداث في المملكة العربية 
ال�سعودية" على هذا النحو في 

ورقة الاإك�سل.

�سكل 2.27: جدول التحقق من �سحة البيانات
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لتطبيق التحقق من �سحة الط�ل في اإك�سل:
 1 <  انتقل اإلى ورقة "الطق�س والاأحداث في المملكة العربية ال�سع�دية" في اإك�سل. 

 2  .B17 اإلى B3 حدد الخلايا من >
 3  .)Data( ثم اختر علامة التبويب بيانات >

4 ا�سغ��ط عل��ى ناف��ذة التحق��ق م��ن   ،)Data tools( م��ن مجموع��ة اأدوات البيان��ات  >
 5  .)Data Validation( سح��ة البيان��ات�

 6  .)Data Validation( ستظهر نافذة التحقق من �سحة البيانات� >

Length Validation Check in Excel  التحقق من �سحة الطول في اإك�سل
اب��داأ العم��ل في اإدخ��ال اأ�س��ماء الم��دن في عم��ود "المدين��ة"، وقب��ل اإدخ��ال اأ�س��ماء الم��دن تحق��ق م��ن الط��ول؛ حت��ى تتمك��ن م��ن اإدخ��ال قي��م ت��تراوح ب��ين 3 اإلى 6 

ح��روف فقط.

3
4

6

2

1

5

ال�سكل 2.28: بدء عملية التحقق من �سحة البيانات
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1
2

6 3
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3

4

1 2

لتطبيق التحقق من �سحة الط�ل في اإك�سل:
 1  ،)Data Validation( م��ن ناف��ذة تحق��ق م��ن �سح��ة البيان��ات  >

 2  .)Settings( اخ��تر علام��ة التبوي��ب اإع��دادات
 3  .)Text Length( اختر ط�ل الن�س ،)Allow( من مرب��ع ال�سماح  >

 4  .)Between( اختر بن ،)Data( من مرب��ع بيانات >
<  في مرب����ع الح��د الاأدن��ى )Minimum(، اكت��ب الرق��م 3 وفي مرب����ع 

 5 الح��د الاأق�س��ى )Maximum( اكت��ب الرق��م 6. 
 6  .)Ignore blank( األغ تحديد خيار تجاهل الفراغ >

لتعين ر�سالة اإدخال غير �سالح:

1 اختر   ،)Data Validation( من نافذة تحقق من �سحة البيانات  >
 2  .)Input Message( علامة التبويب ر�سالة اإدخال

 3 <  في مرب��ع العن�ان: ):Title(، اكتب "اإر�سادات اإدخال البيانات". 
"دخ��ل  اكت��ب   ،)Input message:( اإدخ��ال:  ر�س��الة  مرب����ع  <  في 

 4 ا�س��م مدين��ة ي��تراوح ب��ين 3 اإلى 6 اأح��رف". 

لتعين ر�سالة تنبيه اإلى الخطاأ:

 1  ،)Data Validation( م��ن ناف��ذة تحق��ق م��ن �سح��ة البيان��ات  >
 2  .)Error Alert( اخ��تر علام��ة التبوي��ب تنبي��ه اإلى الخط��اأ

 3  .)Stop( اختر اإيقاف )Style( من مربع النمط >
 4 <  في مربع العن�ان ):Title( اكتب "المدخلات غير �سالحة". 

اأن  "يج��ب  اكت��ب   )Error message( خط��اأ  ر�س��الة  مرب��ع  <  في 
 5 يك��ون ا�س��م المدين��ة ي��تراوح ب��ين 3 اإلى 6 اأح��رف". 

 6  .)OK( ا�سغط م�افق >
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نمط اإ�سارة التحذير )Warning( لا ي�سجع على اإدخال بيانات غير 
�سالحة. رمز ر�سالة الخطاأ مثلث اأ�سفر مع علامة تعجب �س�داء.

يعلن نمط المعل�مات )Information( عن اإدخال بيانات غير �سالحة. رمز ر�سالة الخطاأ ه� 
فقاعة ن�س بي�ساء الل�ن، بحرف "I" �سغير اأزرق الل�ن.

ال�سكل 2.29: تطبيق التحقق من �سحة الطول في اإك�سل

ال�سكل 2.30: تعيين ر�سالة اإدخال غير �سالح

ال�سكل 2.31: تعيين ر�سالة تنبيه اإلى الخطاأ
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بع��د النته��اء م��ن اإج��راء التحق��ق م��ن �سح��ة الط��ول، يمكن��ك الب��دء في اإدخ��ال بيان��ات الم��دن، يُ�س��مح ل��ك في كل خلي��ة م��ن B3 اإلى B17 كتاب��ة ا�س��م المدين��ة 
بحي��ث يتك��ون م��ن 3 اإلى 6 اأحرف. 

تظه��ر ر�س��الة الإدخ��ال با�س��تمرار واإذا اأدخل��ت ع��ن طري��ق الخط��اأ قيم��ة اأق��ل م��ن 3 اأح��رف اأو اأكثر من 6 اأحرف، ف�س��تظهر ر�س��الة الخطاأ الت��ي قمت بتعيينها 
�سابقًا على ال�سا�سة.

�ستظهر ر�سالة الاإدخال دائمًا 
اأثناء كتابة اأ�سماء المدن في 

عم�د "المدينة"

اإذا كتبت عن طريق الخطاأ قيمة في عم�د 
المدينة لا يت�افق مع المعايير التي حددتها 
بالفعل، ف�سيعر�س اإك�سل ر�سالة الخطاأ التي 

عينتها اأثناء التحقق من ال�سحة.

ال�سكل 2.32: ر�سالة الإدخال ور�سالة تنبيه اإلى الخطاأ للتحقق من �سحة الطول
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بعد ا�ستكمال ادخال جميع 
بيانات المدن في الخلايا B3 اإلى 
B17، �سيظهر جدول "الطق�س 

والاأحداث في المملكة العربية 
ال�سعودية" على هذا النحو في 

ورقة الاإك�سل.

�سكل 2.33: جدول التحقق من �سحة البيانات
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لبدء عملية التحقق من �سحة البيانات في اإك�سل:

 1 <  انتقل اإلى ورقة "الطق�ص والأحداث في المملكة العربية ال�سعودية" في اإك�سل. 
 2  .C17 اإلى C3 حدد الخلايا من >

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

 5  .)Data Validation( سح��ة البيان��ات�
 6  .)Data Validation( ستظهر نافذة التحقق من �سحة البيانات� >

Range Validation Check in Excel التحقق من �سحة النطاق في اإك�سل
ا�س��تمر في العم��ل عل��ى العم��ود الثال��ث، عم��ود 
"درج��ة الح��رارة العظم��ى )درجة مئوية(". قبل 

اإدخ��ال قي��م درج��ات الح��رارة تحق��ق م��ن �سح��ة 
النط��اق؛ حت��ى تتمك��ن م��ن اإدخ��ال قي��م درج��ات 
الح��رارة بحي��ث ت��تراوح م��ن 20 اإلى 45 درج��ة 

مئوي��ة فقط.
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ال�سكل 2.34: بدء التحقق من �سحة البيانات في اإك�سل
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لتطبيق التحقق من �سحة النطاق في اإك�سل:

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

 3  .)Custom( اختر مخ�س�س ،)Allow( من مرب��ع ال�سماح >
 4  .AND)C3:C17>20;C3:C17>45( في مربع ال�سيغة، اكتب  >

 5  .)Ignore blank( األغ تحديد خيار تجاهل الفراغ >

 "AND)C3:C17>20;C3:C17>45(" تعني ال�سيغة
 اأن القيم التي �ستدخلها في الخلايا من C3 إلىC17 يجب اأن 
تكون اأكبر من 20 درجة مئوية واأقل من 45 درجة مئوية.

لتعين ر�سالة اإدخال غير �سالح:

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

 3 <  في مرب��ع العنوان: ):Title( اكتب "إرشادات إدخال البيانات". 

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

لتعين ر�سالة تنبيه اإلى الخطاأ:

 1  ،)Data Validation( م��ن ناف��ذة تحق��ق م��ن �سح��ة البيان��ات  >
 2  .)Error Alert( اختر علامة التبويب تنبيه اإلى الخطاأ

 3  .)Stop( اختر اإيقاف )Style( من مربع النمط >
 4 <  في مربع العن�ان: ):Title( اكتب "المدخلات غير �سالحة". 

اأن  "يج��ب  اكت��ب   )Error message( خط��اأ  ر�س��الة  مرب��ع  <  في 
 5 ت��تراوح قيم��ة درج��ة الح��رارة ب��ين 20 و45 درج��ة مئوي��ة". 

 6  .)OK( ا�سغط م�افق >
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ال�سكل 2.36: تعيين ر�سالة اإدخال غير �سالح

ال�سكل 2.37: تعيين ر�سالة تنبيه اإلى الخطاأ

ال�سكل 2.35: تطبيق التحقق من �سحة النطاق في اإك�سل
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بعد النتهاء من اإجراء التحقق من �سحة النطاق، يمكنك البدء في اإدخال بيانات قيم درجات الحرارة العظمى )درجة مئوية(.
ي�سمح لك في كل خلية من C3 اإلى C17 اإدخال قيمة درجة حرارة تتراوح بين 20 اإلى 45 درجة مئوية.

�س��تظهر ر�س��الة الإدخ��ال دائمً��ا داخ��ل الخلاي��ا، واإذا كتب��ت ع��ن طري��ق الخط��اأ قيم��ة اأق��ل م��ن 20 درج��ة مئوي��ة اأو اأك��بر م��ن 45 درج��ة مئوية ف�س��تظهر ر�س��الة 
الخطاأ التي عينتها اأثناء التحقق من ال�سحة على ال�سا�سة.

اإذا كتبت عن طريق الخطاأ قيمة 
في عم�د درجة الحرارة العظمى 
)درجة مئ�ية( لا تفي بالمعايير 
التي حددتها بالفعل، ف�سيعر�س 
اإك�سل ر�سالة الخطاأ التي عينتها 

اأثناء التحقق من ال�سحة في 
علامة تب�يب "تنبيه اإلى الخطاأ".

عندما ت�سع ر�سالة في علامة 
تب�يب "ر�سالة اإدخال" �ستظهر 

دائمًا اأثناء كتابة قيم درجة 
الحرارة العظمى )درجة مئ�ية( 

.C17 اإلى C3 في الخلايا من

ال�سكل 2.38: ر�سالة الإدخال ور�سالة الخطاأ للتحقق من �سحة النطاق
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بعد ا�ستكمال اإدخال جميع 
بيانات درجات الحرارة 

 ،C17 اإلى C3 في الخلايا
�سيظهر جدول "الطق�س 

والاأحداث في المملكة 
العربية ال�سعودية" على 

هذا النحو في ورقة الاإك�سل.

�سكل 2.39: جدول التحقق من �سحة البيانات
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لبدء عملية التحقق من �سحة البيانات في اإك�سل:

 1 <  انتقل اإلى ورقة "الطق�ص والأحداث في المملكة العربية ال�سعودية" في اإك�سل. 
 2  .D17 اإلى D3 حدد الخلايا >

 3  .)Data( ثم اختر علامة التبويب بيانات >
4 ا�سغ��ط عل��ى ناف��ذة تحق��ق م��ن �سح��ة   ،)Data tools( م��ن مجموع��ة اأدوات البيان��ات  >

 5  .)Data Validation( البيان��ات
 6  .)Data Validation( ستظهر نافذة تحقق من �سحة البيانات� >

Format Validation Check in Excel التحقق من �سحة ال�سيغة في اإك�سل
ا�س��تمر في العمل على العمود الرابع، عمود "متو�س��ط هطول الأمطار )المليمتر(". قبل اإدخال قيم هطول الأمطار، تحقق من �سحة ال�سيغة؛ حتى تتمكن 
لي�ص فقط من اإدخال القيم ال�سحيحة، ولكن اأي�سا الك�سور الع�سرية. يتطلب هذا الإجراء تعيين الحد الأدنى والأق�سى، لذلك �ستعين الحد الأدنى لمتو�سط 

قيم��ة هط��ول الأمط��ار ي�س��اوي 0 مم والح��د الأق�س��ى ي�س��اوي 30 مم.
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ال�سكل 2.40: بدء التحقق من �سحة البيانات في اإك�سل
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لتعين ر�سالة اإدخال غير �سالح:
 1  ،)Data Validation( م��ن ناف��ذة تحق��ق م��ن �سح��ة البيان��ات  >

 2  .)Input Message( اخ��تر علام��ة التبوي��ب ر�س��الة اإدخ��ال
 3 <  في مرب��ع العن�ان: ):Title(، اكتب "اإر�سادات اإدخال البيانات". 
اأن  "يج��ب  اكت��ب   ،)Input Message( اإدخ��ال  ر�س��الة  مرب����ع  <  في 

 4 تك��ون قيم��ة هطول الأمطار رقم ع�س��ري". 

لتعين ر�سالة تنبيه اإلى الخطاأ:
 1  ،)Data Validation( م��ن ناف��ذة تحق��ق م��ن �سح��ة البيان��ات  >

 2  .)Error Alert( اخ��تر علام��ة التبوي��ب تنبي��ه اإلى الخط��اأ
 3  .)Stop( اختر اإيقاف )Style( من مربع النمط >

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

 5 الأمطار لي�ست في �سكل ع�سري". 
 6  .)OK( ا�سغط م�افق >

لتطبيق التحقق من �سحة ال�سيغة في اإك�سل:

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

 3  .)Decimal( اختر عدد ع�سري ،)Allow( من مرب��ع ال�سماح >
 4  .)Between( اختر بن )Data( من مرب��ع البيانات >

مرب��ع  وفي   ،0 اكت��ب   ،)Minimum( الاأدن��ى  الح��د  مرب����ع  <  في 
 5  .30 اكت��ب   :)Maximum( الاأق�س��ى  الح��د 

 6  .)Ignore Blank( األغ تحديد خيار تجاهل الفراغ >
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ال�سكل 2.42: تعيين ر�سالة اإدخال غير �سالح

ال�سكل 2.43: تعيين ر�سالة تنبيه اإلى الخطاأ

ال�سكل 2.41: تطبيق التحقق من �سحة ال�سيغة في اإك�سل
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 D17 اإلى D3 عن��د النته��اء م��ن خط��وة التحق��ق م��ن �سح��ة ال�سيغ��ة، يمكن��ك الب��دء في اإدخ��ال بيان��ات هط��ول الأمط��ار. يمك��ن اأن تدخ��ل قيم��ة ل��كل خلي��ة م��ن
ويُ�س��مح لك باإدخال قيمة هطول الأمطار في �س��كل ع�س��ري بقيم تتراوح بين 0 اإلى 30 مم.

�س��تظهر ر�س��الة الإدخ��ال با�س��تمرار وح��ال اإدخ��ال قيم��ة ع��ن طري��ق الخط��اأ اأق��ل م��ن 0 مم اأو اأك��بر من 30 �س��تظهر على ال�سا�س��ة مبا�س��رةً ر�س��الة الخطاأ التي 
قمت بتعيينها �سابقًا.

اإذا كتبت عن طريق الخطاأ قيمة 
في عم�د مت��سط هط�ل الاأمطار 
)المليمتر( لا تفي بالمعايير التي 
حددتها بالفعل، ف�سيعر�س اإك�سل 
ر�سالة الخطاأ التي عينتها اأثناء 

التحقق من ال�سحة.

عندما ت�سع ر�سالة في علامة تب�يب 
"ر�سالة اإدخال" �ستظهر دائمًا اأثناء كتابة 

مت��سط قيم هط�ل الاأمطار )مم( في 
.D17 اإلى D3 الخلايا من

ال�سكل 2.44: ر�سالة اإدخال وتنبيه اإلى الخطاأ للتحقق من �سحة النطاق
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بعد ا�ستكمال اإدخال جميع 
بيانات متو�سط هطول 
 D3 الاأمطار في الخلايا

اإلى D17، �سيظهر جدول 
"الطق�س والاأحداث في المملكة 
العربية ال�سعودية" على هذا 

النحو في ورقة الاإك�سل.

�سكل 2.45: جدول التحقق من �سحة البيانات
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لبدء عملية التحقق من �سحة البيانات في اإك�سل:

 1 <  انتقل اإلى ورقة "الطق�ص والأحداث في المملكة العربية ال�سعودية" في اإك�سل. 
 2  .E17 اإلى E3 حدد الخلايا من >

 3  .)Data( ثم اختر علامة تبويب بيانات >
4 ا�سغ��ط عل��ى ناف��ذة تحق��ق م��ن �سح��ة   ،)Data tools( م��ن مجموع��ة اأدوات البيان��ات  >

 5  .)Data Validation( البيان��ات
 6  .)Data Validation( ستظهر نافذة تحقق من �سحة البيانات� >

Type Validation Check in Excel التحقق من �سحة النوع في اإك�سل
ا�س��تمر في العم��ل عل��ى العم��ود الخام���ص، عم��ود "ع��دد الأح��داث". قب��ل اإدخ��ال ع��دد الأح��داث ل��كل مدين��ة، تحق��ق م��ن �سحة الن��وع؛ حتى تتجن��ب اإدخال قيم 
�س��البة. ت�س��تدعي ه��ذه الخط��وة تعي��ين قيم��ة الح��د الأدن��ى، لذل��ك �س��تعين قيم��ة الح��د الأدن��ى ت�س��اوي 1 حت��ى ل تك��ون قي��م الحدث م�س��اوية لل�سف��ر وكذلك ل 

تحوي قيمًا �س��البة.
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ال�سكل 2.46: بدء التحقق من �سحة البيانات في اإك�سل
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لتعين ر�سالة اإدخال غير �سالح:

 1  ،)Data Validation( م��ن ناف��ذة تحق��ق م��ن �سح��ة البيان��ات  >
 2  .)Input Message( اخ��تر علام��ة التبوي��ب ر�س��الة اإدخ��ال
 3 <  في مرب��ع العن�ان: ):Title( اكتب "اإر�سادات اإدخال البيانات".

<  في مرب����ع ر�س��الة اإدخ��ال )Input Message(، اكت��ب اأدخ��ل رقمً��ا 
 4 �سحيحًا غير �س��الب. 

لتعين ر�سالة تنبيه اإلى الخطاأ:

 1  ،)Data Validation( م��ن ناف��ذة تحق��ق م��ن �سح��ة البيان��ات  >
 2  .)Error Alert( اخ��تر علام��ة التبوي��ب تنبي��ه اإلى الخط��اأ

 3  .)Stop( اختر اإيقاف ،)Style( من مربع النمط >
 4 <  في مربع العن�ان: ):Title( اكتب "المدخلات غير �سالحة". 

اأن  يمك��ن  "ل  اكت��ب   )Error message( خط��اأ  ر�س��الة  مرب��ع  <  في 
 5 يك��ون ع��دد الأحداث �س��البًا". 

 6  .)OK( ا�سغط م�افق >

لبدء عملية التحقق من �سحة البيانات في اإك�سل:

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

�سحي��ح  ع��دد  اخ��تر   )Allow( ال�س��ماح  مرب����ع   <    م��ن 
 3  .)Whole Number(

ت�س��اوي  اأو  م��ن  اأك��ر  اخ��تر   )Data( البيان��ات  مرب����ع   <  م��ن 
 4  .)greater than or equal to(

 5 < في مرب��ع الحد الاأدنى: ):Minimum( اكتب 1 
 6  .)Ignore blank( األغ تحديد خيار تجاهل الفراغ >
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ال�سكل 2.48: تعيين ر�سالة اإدخال غير �سالح

ال�سكل 2.49: تعيين ر�سالة تنبيه اإلى الخطاأ

ال�سكل 2.47: تطبيق التحقق من �سحة النوع في اإك�سل
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اإذا كتبت قيمة عن طريق الخطاأ 
في عم�د الاأحداث لا تفي بالمعايير 

التي حددتها بالفعل، ف�سيعر�س 
اإك�سل ر�سالة الخطاأ التي عينتها اأثناء 

التحقق من ال�سحة.

�ستظهر ر�سالة الخطاأ دائما 
اأثناء كتابة عدد الاأحداث.

بع��د النته��اء م��ن اإج��راء التحق��ق م��ن �سح��ة الن��وع، اأدخ��ل بيان��ات الأح��داث كم��ا ه��و مو�س��ح بالج��دول رق��م 2.8. يمكن اأن تدخ��ل قيمة لكل خلي��ة من E3 اإلى 
E17 ويُ�س��مح لك باإدخال رقم ي�س��اوي اأو اأكبر من 1. �س��يتم عر�ص ر�س��الة الإدخال با�س��تمرار واإذا اأدخلت عن طريق الخطاأ قيمة اأقل من 1، ف�س��تظهر على 

ال�سا�سة ر�سالة الخطاأ التي قمت بتعيينها �سابقًا.

ال�سكل 2.50: ر�سالة اإدخال وتنبيه اإلى الخطاأ للتحقق من �سحة النوع
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بعد ا�ستكمال ادخال الاأحداث 
 ،E17 اإلى E3 في الخلايا من

�سيظهر جدول "الطق�س 
والاأحداث في المملكة العربية 
ال�سعودية" على هذا النحو في 

ورقة الاإك�سل.

�سكل 2.51: جدول التحقق من �سحة البيانات 
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خاطئة�سحيحةحدد الجملة ال�سحيحة والجملة الخاطئة فيما يلي:

1.  ي�س��ير التحق��ق م��ن �سح��ة البيان��ات اإلى الإج��راء ال��ذي يح��ذف تلقائيً��ا اأي بيان��ات اأولي��ة ل تفي 
بمعايير معينة.

2. ل يوجد �سوى خم�سة اأنواع للتحقق من �سحة البيانات.

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

4.  يهدف التحقق من البحث اإلى التاأكد من اأن الرموز والحروف تدخل بنطاق طول محدد.

5. يُ�ستخدم فح�ص النطاق للتاأكد من اأن الأرقام التي تُدخل تقع �سمن نطاق معين.

6. يُ�ستخدم التحقق من ال�سيغة للتاأكد من اأن البيانات تاأتي ب�سيغة محددة م�سبقًا.

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

8.  يتم ا�ستخدام رقم التحقق اإذا اأردت التاأكد من اإدخال مجموعة من الأرقام ب�سكل �سحيح.

9.  يعتبر مايكرو�سوفت اإك�سل الأداة الوحيدة التي يمكن ا�ستخدامها للتحقق من �سحة البيانات.

10.  يمك��ن اإج��راء التحق��ق م��ن �سح��ة البيان��ات بع��د اإدخ��ال القي��م في برنام��ج التحق��ق م��ن �سح��ة 

البيانات.

1

تمرينات
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ا�سرح بايجاز المق�س�د بعملية التحقق من �سحة البيانات.  2

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

ف باخت�سار الخط�ات التي يجب اتباعها في اإك�سل لاإكمال عملية التحقق من �سحة البيانات. 3  �سِ

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________
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4  اأن�س��ئ دلي��ل عناوي��ن لمعل�م��ات اأ�سدقائ��ك يت�سم��ن الحق���ل التالي��ة: الا�س��م، والهات��ف، وعن���ان المن��زل، وعن���ان 
الريد الاإلكتروني، وتاريخ الميلاد، واله�اية. اكتب ن�ع التحقق من �سحة البيانات الذي يجب اإجراوؤه على 

كل حقل من الحق�ل ال�س��ابقة.

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

5  ق��ارن م��ا يل��ي: )اأ( فح���س الط���ل مقاب��ل فح���س النط��اق، )ب( فح���س ال�سيغ��ة مقاب��ل فح���س الن���ع. اأع��طِ 
اأمثل��ة عل��ى ا�س��تخدام كل ن���ع م��ن اأن���اع التحق��ق ال�س��ابقة.

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________



92

افتر���ص اأن��ك تعم��ل كباح��ث في القط��اع ال�سح��ي وتري��د اإع��داد تقري��ر ح��ول 
م�س��كلة مر�ص ال�س��كري في بلدك، ا�س��رح الخطوات التي تمكنك من التحقق 

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

1

على وجه التحديد يتعين عليك الإجابة على اأ�سئلة مثل الأ�سئلة التالية:
ما نوع الأعمدة التي �ستقوم باإن�سائها؟

اأيٍ من عمليات التحقق ال�ستة �سيتم اإجراوؤها في كل عمود؟ ولماذا؟

2

��ا تقديميً��ا في باوربوين��ت )PowerPoint(، مو�سحً��ا خط��وات  اأن�س��ئ عر�سً
اإج��راء التحق��ق م��ن �سحة البيانات التي قمت بها؟

3

الم�سروع
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ما المق�سود بجمع البيانات. 	
التمييز بين اأنواع البيانات المختلفة. 	
كيفية ترميز البيانات. 	
كيفية التحقق من �سحة البيانات. 	
كيفية التحقق من جودة المعلومات. 	
كيفية التمييز بين م�سادر البيانات الرئي�سة وم�سادر البيانات الثانوية. 	

AccuracyالدقةInformation Qualityج�دة المعل�مات

AppropriatenessالملاءمةIsbnرقم الكتاب المعياري الدولي

Audio Dataالبيانات ال�س�تيةLegal Permissionsالاأذونات القان�نية

Barcodeالرم�ز ال�سريطيةLength Checkالتحقق من الط�ل

Check Digitالتحقق من الرقمLevel Of Detailم�ست�ى التفا�سيل 

CompletenessالكفايةLookup Checkالتحقق من البحث

DataالبياناتOpen Data Platformsمن�سات البيانات المفت�حة

Data Codingترميز البياناتPresence Checkالتحقق من الت�اجد

Data Typesاأن�اع البياناتQR Codeرمز الا�ستجابة ال�سريعة

Data Validationالتحقق من �سحة البيانات Range Checkالتحقق من النطاق

Fixed Dataبيانات ثابتةType Checkالتحقق من الن�ع

Format Checkالتحقق من ال�سيغةVariable Dataبيانات متغيرة

Graphical Dataالبيانات المرئيةVideo Dataبيانات الفيدي�

الم�سطلحات الرئي�سة

ماذا تعلمت



اأهداف التعلم
بنهاية هذه الوحدة �سيكون الطالب قادرًا على اأن:

ي�سنّف اأنماط تحليل البيانات. 	
يعرّف مفهوم التحليل الا�ستك�سافي للبيانات. 	
ي�سنّف اأنماط التحليل الا�ستك�سافي للبيانات. 	
ي�سرح مراحل عملية التحليل الا�ستك�سافي للبيانات. 	
يعرّف مفهوم المكتبات البرمجية. 	
يطوّر برنامج لتحليل البيانات با�ستخدام مكتبات البرمجة. 	
ي�ستخدم تقنيات اإعداد البيانات وتنظيفها في مجموعة بيانات. 	
ي�سرح اأهمية ت�سوير البيانات. 	
يميّز الاأنماط المختلفة من الر�سوم البيانية التي يمكن اإن�ساوؤها با�ستخدام  	

مكتبات البايثون.
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3. التحليل الا�ستك�سافي للبيانات

في الوح��دات ال�س��ابقة، تعل��م الطال��ب مفه��وم البيان��ات واأنماطه��ا 
المختلفة وكيفية جمعها ب�سكل �سحيح. و في هذه الوحدة، �سيتعلم 

الطالب طريقة فح�س وتحليل البيانات لفهمها ب�سكل اأف�سل.
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What is Data Analysis مفهوم تحليل البيانات
اأن��ت تحل��ل كل �س��يء في حيات��ك اليومي��ة، فعل��ى �س��بيل المث��ال ، عن��د التفك��ير فيم��ا ح��دث في الم��رة الأخ��يرة التي 
فعلت فيها �سيئًا وماذا �سيحدث اإذا اتخذت هذا القرار مرة اأخرى. وما هذا اإلّ تحليل لما�سيك اأو لم�ستقبلك 

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

المفيدة، واإثراء ال�ستنتاجات ودعم عملية اتخاذ القرارات.

تحليل البيانات:
للبيان��ات  منهج��ي  فح���ص 
عن طريق العينات والقيا�ص     

والت�سوير.

Types of Data Analysis اأنماط تحليل البيانات
بناءًا على رغبتك في تحليل البيانات والم�سكلة المحددة التي تحاول حلها، فقد تقوم باإجراء اأنواع مختلفة من التحليلات:

.)Prescriptive Analysis( التحليل الت�جيهي >
.)Predictive Analysis( التحليل التنب�ؤي >

.)Diagnostic Analysis( التحليل الت�سخي�سي 	
.)Descriptive Analysis( التحليل ال��سفي 	

Descriptive Analysis التحليل الو�سفي
يهت��م التحلي��ل الو�سف��ي بم��ا ح��دث في الما�س��ي، ويُع��رف غالبً��ا باإ�س��م 
التحلي��لات الو�سفي��ة اأو الإح�س��اءات الو�سفي��ة وه��و و�س��ف اأو تلخي���ص 
مجموعة من البيانات با�ستخدام التقنيات الإح�سائية. وتبُرز اأهمية 
التحليل الو�سفي كاأحد اأهم اأنماط تحليل البيانات، نظرا لقدرته على 
تحلي��ل البيان��ات الت��ي لم يت��م تحليله��ا بع��د. اإل اأن التحلي��لات الو�سفي��ة 

ل تُقدّم تنبوؤات حول الم�س��تقبل.

Diagnostic Analysis التحليل الت�سخي�سي
يهت��م تحلي��ل البيان��ات الت�س��خي�سي باأ�س��باب ح��دوث �س��يء م��ا. ويق��وم 
التحلي��ل الت�س��خي�سي عل��ى التحلي��ل الو�سف��ي، وي�س��عى المخت�س��ون من 

خلال��ه اإلى فه��م �س��بب التوجه��ات والأنم��اط التي تم��ت ملاحظتها.

ال�سكل 3.1: اأنماط تحليل البيانات

م�ستوى التعقيد

يمة
الق

الت�جيهي

التنب�ؤي

ال��سفي

الت�سخي�سي

الاأول  الدر�س 

البيانات تحليل 
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Prescriptive Analysis التحليل التوجيهي
وتتمث��ل المرحل��ة الأخ��يرة م��ن تحلي��ل البيان��ات في التحلي��ل التوجيهي الذي يهتم بمحاولة اإيجاد م�س��ار العمل 
الأمث��ل. بن��اءًا عل��ى اكت�س��افات مراح��ل التحلي��ل ال�س��ابقة، ف��اإن اله��دف م��ن التحليلات التوجيهي��ة هو تقديم 
تو�سي��ات للخط��وات الم�س��تقبلية. وه��ذا الن��وع م��ن التحلي��ل مفي��د ب�س��كل خا���ص في القط��اع ال�سح��ي، وذل��ك 

للحاج��ة اإلى تو�سي��ات طبي��ة اآمن��ة.

Predictive Analysis التحليل التنبوؤي
يهت��م تحلي��ل البيان��ات التنب��وؤي بمحاول��ة التنب��وؤ بالنتائ��ج الم�س��تقبلية بن��اءًا عل��ى التاهات المكت�س��فة �س��ابقًا 
والبيانات التاريخية، با�ستخدام تقنيات النمذجة والإح�ساءات. وي�ستخدم التحليل التنبوؤي في العديد من 

الحالت المختلفة، مثل التنبوؤ بالطق�ص و�سيا�سات التاأمين وغير ذلك.

التحليل التنب�ؤي:
ا�س��تخدام بيانات �س��ابقة مع نماذج 
ريا�سي��ة للتنب��وؤ بالنتائج الم�س��تقبلية 

اأو الأحداث غير المعروفة.

التحليلات التنبوؤية والتوجيهية اأكر تعقيدًا من التحليلات الو�سفية 
والت�س��خي�سية، لكنه��ا توف��ر المزي��د من القيم��ة الم�ساف��ة والفهم الاأعمق 

لكل م�سروع.

Data Analysis Process عملية تحليل البيانات
تت�سم��ن عملي��ة تحلي��ل البيان��ات جم��ع المعلوم��ات ومعالجتها وفح�ص البيانات. وبناءًا على نتائج المعالجة، يمكنك اتخاذ القرارات اأو ا�س��تخلا�ص 

النتائج.
خطوات عملية تحليل البيانات هي كالتي:

	  اإعداد البيانات وتنظيفها: من خلال هذه العملية تزيل الم�سافات البي�ساء الزائدة وال�سجلات المكررة واأخطاء البيانات الأ�سا�سية. فتنظيف 
البيانات اإلزامي قبل اإر�سال المعلومات لتحليلها.

	  التحلي��ل الا�ستك�س��افي للبيان��ات: وفي ه��ذه الخط��وة تب��داأ في ا�س��تخدام برام��ج تحلي��ل البيان��ات واأدوات اأخ��رى لم�س��اعدتك عل��ى تف�س��ير البيان��ات 
وفهمه��ا والتو�س��ل اإلى ا�س��تنتاجات.

	  ت�س�ير البيانات: وفي هذه الخطوة ت�ستطيع اأن تقوم بت�سوير البيانات من خلال الر�سم البياني لمجموعة من المعلومات اأو البيانات. ويُ�سهل 
ت�سوي��ر البيان��ات عملي��ة فهمه��ا وتحليله��ا. فبا�س��تخدام العنا�س��ر المرئي��ة مثل المخططات والر�س��وم البيانية والخرائ��ط، يُ�سبح ت�سور البيانات 

اأكثر �سهولة وفهمًا وقابلية للا�ستخدام.

ال�سكل 3.2: دورة حياة علم البيانات

12345 تعريف الم�سكلة 
و�سياغتها

عملية تحليل البيانات

اإعداد البيانات جمع البيانات
وتنظيفها

التحليل 
الا�ستك�سافي 

للبيانات

ت�سوير 
البيانات
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 تعريف مفهوم التحليل الا�ستك�سافي للبيانات
What is Exploratory Data Analysis

ب�س��كل ع��ام، يج��در ب��ك محاول��ة فه��م البيان��ات وجم��ع اأك��بر ق��در ممك��ن م��ن المعلوم��ات قب��ل النتق��ال اإلى 
مهم��ة النمذج��ة. التحلي��ل ال�ستك�س��افي للبيان��ات ه��و و�س��يلة لفه��م البيان��ات واإج��راء الفحو�س��ات الأولي��ة 
وتلخي���ص خ�سائ�سه��ا الرئي�س��ية. وتكم��ن الأه��داف الرئي�س��ية للتحلي��ل ال�ستك�س��افي للبيان��ات في اكت�س��اف 
ا اكت�س��اف الحالت ال�س��اذة في مجموعة  التاهات والأنماط والميزات الجديدة في البيانات. يمكنك اأي�سً
البيان��ات، واختب��ار فر�سيت��ك الأولي��ة والح�س��ول عل��ى فه��م اأف�س��ل لمتغ��يرات مجموع��ة البيان��ات والعلاق��ات 
��ا في تحدي��د الأخط��اء الوا�سح��ة والتاأكد من  بينه��ا. يمك��ن اأن ي�س��اعدك التحلي��ل ال�ستك�س��افي للبيان��ات اأي�سً
اأن نتائ��ج مهم��ة معين��ة �سالح��ة وقابل��ة للتطبي��ق عل��ى اأي ه��دف مرغ��وب. ونظ��رًا لأن ا�س��تخلا�ص المعلوم��ات 
م��ن خ��لال النظ��ر اإلى الأرق��ام يمك��ن اأن يك��ون عملي��ة ممل��ة، فق��د تم تطوي��ر التحلي��ل ال�ستك�س��افي للبيان��ات 
كم�ساعدة للقيام بهذه العملية، و يجري تحقيق كل ذلك بم�ساعدة الموجز الإح�سائي والتمثيلات الر�سومية 
 وط��رق ت�سوي��ر البيان��ات. وبمج��رد اكتم��ال التحلي��ل ال�ستك�س��افي للبيانات وا�س��تخلا�ص معلومات كافية من

 البيانات، فيمكنك ا�ستخدام هذه الخ�سائ�ص لإجراء اأ�ساليب تحليل اأكثر تعقيدًا مثل تعلّم الآلة.

 اأنماط التحليل الا�ستك�سافي للبيانات
Types of Exploratory Data Analysis

يُ�سن��ف التحلي��ل ال�ستك�س��افي للبيان��ات بطريقت��ين: اأولً، طريق��ة ر�س��ومية اأو غ��ير ر�س��ومية، وثانيً��ا، طريق��ة 
اأحادي��ة اأو متع��ددة المتغ��يرات )ع��ادًة م��ا يك��ون المتغ��ير ثنائيًا(. في حالة اأح��ادي المتغير فاإنه يتم تحليل تاأثير 
متغ��ير م�س��تقل واح��د فق��ط، بينم��ا م��ع متع��دد المتغ��يرات يتم تحليل اأكثر من متغير م�س��تقل في اآن واحد، وفي 

الم�س��اريع الكبيرة يُعد التحليل متعدد المتغيرات الأكثر �س��يوعا.

ال�سكل 3.3: اأنماط التحليل ال�ستك�سافي للبيانات

التحليل الا�ستك�سافي للبيانات

غير ر�سومي

 متعدد المتغيرات  اأحادي المتغير 

ر�سومي

 متعدد المتغيرات  اأحادي المتغير 

تحليل البيانات الا�ستك�سافي:
المنه��ج المتب��ع في تحلي��ل مجموع��ة 
من البيانات لتلخي�ص خ�سائ�سها 
الرئي�س��ة، وغالب��ا تت��م با�س��تخدام 

الط��رق الب�سرية.
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 Data Analysis Tools اأدوات تحليل البيانات
هناك العديد من الأدوات التي يمكنك ا�ستخدامها لمعالجة العلاقات والرتباطات بين مجموعات البيانات ومعالجتها وتحليلها، وت�ساعدك هذه 
��ا في تحدي��د الأنم��اط والتوجه��ات للتف�س��ير. لختي��ار اأداة تحلي��ل البيان��ات، يجب عليك اأولً فه��م احتياجاتك. الأداة التحليلية الأكثر  الأدوات اأي�سً
�سيوعًا وا�ستخدامًا على نطاق وا�سع في جميع ال�سناعات تقريبًا هي اإك�سل. بالإ�سافة اإلى برامج جداول البيانات، يمكن اإجراء تحليل البيانات 
��ا. البيئ��ات الأك��ثر �س��عبية ه��ي: مفك��رة ج�بي��تر )Jupyter Notebook(، و اآر �س��ت�دي�  بلغ��ات البرمج��ة المتخ�س�س��ة والبيئ��ات البرمجي��ة اأي�سً

.)MATLAB( مات��لاب  و   ،)RStudio(

في هذه الوحدة، �ست�ستخدم مفكرة جوبيتر كاأداة لتحليل البيانات.

Non-Graphical Analysis التحليل غير الر�سومي
Univariate Non-Graphical Analysis التحليل غير الر�سومي اأحادي المتغير

اأح��د الأمثل��ة عل��ى التحلي��ل غ��ير الر�س��ومي اأح��ادي المتغ��ير هو تاأثير العمر على الإ�سابة ببع���ص اأنواع الأمرا�ص مثل مر�ص الزهايمر. هذا التحليل 
اأحادي المتغير لأنه يقي�ص تاأثير العمر فقط، وغير ر�سومي لأنه ل ي�ستخدم تقنيات الت�سوير البياني.

Multivariate Non-Graphical Analysis التحليل غير الر�سومي متعدد المتغيرات
��ا، ف�س��يكون ه��ذا التحلي��ل تحلي��لًا غ��ير ر�س��ومي  اإذا اأخ��ذت في العتب��ار م��ن المث��ال ال�س��ابق اآث��ار النظ��ام الغذائ��ي والتماري��ن الذهني��ة والوراث��ة اأي�سً

متع��دد المتغيرات.

Graphical Analysis التحليل الر�سومي
 التحليل الر�سومي اأحادي المتغير

Univariate Graphical Analysis

 في ال�س��كل 3.4 مث��ال عل��ى التحلي��ل الر�س��ومي اأح��ادي المتغ��ير.
ال�س��كل يُظه��ر مخط��ط �س��ريطي )Bar Chart(، ويمث��ل كل عم��ود 
ن�س��بة ال�س��كر الت��ي تحتويه��ا خم���ص اأنواع من الحل��وى المختلفة، وهذا 
التحليل الر�سومي اأحادي المتغير لأنه يحلل متغير واحد فقط، ويتم 

عر�سه بطريقة ر�س��ومية.

 التحليل الر�سومي متعدد المتغيرات
Multivariate Graphical Analysis

في ال�س��كل 3.5 مث��ال عل��ى التحلي��ل الر�س��ومي متع��دد المتغ��يرات. 
ال�س��كل يُظه��ر مخط��ط نقط��ي )Scatter Plot( يع��بّر ع��ن اأن��واع 
الحل��وى المختلف��ة بحي��ث يمث��ل المح��ور الأفق��ي )س( محت��وى ال�س��كر 
في الحلوى بينما المحور الراأ�سي )ص( �سعر الحلوى، ويتم ترميزها 
بالألوان بناءً على ما اإذا كانت الحلوى تحتوي على ال�سوكولتة اأم ل. 
�س��تتعرف عل��ى المخط��ط النقط��ي واأن��واع اأخ��رى م��ن اأ�س��كال ت�سوي��ر 
البيانات لحقًا في هذه الوحدة، وهذا المثال على التحليل الر�سومي 
متع��دد المتغ��يرات تم في��ه تحليل ثلاث متغيرات معًا، وت�سوير علاقة 

الرتباط بينهم ب�س��كل بياني.

ال�سكل 3.4: التحليل الر�سومي اأحادي المتغير

ال�سكل 3.5: التحليل الر�سومي 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 الأكثر ا�س��تخدامًا لم�س��روعات علم البيانات من قبل كل من علماء 
البيانات ومطوري البرامج. يمكن ا�ستخدامه للتنبوؤ بالنتائج، واأتمتة الوظائف، وتب�سيط العمليات، وتمكين ذكاء الأعمال. لإجراء تحليل البيانات با�ستخدام 

لغة البايثون، يمكنك ال�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 اأو موق��ع يت��م في��ه الحتف��اظ بالعديد م��ن الكتب ل�س��تخدامها لحقً��ا، ولكن في 
البرمجة، المكتبة عبارة عن مجموعة من المقاطع البرمجية المكتوبة م�س��بقًا والبرامج الفرعية التي يمكن اأن ي�س��تخدمها البرنامج، 
مّم��ت لم�س��اعدة كل م��ن المبرم��ج والمح���ل الرمج��ي )Compiler( عل��ى اإن�س��اء برنام��ج. ول�س��تخدام المكتب��ة، علي��ك ت�سمينه��ا في  و�سُ

مقطعك البرمجي، ول�س��تخدامها في البايثون، عليك اإ�سافة 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 لحقً��ا 
في البرنام��ج لعملي��ات مح��ددة جي��دًا. فبالمقارن��ة م��ع لغ��ات البرمج��ة الأخ��رى، ل تتعل��ق المكتب��ة ب��اأي �س��ياق مح��دد في البايث��ون، 
��ا عل��ى الت�ثي��ق )Documentation( وبيان��ات التك�ي��ن )Configuration Data( وق�ال��ب الر�س��ائل   وق��د تحت��وي المكتب��ة اأي�سً

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

في البايث��ون، ت�س��ف المكتب��ة ب�س��كل ع��ام مجموع��ة م��ن الوح��دات النمطي��ة، و تح��وي اأ�سا�سً��ا مجموع��ة م��ن الوح��دات النمطي��ة اأو ح��زم 
من المقاطع البرمجية القابلة لإعادة ال�س��تخدام في العديد من البرامج، فهي تُب�سّ��ط وتُ�س��رّع برمجة البايثون للمطورين لأنهم غير 
م�سطرين لإعادة كتابة نف�ص المقطع البرمجي لبرامج مختلفة. يعتمد تعلّم الآلة وعلوم البيانات وت�سوير البيانات والمجالت الأخرى 

ب�سكل كبير على مكتبات البايثون.

الجدول 3.1: مزايا وعيوب ا�ستخدام مكتبات المقاطع البرمجية

الاإيجابيات 

�سرعة الاإعداد والا�ستخدام في مقطعك الرمجي.

عادةً خالية من الاأخطاء وتعمل كما ه� مت�قع. فلا 
يلزم ت�سحيح الاأخطاء والاختبار.

عادةً ما تك�ن مح�سّنة و�سريعة.

لا حاجة لتعلم خ�ارزميات معقدة لتنفيذها.

ال�سلبيات++

اإذا كنت بحاجة اإلى تغييرات، فمن ال�سعب جدًا اأو 
الم�ستحيل تنفيذها.

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

--
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Python Standard Library مكتبة البايثون القيا�سية
مكتب��ة البايث��ون القيا�س��ية ه��ي مجموع��ة دقيق��ة م��ن تراكي��ب اللغ��ة ووحداتها ودللته��ا، وتم ت�سمينها في توزيع البايثون القيا�س��ي، وتتعامل المكتبة مع وظائف 
اأ�سا�س��ية مختلف��ة مث��ل المدخ��لات والمخرج��ات)Input/Output- I/O( والوح��دات الأ�سا�س��ية الأخ��رى. وتحظ��ى لغ��ة البايث��ون ب�س��عبية كب��يرة ب�س��بب كل ه��ذه 

الوظائ��ف، حي��ث ت�س��م المكتب��ة القيا�س��ية اأك��ثر م��ن 200 وح��دة نمطي��ة.

�ست�ستخدم في هذه الوحدة:
< مكتبة نمباي )NumPy(، للعمليات الح�سابية والريا�سية.

	 مكتبة باندا�س )Pandas(، للتعامل مع البيانات والتعديل عليها بطرق مختلفة.
	 مكتبة مات بل�ت ليب )Matplotlib(، لت�سوير البيانات.

Jupyter Notebook مفكرة جوبيتر
في ه��ذه الوح��دة، �ست�س��تخدم مفك��رة جوبي��تر كاأداة لتحلي��ل البيان��ات، وه��ي تطبي��ق  
اإلكتروني على الإنترنت لإن�س��اء الم�س��تندات الح�س��ابية وم�س��اركتها. كل م�س��تند ي�س��مى 
مفك��رة ويت�سم��ن مقاطع��ك البرمجية وتعليقاتك وبيانات��ك الأولية والمعالجة والبيانات 
��ا تخزي��ن البيان��ات في مل��ف خارج��ي اأو دمجه��ا في المفك��رة.  الم�س��ورة، ويمكن��ك اأي�سً
 وم��ن الجدي��ر بالذك��ر اأن بيئ��ة جوبي��تر تدع��م لغ��ات برمج��ة مختلف��ة بما فيه��ا البايثون،

علاوة على ذلك، يمكنك من خلالها اإن�س��اء مخرجات تفاعلية مثل HTML اأو مقاطع 
الفيديو.

في ه��ذه الوح��دة، �ست�س��تخدم الإ�س��دار غ��ير المت�س��ل بالاإنترن��ت )Offline( م��ن مفك��رة 
جوبي��تر، واأ�س��هل طريق��ة لتثبيته��ا محليً��ا ه��ي م��ن خ��لال اناك�ن��دا )Anaconda(، وه��ي 
 من�سة توزيع مفتوحة الم�سدر للطلبة والهواة. يمكنك تنزيل وتثبيت اناكوندا من هنا:
تثبي��ت  و�س��يتم   ،https://www.anaconda.com/products/distribution

البايث��ون و مفك��رة جوبي��تر تلقائيً��ا.

بيئ��ة  لي�س��ت  جوبي��تر  مفك��رة 
تطوي��ر متكامل��ة )IDE( لبايث��ون 
ولكن تم تح�س��ينها لم�سروعات علوم 

البيان��ات.

المكتبات مهام علم البيانات

 Scrapy, Beautiful Soup, Requests تنقيب البيانات

 NumPy, SciPy, pandas, TensorFlow, Keras, scikit-learn, PyBrain, PyTorch,
 OpenCV, Mahotas

معالجة البيانات/الحو�سبة 
العلمية

 Matplotlib, seaborn, Altair, Bokeh, plotly ت�سوير البيانات

الجدول 3.2: مكتبات البايثون لعلم البيانات

Python Libraries for Data Science مكتبات البايثون لعلم البيانات
على الرغم من اأنه يمكنك التعامل مع البيانات في البايثون؛ اإل اأن هناك العديد من المكتبات مفتوحة الم�سدر التي تعل م�سروعات علوم البيانات اأ�سهل 

بكثير. ويرد في الجدول التالي بع�ص المكتبات الم�ستخدمة لكل مهمة من مهام علم البيانات.
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ال�سفحة الرئي�سية 
لمفكرة ج�بيتر.

لفتح مفكرة ج�بيتر:
2 1 ثم ا�سغط Anacoda3 )اناكوندا3(. ،) 	  ا�سغط Start )ابداأ

3 	  اختر Jupyter Notebook )مفكرة جوبيتر(. 
	  �س��تفتح �سفح��ة Jupyter Notebook )مفك��رة جوبي��تر( الرئي�س��ية 

في المت�سفح.

1

2

3

عرّف عالم الريا�سيات الأمريكي ج�ن ت�كي )John Tukey( تحليل البيانات في عام 1961 
على النحو التالي: "هي اإجراءات لتحليل البيانات، وتقنيات لتف�سير نتائج هذه الإجراءات، وطرق 

لتخطيط جمع البيانات لجعل تحليلها اأ�سهل واأكثر دقة، وفي المجمل هي كل الآليات ونتائج الإح�ساءات 
)الريا�سية( ذات العلاقة بتحليل البيانات".

نبذة تاريخية

ال�سكل 3.6: ال�سفحة الرئي�سية لمفكرة جوبيتر
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لاإن�ساء مفكرة جديدة في ج�بيتر:
1 ي الزاوية اليم�ن العلوية من شاشتك، اضغط على New )جديد(. 

< �ن

2 	 حدد )Ipykernel( Python 3 )البايثون 3(. 
3 	 و�ستفتح المفكرة الخا�سة بك في علامة تبويب جديدة في المت�سفح الخا�ص بك. 

1

2

يمكنك تحميل 
مفكرتك من جهاز 

الحا�سب الخا�س بك.

الا�سم الافترا�سي لمفكرتك 
ه� بدون عن�ان.

3

خلية المقطع البرمجي. 
يمكنك كتابة ن�س اأو تعبير 
ريا�سي اأو برنامج البايث�ن. �سريط اأدوات 

المفكرة.

ال�سكل 3.7: اإن�ساء مفكرة جديدة لنظام جوبيتر
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2

1

3

عند ت�سغيل برنامجك، 
�ستتم اإ�سافة خلية مقطع 

برمجي جديدة تلقائيًا.

الآن بعد اأن اأ�سبحت مفكرتك جاهزة، حان الوقت لكتابة وت�سغيل برنامجك الأول في مفكرة جوبيتر.

لاإن�ساء برنامج في مفكرة ج�بيتر:
1 	 اكتب الاأوامر داخل خلية المقطع البرمجي.

2 	 ا�سغط على Run )ت�سغيل(. 
3 	 و�سيتم عر�ص النتيجة تحت الاأوامر. 

يمكن��ك ت�س��غيل برنامج��ك بال�سغ��ط 
. Enter   + Shift عل��ى 

يمكن��ك الح�س��ول عل��ى العدي��د م��ن الخلاي��ا 
المختلف��ة الت��ي تحتاجه��ا في نف���س المفكرةحي��ث 
البرمج��ي  مقطعه��ا  عل��ى  خلي��ة  كل  تحت��وي 

الخا���س.

ال�سكل 3.8: اإن�ساء برنامج في مفكرة جوبيتر

ا�سم م�سروع جوبيتر هو اإ�سارة اإلى لغات البرمجة الأ�سا�سية الثلاث التي 
.R و )Python( و البايثون )Julia( يدعمها جوبيتر، وهي جوليا

معلومة
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حف��ظ  يت��م 
المفك��رة تلقائيًا 
اأثن��اء عمل��ك.

لحفظ المفكرة الخا�سة بك:
1 	 ا�سغط على File )ملف(. 

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

4 	 ا�سغط على Save )حفظ(. 

حان الوقت لحفظ المفكرة الخا�سة بك.

1

43

لقد تغير ا�سم 
المفكرة.

2

ال�سكل 3.9: حفظ مفكرتك
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1

خاطئة�سحيحةحدد الجملة ال�سحيحة والجملة الخاطئة فيما يلي:

1. يتم اإجراء تحليل البيانات الو�سفي لمعرفة �سبب حدوث �سيء ما.

2. يوفر تحليل البيانات الت�سخي�سي قيمة م�سافة اأكثر من تحليل البيانات التوجيهي.

3. ي�ستخدم تحليل البيانات التنبوؤي التوجهات المكت�سفة بالفعل للتنبوؤ بالنتائج الم�ستقبلية.

4. تحليل البيانات التوجيهي هو اأ�سهل اأنواع تحليل البيانات.

5. تحليل البيانات ال�ستك�سافي هو دائمًا تمثيل بياني للبيانات.

6. مع تحليل البيانات ال�ستك�سافي، يمكنك اكت�ساف الحالت ال�ساذة في مجموعة البيانات.

7. ياأخذ تحليل البيانات متعدد المتغيرات في العتبار اأكثر من متغير م�ستقل واحد.

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

9. ل يمكن لمكتبة البايثون اأن تحتوي على بيانات التكوين اأو قوالب الر�سائل.

10.  مات بل�ت ليب )Matplotlib( هي اإحدى مكتبات البايثون وتُ�ستخدم لإن�ساء الر�سوم 
والمخططات البيانية.

تمرينات
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م��ن  ن���ع  كل  عل��ى  مث��الًا  واذك��ر  الاختلاف��ات؟  م��ا  والت�جيه��ي.  التنب���ؤي  البيان��ات  تحلي��ل  ب��ن  2  ق��ارن 
التحليل. 

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

3  اذك��ر مثال��ن للم�س��اكل الت��ي تتطل��ب تحلي��لًا اأح��ادي المتغ��ير ومثال��ن للم�س��اكل الت��ي تتطل��ب تحلي��لًا متع��دد 
المتغ��يرات، وه��ل يمكن��ك تحدي��د التعقي��د المتزاي��د؟

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

4  اذك��ر اإيجابي��ات و�س��لبيات ا�س��تخدام مكتب��ات البايث���ن مقارن��ة بكتاب��ة المقاط��ع الرمجي��ة الخا�س��ة ب��ك، وما النهج 
الذي �س��تختاره؟

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

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

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

ما الميزة الرئي�سية لا�ستخدام مفكرة ج�بيتر؟  6

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

اأن�سئ مفكرة جديدة في ج�بيتر:  7

اطبع الر�سالة "هذه مفكرتي الاأولى". 	

احفظ مفكرتك با�سم من اختيارك. 	

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________
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في الدر�ص ال�سابق، تم التطرق اإلى اأن البايثون ي�ستخدم المكتبات من اأجل التعامل مع البيانات. في هذا الدر�ص �ستتعلم طريقة توظيف مكتبات 
البايثون في مفكرة جوبيتر الخا�سة بك.

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

البايثون، يمكن ا�ستخدامها لإجراء مجموعة متنوعة من العمليات الريا�سية على الم�سفوفات.

الجدول 3.3: وظائف مكتبة نيمباي 

المعنى وظيفة

اإ�سافة الم�سفوفات. add)arr1, arr2,...(

�سرب الم�سفوفات. multiply)arr1,arr2,...(

تُرجع القيمة المطلقة لكل عن�سر في الم�سفوفة المدخلة. absolute)arr(

تُرجع القيمة الق�سوى في الم�سفوفة المدخلة. maximum)arr1,arr2,...(

:)Method( وظيفة
بكائ��ن   مرتبط��ة  دال��ة  ه��ي 
)Object( ويت��م تعريفه��ا داخل 
 الفئة )Class(. على �سبيل المثال:

.np.add)arr1, arr2(

ابداأ باإن�ساء قائمة ب�سيطة في مفكرة جوبيتر الخا�سة بك. هذه قائمتك:

:)Array( م�سف�فة
ه��ي ن��وع م��ن البيان��ات يمكن��ه 
الحتفاظ بعدد ثابت من القيم 

الت��ي لها نف���ص نوع البيانات.

ال�سكل 3.10: و�سع 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 اأن 
تعطيها ا�سمًا لا�ستخدام وظائفها 

في مقطعك البرمجي.

ال�سكل 3.11: ا�ستخدام مكتبة نمباي

الثاني  الدر�س 

البيانات لتحليل  البايثون  مكتبات 
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Pandas Library مكتبة باندا�س
تاأخذ مكتبة باندا�ص البيانات وتن�سئ كائن البايثون، وهناك نوعان رئي�سيان من الكائنات:

	  المت�سل�س��لة )Series(: عب��ارة ع��ن م�سفوف��ة اأحادي��ة البع��د ق��ادرة عل��ى حم��ل اأي ن��وع م��ن البيان��ات )الاأع��داد ال�سحيح��ة )Integers(، وال�سلا�س��ل الن�سي��ة 
)Strings(، والاأرق��ام الع�س��رية )Floats(، وكائن��ات البايث��ون وغيره��ا(.

	 اإطار البيانات )DataFrame(: هو هيكل بيانات ثنائي الأبعاد يبدو م�سابهًا جدًا لجدول في ورقة عمل اإك�سل.
ل��كل كائ��ن اأ�س��اليبه و�س��ماته الخا�س��ة. يمكن��ك اإن�س��اء مت�سل�س��لة اأو اإط��ار بيان��ات م��ن ال�سف��ر )م��ن القوائ��م والقوامي���ص وم��ا اإلى ذل��ك( كم��ا يمك��ن ا�س��تيراد 

البيان��ات م��ن م�س��ادر البيان��ات، مث��ل اإك�س��ل و CSV، و SQL، و JSON، والمزي��د.

 Series Object  كائن المت�سل�سلة
الآن، �ستقوم بتحويل هذه القائمة اإلى كائن المت�سل�سلة. للقيام بذلك، عليك ت�سمين مكتبة باندا�ص في مفكرتك. ول�ستخدام مكتبة في البايثون، 

يمكنك اإ�سافة كلمة ا�ستيراد )Import( وا�سم المكتبة في بداية مقطعك البرمجي.

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

ا�ستخدامها في المفكرة باأكملها.

نيمباي باندا�س

يعمل مع البيانات العددية. يعمل مع البيانات المجدولة. اأنواع البيانات

م�سف�فات. .)DataFrame( اإطار البيانات ،)Series( مت�سل�سلة اأنواع الكائنات

يعالج خم�سن األف �سف اأو اأقل. يتعامل مع مئات الاآلاف من البيانات. الاأداء

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

اإجراء الح�سابات. تحليل البيانات وت�س�يرها. الا�ستخدام

الجدول 3.4: الاختلافات بين مكتبات باندا�س ونيمباي

ال�سكل 3.12: تحويل قائمة اإلى كائن المت�سل�سلة
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طبّق بع�ص هذه ال�سمات في كائن المت�سل�سلة.

:)Attribute( ال�سمة
قيم��ة مرتبط��ة بالكائ��ن ال��ذي ي�س��ار اإلي��ه 
منقط��ة.  تعب��يرات  با�س��تخدام  بال�س��م 
عل��ى �س��بيل المث��ال، اإذا كان الكائ��ن طال��ب 
 ،)grade( وكان��ت ال�س��مة درج��ة )student(
.student.grade ف�س��يتم الإ�س��ارة اإليه��ا

Attributes of Series Object سمات كائن المت�سل�سلة�
في الجدول 3.5 يتم تقديم بع�ص ال�سمات الأكثر �سيوعًا 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 �س�اب )True( اإذا كانت قيم كائن المت�سل�سلة فريدة، 
.)False( واإل فاإنها تُرجع خطاأ

is_unique

تُرجع �س�اب )True( اإذا كان كائن المت�سل�سلة المعطى لديه قيم 
.)False( مفقودة، واإل فاإنها تُرجع خطاأ

hasnans

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

ال�سكل 3.13: ال�سمات في كائن المت�سل�سلة
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ال�سكل 3.14: مكتبة نظام الت�سغيل

ال�سكل saudischools.xlsx :3.15 ملف اإك�سل

اإن مجموع��ة البيان��ات الت��ي �ست�س��تخدمها في ه��ذا الدر���س مُقَدّم��ة م��ن قب��ل وزارة التعليم من خلال 
المن�سة ال�سعودية للبيانات المفتوحة https://data.gov.sa. يمكنك ا�ستخدام بيانات ملف اإك�سل 

.https://data.gov.sa/ar/policies لغر�س هذا الدر�س باتباع �سيا�سات البيانات المفتوحة

هذا هو ملف الإك�سل الخا�ص بك.

  DataFrame Object كائن اإطار البيانات
الأداة التحليلية الأكثر �سيوعًا وا�ستخدامًا هي اإك�سل. يمكنك العمل مع ملفات اإك�سل في مفكرة جوبيتر با�ستخدام مكتبة باندا�ص. لفتح ملف اإك�سل في 

مفكرة جوبيتر، تحتاج اإلى اأن تكون هذه الملفات )ملف الإك�سل والمفكرة( في نف�ص المجلد.

 OS Library مكتبة نظام الت�سغيل
للتحق��ق م��ن مل��ف العم��ل الخا���ص ب��ك، يمكن��ك ا�س��تخدام مكتب��ة نظ��ام الت�س��غيل )OS(، حي��ث اأنه��ا توف��ر في بايث��ون وظائ��ف لإن�س��اء واإزال��ة دلي��ل 

)مجل��د(، وجل��ب محتويات��ه، وتغي��ير اأو تحدي��د المجل��د الح��الي، اإلى اأخ��ره.

getcwd يرمز اإلى

 اح�سل على مجلد العمل الحالي
.)get current working directory( 
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الجدول 3.6: �سمات كائن اإطار البيانات

Attributes of a DataFrame Object سمات كائن اإطار البيانات�
في الجدول التالي، يتم تقديم بع�ص ال�سمات الأكثر �سيوعًا، والتي يمكنك توظيفها في الح�سول على معلومات حول اإطار البيانات.

الآن، �ستقوم بتحويل ملف الإك�سل التالي اإلى اإطار البيانات لمعالجة بياناته.

اإذا كان مل��ف الاإك�س��ل يحت��وي عل��ى اأوراق عم��ل متع��ددة، يمكن��ك ق��راءة ورق��ة عم��ل مح��ددة. ت�س��تخدم وظيف��ة باندا���س 
)read_excel( متغ��ير ي�س��مى )sheet_name( تخ��بر باندا���س بورق��ة العم��ل الت��ي يج��ب قراءته��ا م��ن البيان��ات المتُاح��ة في 

مل��ف الاإك�س��ل. اإذا ل تح��دد الورق��ة، فاإنه��ا �س��تقراأ ورق��ة العمل الاأولى.

المعنى ال�سمة

تُرجع اأبعاد اإطار البيانات. shape

)n x m( تُرجع العدد الاإجمالي للعنا�سر في اإطار بيانات size

تُرجع ن�ع القيمة لكل عم�د. dtypes

تُرجع اأ�سماء اأعمدة اإطار البيانات. columns

تُرجع عدد ال�سف�ف واأ�سماء الاأعمدة. axes

ال�سكل 3.16: اإن�ساء اإطار بيانات
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يمكنك اإ�سافة تعليقات اإلى 
مقطعك البرمجي با�ستخدام 

)#( في بداية العبارة.

في مكتبة باندا�س، 
عادة ما يك�ن ن�ع 

بيانات الكائن �سل�سلة 
.string.data ن�سية

الجدول 3.7: اأنواع 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�سكل 3.17: ا�ستخدام الخ�سائ�ص على كائن اإطار البيانات



114

Indexing الفهر�سة
الفهر�ص )Index( هو قائمة بالأعداد ال�سحيحة اأو الت�سميات التي ت�ستخدمها لتحديد ال�سفوف اأو الأعمدة ب�سكل فريد. في باندا�ص، تت�سمن الفهر�سة 

ب�سكل اأ�سا�سي اختيار �سفوف واأعمدة محددة من البيانات من اإطار البيانات، حيث يمكن اختيار جميع ال�سفوف وبع�ص الأعمدة، اأو اختيار بع�ص 
ال�سفوف وجميع الأعمدة، اأو بع�ص من كل �سف وعمود. اختيار المجم�عة الفرعية )Subset Selection( هو م�سطلح اآخر للفهر�سة.

لت�ساهد بع�ص الأمثلة على الوظائف التي يمكنك ا�ستخدامها للفهر�سة.

الجدول 3.8: وظائف الفهر�سة

المعنى الوظيفة

تُرجع العنا�سر الاأولى من الكائن. head)(

تُرجع العنا�سر الاأخيرة من الكائن. tail)(

تُرجع القيم الفريدة للكائن. value_counts)(

تُرجع قيمة فهر�س العن�سر الاأق�سى. idxmax)(

تُرجع قيمة فهر�س العن�سر الاأدنى. 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 باإن�سائه. اطبع كائن المت�سل�سلة اأولً، لتذكر محتوياته.
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القيمة الافترا�سية لعدد 
 head)( ال�سف�ف لل�ظيفتين

و)(tail هي 5 لكل من المت�سل�سلة 
و اإطار البيانات.

ال�سكل 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 اإطار البيانات
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طباعة اأ�سماء اأعمدة اإطار البيانات.

 ت�ستخدم وظيفة
)(describe لعر�س 

بع�س التفا�سيل 
الاإح�سائية الاأ�سا�سية.

ال�سكل 3.19: ا�ستخدام الفهر�سة في كائن اإطار البيانات



118

 ت�سفية البيانات اأو اختيار مجموعة بيانات جزئية
Filtering Data or Subset Selection

في بع���ص الأحي��ان ل تحت��اج اإلى مجموع��ة البيان��ات باأكمله��ا. تحت��اج اإلى ع��زل بع���ص البيان��ات المح��ددة. 
للقيام بذلك، تحتاج اإلى اإ�سافة بع�ص المر�سحات. هناك العديد من الأ�ساليب لختيار مجموعة جزئية 
 ،)Boolean Indexing( من اإطار البيانات اأو مت�سل�سة. الأ�سلوب الأ�سهل هو ا�ستخدام الفهر�سة المنطقية
ولك��ن الأ�س��لوب الأك��ثر ق��وة ه��و با�س��تخدام ط��رق loc و iloc. اأولً �س��تتعلم الفهر�س��ة المنطقي��ة ث��م اأ�س��لوب 

.iloc و loc

Boolean Indexing الفهر�سة المنطقية
هي نوع من الفهر�سة التي ت�ستخدم القيم الفعلية لمجموعة البيانات، وفيها
تحت��اج اإلى ا�س��تخدام المعُامِ��لات المنطقي��ة )Boolean Operator(، وتُكت��ب 

المعُامِلات المنطقية ب�سكل مختلف في مفكرة جوبيتر عن بايثون.

ت�سفية البيانات:
ت�سفية البيانات هو عملية اختيار 
جزء اأ�سغر من مجموعة البيانات 

الخا�سة بك وا�ستخدام تلك المجموعة 
الجزئية للعر�ص اأو التحليل.

لت�ساهد بع�ص الأمثلة على كائن المت�سل�سلة.

ال�سكل 3.20: ت�سفية البيانات في الكائنات المت�سل�سلة

الجدول 3.9: المعُامِلات المنطقية في مفكرة جوبيتر
بايثونجوبيتر

&and

|or

~not
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.loc)( واإليك اأدناه بع�ص الأمثلة على اأ�ستخدام كائن اإطار البيانات باأ�سلوب

في هذا المثال، �ست�ستخدم طريقة )(loc لطباعة ال�سفوف الخم�سة الأولى من عمودين محددين.

في هذا المثال، �ستقوم بطباعة �سفوف اإطار البيانات التي لها قيمة محددة في عمود معين.

Indexing with Loc and Iloc Methods Iloc و Loc الفهر�سة مع اأ�سلوب
تُعد طريقتي iloc و loc �سمن الطرق الأكثر �سيوعًا للفهر�سة في مكتبة باندا�ص.

	 loc: يختار ال�سفوف والأعمدة مع م�سميات محددة )اأ�سماء الأعمدة(.
	 iloc: يختار ال�سفوف والأعمدة في موا�سع الأعداد ال�سحيحة المحددة )اأرقام ال�سفوف والأعمدة(.

ال�سكل 3.22: طباعة �سفوف اإطار البيانات التي لها قيمة محددة في عمود محدد

ال�سكل 3.21: طباعة ال�سفوف الخم�سة الأولى من عمودين محددين
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والآن، �سوف ت�ستخدم طريقة )(iloc لتحديد جميع عنا�سر ال�سف الأول من اإطار البيانات.

في ه��ذا المث��ال، �ستن�س��ئ اإط��ار بيان��ات جدي��دًا ي�س��مى studentsReg. و�س��يحتوي اإط��ار البيان��ات ه��ذا عل��ى عمودي��ن: عم��ود واح��د للمنطقة 
واآخر لعدد الطلبة.

تذكر، الفهر�سة في 
بايث�ن تبداأ من 0.

studentsReg ال�سكل 3.23: اإن�ساء اإطار بيانات جديد ي�سمى

ال�سكل 3.24: طباعة عنا�سر ال�سف الأول من اإطار البيانات
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ال�سكل 3.25: طباعة عنا�سر محددة من اإطار البيانات

ال�سكل 3.26: العنا�سر المطبوعة لإطار البيانات

طباعة العنا�سر في ال�سفين 
الثاني والثالث، ولكن فقط من 

الاأعمدة 0 و 1 و 2.

وفي الأمثلة اأدناه، �ستطبع عنا�سر محددة من اإطار البيانات.

.studentsReg ة الأولى من العمود الأول من اإطار بيانات وفي هذا المثال، �سوف ت�ستخدم حلقة for لطباعة ال�سفوف الع�ش
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الجدول 3.10: الدوال التجميعية

Grouping and Aggregating المجموعات والتجميع
ت�س��مى عملي��ة و�س��ع عنا�س��ر مجموع��ة البيان��ات في مجموع��ات بن��اءً عل��ى بع���ص المعاي��ير وتطبي��ق 
الوظائف على هذه المجموعات بالتجميع. في مكتبة باندا�ص؛ يتم تنفيذ هذا الإجراء با�ستخدام 

.)df.groupby)(( وظيفة
فعل��ى �س��بيل المث��ال، تخي��ل اأن لدي��ك مجموع��ة بيان��ات لأف�س��ل ه��دّافي ك��رة ال�س��لة في كل الع�س��ور. 
اإذا كنت ترغب في معرفة عدد اللاعبين في مجموعة البيانات هذه لفريق معين، فيمكنك تميع 

ه��ذه البيان��ات ح�س��ب عم��ود "الفري��ق" وتطبي��ق دال��ة المجم��وع ))(sum( على البيان��ات المجمّعة.

Groupby وظيفة 
  Groupby Method

)(groupby يمكن��ك  با�س��تخدام وظيف��ة 
تق�س��يم بيانات��ك اإلى مجموع��ات مختلف��ة، 
ويمكن اأن ي�ساعدك هذا في اإجراء ح�سابات 

لتحليل البيانات ب�س��كل اأف�سل.

لت�ساهد بع�ص الأمثلة لوظيفة )(df.groupby في اإطار البيانات الجديد الذي اأن�ساأته.

في هذا المثال، �ستقوم بتجميع الطلبة وفقًا لمنطقتهم وتح�سب مجموع الطلبة في كل منطقة.

دالة التجميع:
دال��ة تق��وم بح�س��ابات ريا�سي��ة م��ع قي��م 
�سف��وف متع��ددة والت��ي يت��م تميعه��ا معًا، 
ونتيج��ة لذل��ك ترجع قيم��ة موجزة واحدة.
 sum، دوال التجمي��ع الأك��ثر �س��يوعًا ه��ي

.count، max، min and mean

المعنى الدالة

تُرجع مجم�ع قائمة الاأرقام. sum

تُرجع العدد الاأق�سى لقائمة الاأرقام. max

تُرجع العدد الاأدنى لقائمة الاأرقام. min

تُرجع مت��سط قائمة الاأرقام. mean

دالة sum هي 
اإحدى دوال التجميع 
التي تدعمها مكتبة 

باندا�س.

ال�سكل 3.27: ا�ستخدام وظيفة )(df.groupby لتجميع اإطار 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 باإن�س��اء اإط��ار بيان��ات جدي��د للمنطق��ة وع��دد الطلب��ة وع��دد المعلم��ين. ث��م تم��ع ح�س��ب المنطق��ة وتح�س��ب مجم��وع 
الطلب��ة ومجم��وع المعلم��ين في كل منطق��ة.

 as_index=false سبطنا�
ليك�ن الفهر�س ه� رقم 
ال�سف بدلًا من اأ�سماء 

الاأعمدة.

ال�سكل 3.28: ا�ستخدام وظيفة )(df.groupby لتجميع اإطار البيانات في اأعمدة متعددة

ال�سكل 3.29: ا�ستخدام وظيفة )(df.groupby وتحديد العمود الم�سنف كموؤ�سر للبيانات الجديدة

مجموعة المنطقة 
الأخيرة

مجموعة المنطقة الأولى
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Data Cleaning تنظيف البيانات
من المهم جدًا اأن تكون البيانات التي �ستحللها �سحيحة ، قبل البدء بتحليلها، وهذا يعني اأنه يجب اإزالة 

البيانات المكررة اأو الم�سوّ�سة اأو غير الدقيقة من مجموعة البيانات الخا�سة بك، واإذا بقيت هذه البيانات كما 
هي، فلن تكون نتائج تحليلها �سحيحة.

Duplicated Data البيانات المكررة
للتحقق مما اإذا كانت مجموعة البيانات الخا�سة بك تحتوي على بيانات مكررة، فيمكنك اأن ت�س��تخدم الوظيفة )(df.duplicated. وتعطي هذه الوظيفة 

قيمة منطقية لكل �سف ح�سب احتواءه على بيانات مكررة.
	 �س�اب )True( للبيانات المكررة.

	 خطاأ )False( للبيانات غير المكررة.
�سترى كيفية التعامل مع ال�سفوف المكررة في مجموعة البيانات.

تنظيف البيانات:
تنظي��ف البيان��ات ه��و عملي��ة 
البيان��ات  اإزال��ة  اأو  اإ�س��لاح 
غ��ير ال�سحيح��ة اأو الم�سوّ�س��ة 
اأو المن�سقة ب�سكل غير �سحيح 
اأو المكررة اأو غير المكتملة من 

مجموع��ة البيان��ات.

عدد الن�سخ المكررة

الجدول 3.11: وظائف تنظيف البيانات

df.duplicated)( ال�سكل 3.31: ا�ستخدام وظيفة

ال�سكل 3.30: عملية تنظيف البيانات

اإ�سلاح البيانات

اإ�سلاح الخلايا الفارغة

اإزالة البيانات المكررة

المعنى الوظيفة

تُرجع قيمة منطقية لكل �سف يحت�ي على بيانات مكررة.  duplicated)(

تُرجع القيم الفريدة في مجم�عة البيانات. value_counts)(

تُرجع قيمة منطقية لكل خلية فارغة من مجم�عة البيانات. isnull)(

يحذف ال�سف�ف الفارغة. dropna)(
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يوجد في مجموعة البيانات الخا�سة بك 171 �سفًا مكررًا.
لحذف هذه ال�سفوف ت�ستخدم وظيفة )(drop_duplicates، حيث تحذف هذه الطريقة ال�سفوف المكررة.

بعد حذف ال�سفوف المكررة، عليك تحديث مجموعة البيانات الخا�سة بك للتحقق من اإزالة ال�سفوف المكررة.

Empty Cells الخلايا الفارغة
للتحق��ق مم��ا اإذا كان��ت مجموع��ة البيان��ات الخا�س��ة ب��ك به��ا قي��م مفق��ودة، يمكن��ك ا�س��تخدام وظيف��ة )(data.isnull، حي��ث ترج��ع قيم��ة منطقي��ة 

ل��كل خلية م��ن مجموعة البيانات:
	 �س�اب )True( للخلايا الفارغة

	 خطاأ )False( للخلايا الممتلئة
�سترى كيف يمكنك عد الخلايا الفارغة في مجموعة البيانات.

في هذا المثال تح�سب الخلايا الفارغة لكل عمود.

يمكنك روؤية عدد الخلايا الفارغة في كل عمود.
لحذف هذه ال�سفوف، ت�ستخدم وظيفة )(dropna، و�ستقوم بحذف ال�سفوف الفارغة.

بعد حذف ال�سفوف الفارغة، عليك تحديث مجموعة البيانات الخا�سة بك للتحقق من اإزالة هذه ال�سفوف.

لا ي�جد 
�سف�ف مكررة.

drop_duplicates)( ال�سكل 3.32: ا�ستخدام وظيفة

ال�سكل 3.33: عد الخلايا الفارغة لكل عمود

عدد الخلايا الفارغة 
في كل عم�د.
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Wrong Data البيانات الخاطئة
في بع�ص الأحيان قد تحتوي مجموعة البيانات الخا�سة بك على بيانات خاطئة. فعلى �سبيل المثال، في مجموعة البيانات الخا�سة بك ل يمكنك الح�سول 
عل��ى اأرق��ام �س��البة في ع��دد عم��ود الطلب��ة، وللتحق��ق مم��ا اإذا كان��ت مجموع��ة البيان��ات الخا�س��ة ب��ك تحتوي عل��ى بيانات خاطئة، عليك كتاب��ة مقطع برمجي 

مخ�س�ص على ح�سب مجموعة البيانات الخا�سة بك.
في هذا المثال �سوف تتحقق من الأرقام ال�سالبة في اأعمدة مجموعة البيانات.

يعتم��د ن��وع البيان��ات الت��ي يمك��ن اعتباره��ا خاطئ��ة عل��ى مجموع��ة البيان��ات. علي��ك اأن تق��رر م��اذا تفع��ل به��ذه البيان��ات الخاطئ��ة، فق��د ترغ��ب في حذفه��ا اأو 
ا�س��تبدالها بقي��م اأخرى.

لا ي�جد 
خلايا فارغة

ال�سكل 3.34: حذف ال�سفوف الفارغة

ال�سكل 3.35: التحقق من الأرقام ال�سالبة
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قارن بن كائن المت�سل�سلة و اإطار البيانات.  1

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

�سف الفرق بن فهر�سة البيانات وت�سفيتها.  2

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

3  ا�سرح اأهمية تنظيف البيانات قبل البدء بتحليلها.

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

تمرينات
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4  ا�ست�رد المكتبة الع�س�ائية وا�ستخدم وظيفة )(random.randrange لطباعة رقم ع�س�ائي بن 1 و 100. 

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

."tourist-indicators.xlsx" 5   افتح مفكرة جديدة في ج�بيتر، وا�ست�رد ملف اإك�سل بالا�سم

حمّل ورقة العمل "I8" في اإطار بيانات باندا�س. 	

اطبع �سكل اإطار البيانات. 	

اطبع اأن�اع البيانات المخزنة في كل عم�د من مجم�عة البيانات. 	

اطبع اأ�سماء اأعمدة مجم�عة البيانات. 	
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ا�ستخدم مجم�عة البيانات التي ا�ست�ردتها في التمرين ال�سابق وقم بالتالي:  6
 اأن�سئ كائن مت�سل�سلة جديد يحت�ي على عدد ال�سياح ال�افدين من دول مجل�س التعاون الخليجي. 	

اأوجد الحد الاأق�سى والحد الاأدنى لعدد ال�سياح وفي اأي �سف�ف من المت�سل�سلة تحدث هذه القيم؟ 	

تحقق من المت�سل�سلة لمعرفة القيم غير المنا�سبة والمفق�دة، واإذا كان هناك اأي منها، قم باإزالة تلك ال�سف�ف. 	

اطبع عدد ال�سياح بالترتيب التنازلي لقيم اأكر من 500. 	

7  افتح ورقة العمل "I8" من الملف "tourist-indicators.xlsx" واقراأها في اإطار بيانات جديد. ثم:
تَفقّد مجم�عة البيانات باأكملها لمعرفة القيم المكررة والمفق�دة. 	
اطبع عدد القيم المفق�دة وعدد ال�سف�ف المكررة. 	

قم باإزالة ال�سف�ف المكررة وال�سف�ف ذات القيم المفق�دة. 	

 قم بتجميع اإطار البيانات بناء على ال�سهر، وحدد ال�سهر الذي ا�ستقطب اأكر عدد من الزوار لكل منطقة. 	

7  تريد معرفة ال�سهر مع معظم الزوار ثم معرفة الن�سبة المئ�ية لزوار كل منطقة لهذا ال�سهر. 

  اأن�سئ اإطار بيانات لتحديد ال�سهر الذي ي�سم اأكر عدد من الزوار.

  اأي ن�ع من المخطط �سيك�ن الاأن�سب في هذه الحالة ؟ )برر اإجابتك.(

  اأن�سئ ن�ع المخطط الذي تعتقد اأنه الاأن�سب.

   بن��اءً عل��ى المخط��ط ال��ذي اأن�س��اأته، م��ا ه��ي المنطق��ة الت��ي لديه��ا اأعل��ى ن�س��بة من ال��زوار واأي منها لديها اأقل 
ن�س��بة م��ن ال��زوار ؟
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كما ذكر �س��ابقًا، فاإن ت�سوير البيانات هو التمثيل البياني للمعلومات والبيانات. اإن ت�سوير البيانات يجعلها اأي�س��ر فهمًا وتحليلًا. 
با�ستخدام العنا�سر المرئية مثل المخططات والر�سوم البيانية والخرائط، فاإنك تعل البيانات اأكثر �سهولة وفهمًا وقابلية للا�ستخدام.

في هذا الدر�ص، �ست�ستخدم مفكرة جوبيتر لت�سوير بياناتك. ويدعم جوبيتر ت�سوير البيانات بال�ستعانة بمكتبات البايثون.

مختل��ف  ب�س��كل  البيان��ات  تمثي��ل  يت��م 
لت�سوي��ر  المختلف��ة  الاأن��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.

 اأنواع ت�سوير البيانات
Types of Data Visualization

اأكثر اأنواع ت�سوير البيانات �سيوعًا هي:
	 المخططات )الخطية، ال�سريطية، الدائرية(

	 الر�سوم البيانية
	 المخطط النقطي

	 المخطط المدرّج التكراري 
	 الجداول
	 الخرائط

ال�سكل 3.36: الر�سوم الأكثر �سيوعا في ت�سوير البيانات

الثالث  الدر�س 

البيانات ت�سوير 
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Charts المخططات

Line Chart المخطط الخطّي
المخطط الخطّي هو تقنية ت�سوير بيانات، بحيث يتم ر�س��م كل قيمة لمتغير م�س��تقل 
على مدى فترة زمنية وتت�سل هذه القيم بخطوط م�س��تقيمة. عادة ما يكون المحور 
الأفقي متغيًرا م�ستمرًا مثل الوقت، والمحور الراأ�سي هو قيم المتغير الم�ستقل. وتكمن 
بع�ص المزايا في ب�ساطته في تمثيل تغيير المتغير بمرور الوقت والذي يمكن اأن ي�ساعد 
في اكت�س��اف التوجهات والأنماط. ويمكنك ر�س��م خطوط متعددة على نف���ص الر�س��م 

البياني ومقارنة تقدم اأكثر من متغير م�ستقل واحد في نف�ص الفترة الزمنية.

ال�سكل 3.37: مخطط خطّي يو�سح المتو�سط ال�سنوي لدرجات الحرارة 
المنخف�سة والمتو�سطة الم�سجلة في اأبَْهَا

Bar Chart المخطط ال�سريطي
المخط��ط ال�س��ريطي يمثّ��ل عنا�س��ر متغ��ير فئ��وي عل��ى المح��ور الأفق��ي )���ص(، بينم��ا 
تو�سح الأعمدة قيم تلك العنا�سر من خلال ارتفاعها ن�سبة اإلى قيم المحور الراأ�سي 
)���ص(. يمك��ن اأن تك��ون المخطط��ات ال�س��ريطية عمودي��ة اأو اأفقي��ة، وع��ادة م��ا ت�س��مى 
المخطط��ات ال�س��ريطية العمودي��ة مخطط��ات الأعم��دة. وهن��اك العدي��د م��ن اأن��واع 
المخططات ال�سريطية مثل المخططات ال�سريطية المجمّعة، والمخططات ال�سريطية 

المكدّ�س��ة، والمخطط��ات ال�س��ريطية مع اأ�س��رطة الخط��اأ، وغيرهاالمزيد.

ال�سكل 3.38: مخطط �سريطي يو�سح المتو�سط ال�سنوي لدرجات الحرارة 
المنخف�سة والمتو�سطة الم�سجلة في اأبَْهَا

Scatter Plot المخطط النقطي
المخط��ط النقط��ي ه��و طريق��ة لت�سوي��ر البيان��ات با�س��تخدام النق��اط لتمثي��ل قي��م 
المتغيرات المختلفة، وتكون هذه النقاط مبعثرة على ال�س��كل، ومن هنا جاء ال�س��م. 
موقع هذه النقط على محوري )�ص( و )�ص( يمثل قيمها، ويمكنك ا�ستخدام األوان 
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��اإن المخطط النقطي يك��ون اأكثر ملاءمة من 
المخطط الخطّي ، حيث اأنه اأكثر قابلية للتطبيق لتمثيل المتغيرات ذات القيم الم�ستمرة 
)الحقيقي��ة(. وهن��اك اأن��واع مختلف��ة م��ن المخط��ط النقط��ي بن��اءً عل��ى الرتباط بين 

المتغيرات )ايجابي، �س��لبي، لغي(.
ال�سكل 3.39: مخطط نقطي يبين وجود ارتباط اإيجابي بين �سنوات الخبرة 

وعمر الموظف
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arabic_reshaper >

bidi.algorithm >

من خلال ت�سغيل المقطع البرمجي التالي في مفكرة جوبيتر الخا�سة بك، يتم تنزيل هاتين المكتبتين وتثبيتهما تلقائيًا.

Matplotlib Library مكتبة مات بلوت ليب
م��ن اأج��ل ت�سوي��ر بيانات��ك، تحت��اج اإلى ا�س��تيراد مكتب��ة جدي��دة، وهي التي ت�س��مى مات 
بلوت ليب. وتحتوي هذه المكتبة على بع�ص الأ�ساليب الجاهزة التي يمكنك ا�ستخدامها 
لجع��ل المخط��ط الخا���ص ب��ك اأك��ثر قابلية للفه��م، ويمكنك الطلاع على هذه الأ�س��اليب 
في الج��دول 3.12. وبا�س��تخدام ه��ذه المكتب��ة، يمكن��ك تق��ديم بيانات��ك في اأي مخط��ط 
تريده. في هذا الدر���ص، �ست�س��تخدم هذه الأ�س��اليب لإن�س��اء مخططات بناءً على اإطار 

البيان��ات الخا�ص بك.
لدع��م الن���ص العرب��ي داخ��ل المخطط��ات الت��ي اأن�س��اأتها مكتب��ة م��ات بل��وت لي��ب، تحت��اج 
اإلى تحويل الن�ص العربي اإلى تن�سيق يمكن عر�سه ب�سكل �سحيح. �ست�ستخدم مكتبتي 

البايثون:

البيان��ات الفئوي��ة ه��ي متغ��يرات متقطع��ة، ويمك��ن اأن يك��ون له��ا ع��دد مع��ين 
من القيم، فعلى �س��بيل المثال عدد الطلبة في كل منطقة من المملكة العربية 
ال�س��عودية. ويمك��ن اأن يك��ون للبيان��ات الم�س��تمرة اأي قيم��ة ب��ين الح��د الاأدن��ى 

والقيم��ة الق�س��وى، عل��ى �س��بيل المث��ال، الوقت اأو درج��ة الحرارة.
)Matplotlib( الجدول 3.12: طرق مكتبة مات بلوت ليب

المعنى الطريقة

ين�سئ مخطط �سريطي. bar)(

ين�سئ مخطط دائري. pie)(

يحدد عن�ان المخطط. set_title)(

.y يحدد ت�سمية مح�ر set_ylabel)(

.x يحدد ت�سمية مح�ر set_xlabel)(

ين�سئ المخطط. show)(

Histogram المخطط المدرّج التكراري
يعد المخطط المدرّج التكراري )الهي�ستوقرام( اأحد اأقدم تقنيات ت�سوير البيانات، حيث 
ي�سبه المخططات ال�سريطية ولكنه يختلف عنها في اأنه يظهر تواتر البيانات العددية، بينما 
المخطط��ات ال�س��ريطية تُع��د طريق��ة لمقارن��ة فئ��ات البيان��ات. وعندم��ا تريد اإن�س��اء 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 �س��كل 
اأعمدة مت�سلة ببع�سها البع�ص، ويُظهر ارتفاع الأعمدة عدد البيانات الموجودة في كل نطاق.

ال�سكل 3.41: مخطط مدرّج تكراريُ يبيّن توزيع �سنوات الخبرة بين 
الموظفين

Pie Chart المخطط الدائري
المخط��ط الدائ��ري ه��و مخط��ط ي�س��به الفطائ��ر، مق�سّ��م اإلى �س��رائح تمث��ل القي��م الن�س��بية 
لبع�ص المتغيرات في فئة معينة. تمثل كل �سريحة من المخطط فئة مختلفة. هناك العديد 
 )Doughnut Charts( من اأنواع المخططات الدائرية، مثل المخططات الدائرية المجّ�فة
والمخطط��ات ن�س��ف المجّ�ف��ة )Half-Doughnut Pie Charts( والمخطط��ات الدائري��ة 

.)Multilayered Pie Charts( متعددة الطبقات

ال�سكل 3.40:مخطط دائري يبين الن�سبة المئوية لو�سيلة النقل المف�سلة

ال�سكل 3.42: تنزيل وتثبيت المكتبات
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الخطوة التالية هي اإن�ساء مجموعة البيانات التي �ست�ستخدمها.
م��ن مجموع��ة البيان��ات الت��ي ا�س��تخدمتها في الدر���ص ال�س��ابق، اب��داأ بتجمي��ع بيانات��ك ح�س��ب المنطق��ة با�س��تخدام دال��ة )(mean واح�س��ل 

عل��ى متو�س��ط عدد الطلب��ة والمعلمين والإداريين.
قم بفرز اإطار البيانات هذا ح�سب عمود الطلبة.

Bar Chart المخطط ال�سريطي
حان الوقت لإن�ساء اأول مخطط لك في مفكرة جوبيتر.

ابداأ با�ستيراد المكتبات التي �ست�ستخدمها.

لإن�ساء مخطط �سريطي اأكثر و�سوحًا، �ستختار وت�ستخدم فقط ال�سفوف الخم�سة الأولى من مجموعة البيانات الخا�سة بك.

ال�سكل 3.43: المكتبات الم�ستوردة

ال�سكل 3.44: اإن�ساء مجموعة البيانات

ال�سكل 3.45: حدد ال�سفوف الخم�سة الأولى من مجموعة البيانات

�سنّف البيانات بح�سب 
الترتيب التنازلي.
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المقطع البرمجي لإن�ساء المخطط الخا�ص بك.

يمكنك ا�ستخدام هذا المقطع 
البرمجي، لعر�س الاأحرف 

العربية ب�سكل �سحيح.

�سع الت�سمية على المخطط.

اإحداثيات الاأعمدة.

المخطط ال�سريطي الخا�ص بك جاهز.

ال�سكل 3.46: اإن�ساء المخطط ال�سريطي

ال�سكل 3.47: المخطط ال�سريطي
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افتر�ص الآن اأنك تريد ر�س��م عدد الطلبة والمعلمين والإداريين على نف���ص المخطط ال�س��ريطي. ي�س��مى هذا المخطط بالمخطط ال�س��ريطي المجمّع وتحتاج اإلى 
و�سع ال�سرائط ب�سكل �سحيح اعتمادًا على عر�ص ال�سريط.

ال�سكل 3.48: اإن�ساء المخطط ال�سريطيي المجمّع

ال�سكل 3.49: المخطط ال�سريطي المجمّع
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الآن �ستن�س��ئ مخطط دائري يو�سح ن�س��بة الطلبة والمعلمين والإداريين لمنطقة واحدة. اأولً، تحتاج اإلى اإن�س��اء قائمة تحتوي على �س��رائح المخطط الدائري. 
في مثالك، �ستكون ال�سرائح عبارة عن قائمة تحتوي على اأعداد الطلبة والمعلمين والإداريين للمنطقة في ال�سف الأول.

Pie Chart المخطط الدائري
�سترى خطوات اإن�ساء المخطط الدائري في مفكرة جوبيتر.

�ستن�س��ئ اإط��ار بيان��ات جدي��د ي�س��مى groupsP م��ن مجموع��ة البيان��ات 
الت��ي ا�س��تخدمتها في الدر���ص ال�س��ابق. ق��م بتجمي��ع بيانات��ك ح�س��ب المرحل��ة 
واح�س��ل عل��ى المت��س��ط ))(mean( للطلب��ة والمعلم��ين والإداري��ين، ث��م ق��م 

بف��رز اإط��ار البيان��ات ه��ذا بمتو�س��ط عدد الم�س��وؤولين.

ال�سكل 3.50:مخطط دائري

ال�سكل 3.51: اإن�ساء اإطار بيانات جديد

ال�سكل 3.52: اإن�ساء مخطط دائري

خ�سائ�س لمظهر المخطط الدائري.

لاإظهار الن�سبة المئ�ية لكل �سريحة.
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الآن �ستن�سئ �سكل يحتوي على اأكثر من مخطط دائري.

ال�سكل 3.53: اإن�ساء اأربعة مخططات دائرية

مجموع��ة  عل��ى  لي��ب  بل��وت  م��ات  مكتب��ة  تحت��وي 
ر�س��م  اأو  مخط��ط  لت�سمي��م  الاإع��دادات  م��ن  كب��يرة 
الاإلك��تروني المكتب��ة  موق��ع  زي��ارة  يمكن��ك   بي��اني. 
دلي��ل  عل��ى  والاط��لاع   http:\\matplotlib.org  
الم�س��تخدم للح�س��ول عل��ى تفا�سي��ل كاف��ة اإعدادته��ا.
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ال�سكل 3.54: المخطط الدائري
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تمرينات

ح اأهميته بمثالن. 1  ناق�س اأهمية ت�س�ير البيانات كمرحلة في التحليل الا�ستك�سافي للبيانات، ثم و�سّ

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

2  قارن بن الخ�سائ�س الرئي�س��ة للمخططات البيانية الخطّية وال�س��ريطية، ثم اذكر مثالن لمجم�عات البيانات 
واختر المخطط المنا�سب لكل مثال. 

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________
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3  حدد الفرق الرئي�سي بن المخطط النقطي والمخططات الاأخرى، ثم اذكر مثالًا على ا�ستخدام المخطط النقطي.

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

4  ادرج مكتب��ات بايث���ن الت��ي تحتاجه��ا لتطبي��ق تقني��ات ت�س�ي��ر البيان��ات، وم��ا ه��ي الخط���ات لب��دء ا�س��تخدامها في 
مفكرة ج�بيتر؟ 

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

5  تريد معرفة عدد ال�سياح الذين يزورون المملكة العربية ال�سع�دية �سهريًا لمنطقة واحدة في مجم�عة البيانات. 

ما ن�ع المخطط الاأن�سب للا�ستخدام؟ )ادعم اإجابتك باأ�سباب منطقية(.  	

 اخ��تر اأي منطق��ة م��ن مجم�ع��ة البيان��ات وا�س��تخدم مكتب��ة م��ات بل���ت لي��ب، واأن�س��ئ ن���ع المخط��ط الذي تعتقد  	
اأنه الاأن�سب.

 بن��اءًا عل��ى المخط��ط ال��ذي اأن�س��اأته، اكت�س��ف ال�س��هر ال��ذي ا�س��تقبلت في��ه المنطق��ة الت��ي اخترته��ا اأك��ر ع��دد م��ن  	
الزوار.
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6  تري��د مقارن��ة ع��دد ال�س��ياح الذي��ن ي��زورون المملك��ة العربي��ة ال�س��ع�دية م��ن 3 اأج��زاء م��ن الع��الم، اأوروب��ا واآ�س��يا 
وال�س��رق الاأو�س��ط م��ن �س��هر اأكت�ب��ر اإلى يناي��ر.

ما ن�ع المخطط الاأن�سب للا�ستخدام ؟ )ادعم اإجابتك باأ�سباب منطقية(. 	

 اأن�سئ ن�ع المخطط الذي تعتقد اأنه الاأن�سب. 	

  بناءً على المخطط الذي اأن�س��اأته، اكت�س��ف اأي جزء من العالم جاء منه معظم ال�س��ياح في كل �س��هر من اأكت�بر  	
اإلى يناير.

7  تريد معرفة ال�سهر الذي ا�ستقطب معظم الزوار ثم معرفة الن�سبة المئ�ية لزوار كل منطقة لهذا ال�سهر. 

اأن�سئ اإطار بيانات لتحديد ال�سهر الذي ي�سم اأكر عدد من الزوار. 	

اأي ن�ع من المخططات �سيك�ن الاأن�سب في هذه الحالة ؟ )ادعم اإجابتك باأ�سباب منطقية(. 	

اأن�سئ ن�ع المخطط الذي تعتقد اأنه الاأن�سب. 	

  بن��اءً عل��ى المخط��ط ال��ذي اأن�س��اأته، م��ا ه��ي المنطق��ة الت��ي لديه��ا اأعل��ى ن�س��بة م��ن ال��زوار واأي منه��ا لديه��ا اأق��ل  	
ن�س��بة م��ن ال��زوار ؟
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."tourist-indicators.xlsx" افتح الملف 1

تري��د معرف��ة الطريق��ة الأك��ثر تف�سي��لًا لل�س��ياح لزي��ارة المملك��ة العربي��ة ال�س��عودية. لدي��ك مل��ف 
اإك�س��ل بال�س��م "tourist-indicators.xlsx" وال��ذي يحت��وي عل��ى معلوم��ات ح��ول ع��دد ال�س��ياح 

الذي��ن ي�سل��ون اإلى المملك��ة العربي��ة ال�س��عودية ع��ن طريق الجو والبر والبحر �س��هريًا.

قم بتحميل ورقة العمل "I7" في اإطار بيانات جديد با�ستخدام مكتبة باندا�ص. 2

اح�سر عدد ال�سياح الذين ي�سلون عن طريق الجو والبر والبحر لكل �سهر. 3

قارن متو�سط عدد ال�سياح الذين ي�سلون اإلى المملكة العربية ال�سعودية عن طريق الجو والبر 
لأ�سهر يناير وفبراير ومار�ص با�ستخدام تقنية الت�سوير المنا�سبة.

4

ما هي الن�سب المئوية لكل طريقة و�سول للاأ�سهر الثلاثة مع اأقل عدد اإجمالي من الزوار ؟
للاإجابة على ال�سوؤال، تحتاج اإلى اإن�ساء عمود جديد في اإطار البيانات الخا�ص بك مع اإجمالي 

عدد الزوار �سهريًا.

5

ما نوع المخطط الذي �س��يكون اأكثر فائدة للاإجابة على هذا ال�س��وؤال ؟ ادعم اإجابتك باأ�س��باب 
منطقية.

6

الم�سروع
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خطوات عملية تحليل البيانات. 	
ا�ستخدام مفكرة جوبيتر كاأداة لتحليل البيانات. 	
ا�ستخدام مكتبة باندا�س لاإن�ساء الاإح�ساءات. 	
اأهمية ت�سوير البيانات. 	
ا�ستخدام مكتبة مات بلوت ليب لتمثيل البيانات ب�سكل ر�سومي. 	
اإن�ساء مخطط بياني �سريطي ومخطط دائري في مفكرة جوبيتر. 	

Attribute�سمةGroupingتجميع

Data Cleaningتنظيف البياناتIndexingفهر�سة

Data Frameاإطار البياناتMethodوظيفة

Data Visualizationت�س�ير البياناتMultivariateمتعدد المتغيرات

Descriptive Analysisالتحليل ال��سفيNon-Graphical Analysisتحليل غير ر�س�مي

Diagnostic Analysisالتحليل الت�سخي�سيPredictive Analysisالتحليل التنب�ؤي

Exploratory Data Analysisتحليل البيانات الا�ستك�سافيPrescriptive Analysisالتحليل الت�جيهي

Filteringت�سفيةProgramming Libraryمكتبة البرمجة

FunctionدالةSeries Objectكائن المت�سل�سلة

Graphical Analysisتحليل ر�س�ميUnivariateاأحادي المتغير

الم�سطلحات الرئي�سة

ماذا تعلمت
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4.  نمذجة البيانات 
ع التنبوؤية والتوقُّ

بنهاية هذه الوحدة �سيكون الطالب قادرًا على اأن:
ف م�سطلح النمذجة التنبوؤية. 	 يُعرِّ
م و�سفًا وا�سحًا لفئات النمذجة التنبوؤية. 	 يُقدِّ
د خطوات عملية النمذجة التنبوؤية. 	 يُحدِّ
د ميزات وعيوب النمذجة التنبوؤية. 	 يُعدِّ
ع. 	 ف م�سطلح التوقُّ يُعرِّ
يُحدد الخطوات المتبعة في عمليات التنبوؤ. 	
	 .)Microsoft Excel( ع في مايكرو�سوفت اإك�سل ذ عملية التوقُّ يُنفِّ
ف مفهوم نطاق الثقة. 	 يُعَرِّ
ع. 	 يُ�سنِّف المخططات اأوالر�سومات البيانية المتنوعة للتوقُّ
ف مفهوم نموذج التح�سين. 	 يُعرِّ
ق عملية التَّح�سين با�ستخدام اأداة اإك�سل �سولفر. 	 يُطبِّ
د التو�سيات الم�ستقبلية. 	 م نتائج عملية التح�سين ويُحدِّ يُقيِّ

ع، وي�سمل ذلك مفهوم  �سيتعرّف الطالب في هذه الوحدة على مفهوم نمذجة البيانات التنبوؤية والتوقُّ
ع،  ا، �س��يتعلم الطالب مفهوم التوقُّ النمذج��ة التنبوؤي��ة، واأنم��اط النماذج التنبوؤية وتطبيقاتها.  واأي�سً
ع، و�سيتم التركيز على مفهوم تح�سين الحلول، وذلك  و�سرح وتو�سيح خطوات الو�سول اإلى نتائج التوقُّ
من خلال �سياغة الم�سكلة واإيجاد الحل الاأمثل لها من بين الحلول الممُْكنة با�ستخدام اأداة اإك�سل �سولفر  

.)Excel Solver(

وفي الختام، �سيتعلّم الطالب طريقة تقييم النتائج التي يح�سل عليها وذلك بهدف الو�سول اإلى اأف�سل 
النتائج والتو�سيات المتعلقة بالاإجراءات اأو العمليات التي قد يتم تنفيذها في الم�ستقبل.
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الاأول  الدر�س 

التنبوؤية البيانات  نمذجة 

تلج��اأ الموؤ�س�س��ات وال�س��ركات ل�س��تخدام النمذج��ة التنبوؤي��ة لتحلي��ل الأح��داث الم�س��تقبلية المتعلق��ة بن�س��اطها التج��اري، وذل��ك به��دَف اتخ��اذ اأف�س��ل الق��رارات. 
ويُمكِ��ن ا�س��تخدام نم��اذج التَّنب��وؤ لفه��م ومعرف��ة �س��رائح وفئ��ات الم�س��تهلكين، ولتقدير المبيعات المحُتمل��ة، اأو لفهم ومعرفة الق�سايا الأمنية للح�س��ابات.

What is Predictive Modeling? ما هي النمذجة التنبوؤية؟
تُعت��بر التحلي��لات التنبوؤي��ة فرعً��ا م��ن ف��روع عل��م تحلي��ل البيان��ات المتق��دم، وتَ�س��تعين ه��ذه التحلي��لات بالبيان��ات 
ال�سابقة، اإلى جانب طُرق اأخرى كالنمذجة الإح�سائية، وتنقيب البيانات، وتعلُّم الآلة، وذلك لتقديم التنبوؤات حول 
النتائج المُ�س��تقبلية لقرارات اأو لعمليات مُعينة تقوم بها ال�س��ركات اأو الموؤ�س�س��ات. وت�س��تخدم ال�س��ركات والموؤ�س�س��ات 
ف على اأنماطٍ مُعينة في هذه البيانات يُمكِن من خلالها تحديد الفُر�ص والمخاطر. فعلى  التحليلات التنبوؤية للتعرُّ
�سبيل المثال، تَمعُ خدمة الأر�ساد الجوية البيانات ب�سكلٍ يومي عن المتغيرات المختلفة المتعلقة بحالة الطق�ص مثل 

نُها من التنبوؤ بحالة الطق�ص في الأيام القادمة. درجات الحرارة والرطوبة وغيرها، مما يُمكِّ
تُ�س��تَخدم التحلي��لات التنبوؤي��ة عل��ى نط��اقٍ وا�س��ع في مج��ال الرعاي��ة ال�سحية وذلك بِهدف تح�س��ين طُرق ت�س��خي�ص 
وعلاج المر�سى الم�سابين بالأمرا�صٍ المزُمِنة، وت�ستخدم اإدارات الموارد الب�سرية وال�سركات نماذج التنبوؤ في تح�سين 

عمليات اختيار وتعيين الموظفين، واأما البنوك فت�ستخدمها ب�سكلٍ وا�سع للك�سف عن عمليات الحتيال.

النمذجة التنب�ؤية 
:)Predictive Modeling(

ه��ي اأ�س��لوبٌ اإح�سائي تُ�س��تَخدمُ 
في��ه النتائ��ج والبيان��ات ال�س��ابقة 
النتائ��ج  اأو  بالأح��داث  للتنب��وؤ 

الم�س��تقبلية.

عندم��ا اأ�سب��ح فيرو���س ك�رون��ا )COVID-19( وب��اءً واأ�س��اب جمي��ع ال��دول في اأنح��اء الع��الم، اعتم��د خ��براء ال�سح��ة في كث��ير م��ن ال��دول عل��ى عل��م 
البيانات لنمذجة ال�سلوك الوبائي للمر�ص وللتنبوؤ بمعدلت العدوى والوفيات. ولقد اأ�سهمت النماذج التي تم تطويرها في تمكين الجهات ال�سحية 

والباحث��ين والعامل��ين في المج��ال الطب��ي م��ن تطوي��ر طرقٍ لكبحِ جِماحِ انت�س��ار الجائح��ة، والحدِّ من اآثارها المحتملة.
اأجرى باحثون في جامعة الملك �سعود في المملكة العربية ال�سعودية -وذلك بالتعاون مع جامعاتٍ اأخرى- درا�سةً تنبوؤية حول انت�سار فيرو�س ك�رونا 
را�سة اإلى التو�سل اإلى فهم عميق لل�سلوك المتغير للعدوى با�ستخدام النماذج التنبوؤية والمحاكاة، وا�ستعان  )COVID-19( في المملكة، وهَدَفت تلك الدِّ

عات المحتملة  الباحثون ببيانات واح�سائيات دقيقة �سادرة من وزارة ال�سحة ال�سعودية لدعم نماذجهم بمعلوماتٍ عن انت�سار الوباء، ولتقديم التوقُّ
حول اأعداد الإ�سابات. لقد �ساعد هذا التقدير في اتخاذ القرارات المنا�سبة من قِبَلِ الحكومة والجهات الم�سوؤولة في المملكة، وذلك من خلال اتخاذ 
نت هذه التدابير فر�ص القيود على ال�سفر والتنقل واإغلاق المدار�ص والم�ساجد، وكان لها تاأثيٌر عظيمٌ في  التدابير الفعالة للمراقبة والوقاية، وت�سمَّ

لت الإ�سابة وانت�سار الوباء في المملكة. تاأخير الو�سول لذروة تف�سي الوباء والحدِّ من مُعدَّ
ر البيانات الحقيقية، التي �ساهمت في تقديم   لقد اأ�سبح القيام بعمليات النمذجة اأمرًا مهمًا خلال تلك الفترة، ويرجِع ذلك ب�سكلٍ اأ�سا�ص اإلى توفُّ

نماذج التنبوؤ لنت�سار المر�ص من خلال مقارنة الأعداد المتوقّعة 
للاإ�ساب��ات بالع��دد الفعل��ي له��ا. اأ�سبح عدد الحالت المكت�س��فة 
حديثً��ا يتناق���ص م��ع دخ��ول الإج��راءات المختلف��ة مث��ل الإغ��لاق 
ز التنفيذ، وكان في ذلك دليلٌ وا�سحٌ على اأن  وقيود ال�س��فر حيِّ
تنبوؤات الباحثين كانت قريبةً جدًا مما حدث فعلًا، كما يظهر 
في ال�س��كل 4.1، حي��ث تُظه��ر العم��دة في ال�س��كل المعلوم��ات 
التراكُمية حول الأعداد الحقيقية للاإ�سابة، بينما يُظِهر الخط 
ا  عات عدد الإ�سابات، ويَعرِ�ص المخطط البياني اأي�سً الأحمر توقُّ

ع لحالت الإ�سابة الم�سجلة يوميًاالتواريخ التي تم فيها فر�ص القيود المختلفة. �سكل 4.1: تقييم النموذج التنبوؤي مع العدد الفعلي والعدد المتُوقُّ

مثال
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يعتمد المتخ�س�سون في عمل تحليلات النماذج 
التنبوؤية على البيانات من الم�سادر التالية:

.)Transactional Data( بيانات عملياتية
.)Customer Data(  بيانات العملاء

.)Medical Data( البيانات الطبية
.)Financial Data( البيانات المالية

.)Demographic Data(  المعل�مات الديم�غرافية
.)Geographic Data( البيانات الجغرافية

.)Digital Marketing Data (  بيانات الت�س�يق الرقمي
.)Web Traffic Statistics(  اإح�سائيات ال�يب

 Predictive Modeling Categories فئات النمذجة التنبوؤية
تتمثل مُهِمة المتُعلِّم في النمذجة التنبوؤية بالو�سول اإلى الدالة اأو العلاقة الوظيفية التي تربِط متغيرات الإدخال بالمخرجات )التنبوؤات( في بيانات 

التدريب )Training Data(، وذلك بِ�سرف النظر عن طبيعة ومُعامِلات تلك الدالة.
بمج��رد الو�س��ول اإلى ه��ذه العلاق��ة الوظيفي��ة، يُمك��ن ا�س��تخدامها للتنب��وؤ بِقِيَ��مِ المخُرج��ات بن��اءً عل��ى متغ��يرات الإدخ��ال المختلف��ة. وت�سنف النم��اذج التنبوؤية 
اإلى فئتين: فئة تحتوي على عدد محدد من المعُامِلات وت�سمى بالنم�ذج المعُامِلي )Parametric Model(، وفئة ل تحتوي على عدد محدد من المعُامِلات، 

.)Non-Parametric Model( ويطلق عليها ت�سمية النم�ذج غير المعُامِلي

الجدول 4.1: مقارنة بين النماذج المعُامِلية وغير المعُامِلية
النماذج غير المعُامِليةالنماذج المعُامِليةالمعيار

غ��ير بيانات التدريب النم��اذج  م��ن  اأق��ل  تدري��ب  بيان��ات  تتطل��ب 
المعُامِلي��ة.

تتطل��ب بيان��ات اأك��ر بكث��ير م��ن النم��اذج المعُامِلي��ة لتقدي��ر العلاق��ة 
اأو دال��ة التعي��ن.

اأ�س��رع اإنجازًا من الناحية الح�س��ابية، ويُمكن تدريبها �سرعة التدريب
ب�سكل اأ�سرع ل�ج�د مُعامِلات محدودة للتدريب.

ت�س��تغرق وقتً��ا اأط���ل للتدري��ب، حي��ث تت�سم��ن تحلي��ل علاق��ات اأك��ر 
تعقي��دًا يت��م تقديره��ا اأثن��اء عملي��ة التدري��ب.

م ه��ذه النم��اذج اأف�س��ل ملاءم��ة للبيان��ات، الملاءمة ق��د لا تُق��دِّ
وم��ن الم�س��تبعد اأن تتطاب��ق تمامً��ا م��ع دال��ة التعين.

��ر ه��ذه النم��اذج تنب���ؤات اأك��ر دق��ة م��ن النم��اذج المعُامِلي��ة م��ن حي��ث  تُ�فِّ
ملاءمة البيانات، ولكن الخ�ارزميات في هذه النماذج تك�ن اأكر عر�سة 

.)Overfitting( لم�سكلة فرط التخ�سي�س

اإجراءاتُه��ا اأك��ر تعقي��دًا و�سع�ب��ة �س���اء م��ن ناحي��ة اإمكاني��ة التف�س��ير تتميز اإجراءاتُها ب�سه�لة فهمها وتف�سيرها.التعقيد
اأو الفهم.

Non-Parametric Models 2. النماذج غير المعُامِلية
اإن نماذج تَعلُّم الآلة غير المعُامِلية لي�س��ت مَعنيَّة بتكوين الفترا�سات حول دالة 
التعين )Mapping Function(، فيمكن لمثل هذه النماذج مثلًا تقدير طبيعة 
العلاق��ة الوظيفي��ة م��ن خلال بيان��ات التدريب.وتُعدُّ هذه النماذج خيارًا ممتازًا 

لتحليل الكميات الكبيرة من البيانات بدون اأي معرفة �سابقة عنها.

Parametric Models 1. النماذج المعُامِلية
تعت��بر الفترا�س��ات ج��زءًا اأ�سا�س��يًا م��ن اأي نم��وذج م��ن نم��اذج البيان��ات، فه��ي 
ن التنبوؤات وتعل النموذج اأ�سهل للفهم. يَ�سعُ النموذج المعُامَلي افترا�سات  تُح�سِّ
محددة حول �سكل الدالة التي �سيتم تعيينها، ويفتر�ص مجموعة محددة مُ�سبقًا 
من المعُامِلات، وذلك ب�سكلٍ م�ستقل عن تلك الموجودة في اأمثلة التدريب، وهكذا 
فاإن النموذج المعُامِلي يقوم بتلخي�ص بيانات التدريب من خلال هذه المجموعة 

من المعُامِلات.

:)Parameter( المعُامِل
يمك��ن و�س��ف المعُامِ��ل باأن��ه متغ��ير 
جوهري واأ�سا�سي في تكوين النموذج.
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Classification 1. الت�سنيف
يعتم��د نم��وذج الت�سني��ف عل��ى عملي��ة تقيي��م المتغ��يرات المدُخل��ة ث��م ت�سنيفه��ا 
عه  �سمن مجموعات لتكوين بيانات المخُرجات، وبذلك فاإن المتغير الذي �سيتم توقُّ
�ستكون له قيمًا متقطّعة )Discrete(، وقد تكون هذه القيم بب�ساطة مجرد اإجابة 
ل�س��وؤال مع��ين ب���  "نع��م" اأو  "ل". ويُ�س��تخدم نم��وذج الت�سني��ف في تقيي��م عمليات 
التموي��ل والبي��ع بالتجزئ��ة، حي��ث بمقدوره جمع المعلومات ب�س��رعة وت�سنيفها في 

مجموعات لتقديم الإجابات عن الأ�سئلة المتعلقة بتلك العمليات. 

Predictive Modeling Tasks مهام النمذجة التنبوؤية
تُعدُّ نماذج الت�سنيف )Classification( والانحدار )Regression( من اأهم واأكثر النماذج ا�ستخدامًا في مهام النمذجة التنبوؤية.

الجدول 4.2: مقارنة بين الت�سنيف والانحدار

الانحدارالت�سنيف

الت�سني��ف ه��� التنب���ؤ بالمخُرج��ات لفئ��ة متقطع��ة بمعن��ى اأن 
المتغير المخُرج يجب اأن يك�ن عددًا �سحيحًا.

الانحدار ه� التنب�ؤ بناتج كمي م�ستمر بمعنى اأن المتغير المخُرج يجب 
اأن يك�ن قيمة م�ستمرة اأو عددًا حقيقيًا.

المدُخ��ل قيم��ة  لتعي��ن  الت�سني��ف  خ�ارزمي��ة   تُ�س��تخدم 
.)y( مع المتغير المخُرج ذو القيم المتقطّعة )x(

تُ�س��تخدم خ�ارزمي��ة الانح��دار لتعي��ن قيم��ة المدُخ��ل )x( م��ع المتغ��ير 
.)y( المخُرج ذو القيم الم�ستمرة

Regression 2. الانحدار
ريا�سي��ة  علاق��ات  اإيج��اد  مب��داأ  عل��ى  النح��دار  نم��وذج  يعتم��د 
معرف��ة  خ��لال  م��ن  اأحدهم��ا  تنب��وؤ  يُمك��ن  بحي��ث  متغيري��ن،  ب��ين  ترب��ط 
الم�س��تقل المتغ��ير  ا�س��م  المدُخ��ل  المتغ��ير  عل��ى  ويُطل��ق  الآخ��ر،   المتغ��ير 
)Independent Variable(، بينم��ا يُطل��ق عل��ى المتغ��ير المخُ��رج ا�س��م المتغ��ير 

التاب��ع )Dependent Variable(، ويتنب��اأ ه��ذا النم��وذج بالقي��م المحتمل��ة 
للمتغ��يرات التابع��ة م��ن خ��لال معالج��ة قِي��م المتغ��يرات الم�س��تقلة. يت��م تمثيل هذا 
النموذج بيانيًا في �سورة خطٍ م�ستقيم )انحدار خطي( يتقارب مع جميع نقاط 
البيانات الم�س��تقلة. ويمكن لنموذج النحدار على �س��بيل المثال التنبوؤ بمدة بقاء 
�س��خ�ص اإب��ان دخ��ول الم�ست�س��فى، ويمث��ل ع��دد الأيام في الم�ست�س��فى المتغير التابع، 

اأم��ا مع��دل النب���ص لذل��ك ال�س��خ�ص مثلًا فيمثل المتغير الم�س��تقل.

�سكل 4.2: يو�سح الفرق بين الت�سنيف )ال�سكل العلوي( 
والنحدار )ال�سكل ال�سفلي(، حيث يمثّل الت�سنيف الخط المنُقط 
وهو الحد الخطي الفا�سل بين فئتين مختلفتين، بينما يُمثل الخط 

المنُقط في النحدار العلاقة الخطية بين متغيرين.
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Clustering 4. التجميع
��ف نم��وذج التجمي��ع البيان��ات اإلى مجموع��ات بن��اءً عل��ى الخ�سائ���ص المت�س��ابهة بينه��ا،  يُ�سنِّ
ثم ي�ستخدم بيانات كل مجم�عة )Cluster( لتحديد النتائج على نطاق وا�سع لكل مجموعة. 
 وهن��اك نوع��ان م��ن ط��رق التجمي��ع يت��م ا�س��تخدامهما في ه��ذا النم��وذج: التجمي��ع ال�سل��ب
)Hard Clustering( يعتم��د عل��ى ت�سني��ف البيان��ات اإلى مجموع��ات متمي��زة، حي��ث يمك��ن اأن 

)Soft Clustering( تنتم��ي كل نقط��ة بيان��ات اإلى مجموع��ة واح��دة فق��ط، والتجمي��ع الناع��م
يعتم��د عل��ى تعي��ين احتم��الت ل��كل نقط��ة بيان��ات، حي��ث يمك��ن اأن تنتم��ي نق��اط البيان��ات اإلى 
اأكثر من مجموعة واحدة. ويُمكن لل�سركات ا�ستخدام نموذج التجميع لتحديد ا�ستراتيجيات 

الت�س��ويق لفئات معينة من الم�س��تهلكين.

Outlier Detection 5. نموذج اكت�ساف القيم ال�ساذة

يطل��ق م�سطل��ح القي��م ال�س��اذة عل��ى قي��م البيان��ات غ��ير المتجان�س��ة اأو تل��ك المنف�سل��ة ع��ن بقية 
البيانات في مجموعة البيانات، ويمكن لنماذج اكت�ساف القيم ال�ساذة فح�ص وتحديد القيم 

الغريب��ة وغ��ير العادي��ة في البيان��ات، وتقيي��م مدى ارتباطها بفئات اأو اأرقام اأخرى.

Time Series 6. ال�سلا�سل الزمنية
تَ�س��تخدِم نم��اذج ال�سلا�س��ل الزمني��ة قِي��مَ البيان��ات المتوف��رة �س��ابقًا �سم��ن ت�سل�س��ل زمن��ي مُح��دد كعوام��ل الإدخ��ال في مجموع��ة البيان��ات؛ 
عات الم�ستقبلية لتاهات اأو اأحداثٍ فريدة اأو  وذلك من اأجل التنبوؤ بقيمٍ جديدة اأو اأحداث م�ستقبلية، ويمكن لهذه النماذج تقديم التوقُّ
ا تحليل تاأثير العوامل الخارجية كتلك المو�سمية والعار�سة )غير المتوقّعة( التي قد تحدث  متعددة. يمكن لنماذج ال�سلا�سل الزمنية اأي�سً
على القيم والتاهات الم�ستقبلية، على �سبيل المثال يمكن ل�سركة �سناعات اإلكترونية ا�ستخدام نموذج ال�سلا�سل الزمنية لتحليل الوقت 

المطلوب لمعالجة الطلبيات على مدار العام الما�سي، وبالتالي يمكن للنموذج التنبوؤ بمتو�س��ط وقت المعالجة ال�س��هري.

Forecasting ع 3. التوقُّ
وه��و اإج��راء وتق��ديم تقدي��رات رقمي��ة معين��ة بن��اءً عل��ى تحلي��ل البيانات ال�س��ابقة والتي يطلق عليها البيانات التاريخية. وتَ�س��تخدم �س��ركات 
ع من اأكثر نماذج التنبوؤ �سيوعًا حيث  عات للتنبوؤ باأ�سعار الأ�سهم في التداولت اليومية اأو طويلة الأجل، ويعتبر نموذج التوقُّ ال�ستثمار التوقُّ

يتميز بامكانيات ا�ستخدام كثيرة في العديد من المجالت.

من المهام ال�سائعة الأخرى للنمذجة التنبوؤية:

تُ�ستخدم طرق اأخرى للنمذجة التنبوؤية في الم�سائل الأكثر تعقيدًا.

مِن طُرق النمذجة التنبوؤية:

.)Decision Trees( اأ�سجار القرار

.)Gradient Boosting( التعزيز الا�ستقاقي

.)General linear Models( النماذج الخطية العامة

.)Neural Networks( ال�سبكات الع�سبية

.)Prophet Models( نماذج بروفيت

�سكل 4.3: مثال على التجميع لأربع مجموعات بناء 
على قيمتي الدخل ومعدل الإنفاق
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The Predictive Modeling Process عملية النمذجة التنبوؤية
يمك��ن تعري��ف النمذج��ة التنبوؤي��ة بب�س��اطة عل��ى اأنه��ا عملي��ة تنفي��ذ خوارزمي��ات عل��ى مجموع��ات م��ن البيان��ات لإن�س��اء التنبوؤات، ويت��م في هذه العملية اإن�س��اء 
حت��ه واإدخ��ال التح�س��ينات علي��ه عند الحاجة، للح�سول على المعلومات المنا�س��بة التي تُلبي احتياجات الموؤ�س�س��ة. وتتكون  نم��وذج وتدريب��ه، ث��م التحق��ق م��ن �سِ

الخطوات الأ�سا�س��ية لإجراء النمذجة التنبوؤية ب�س��كل نموذجي من: 

Data collection and cleaning 1. جمع البيانات وتنظيفها

 اإن م��ن المه��م القي��ام بجم��ع البيان��ات م��ن جمي��ع الم�س��ادر المتوف��رة به��دف ا�س��تخراج المعلوم��ات اللازم��ة لعملي��ة النمذج��ة، وبع��د ذل��ك تت��م عملي��ة 
��ق ه��ذه الخط��وة عل��ى: البيانات المختلف��ة مثل عمليات البيع وال�س��راء  تنظيفه��ا م��ن ال�س��وائب والقي��م ال�س��اذة للح�س��ول عل��ى تقدي��رات دقيق��ة. وتُطبَّ
وال�س��تبانات الخا�س��ة بالعم��لاء، والبيان��ات الإح�سائي��ة الخا�س��ة بالقت�س��اد والم�س��ح ال�س��كاني، والبيان��ات الت��ي يت��م جمعه��ا ب�س��كلٍ اآلي ع��بر الويب 

وم��ن خ��لال الأجه��زة المختلف��ة وغير ذلك.

Data transformation 2. تحويل البيانات

تت��م عملي��ة تحوي��ل البيان��ات بتوحي��د بُني��ة و�سياغ��ة البيان��ات با�س��تخدام عملي��ات معالج��ة دقيق��ة للح�س��ول عل��ى البيان��ات في �سورته��ا 
 النهائي��ة، وت�س��مل ه��ذه العملي��ة تحدي��د نطاق��ات معين��ة لقي��م البيان��ات واإزال��ة القي��م الغريب��ة والبيان��ات ال�س��اذة م��ن خ��لال تحلي��ل الارتب��اط

.)Correlation Analysis( 

Formulation of the Predictive Model 3. �سياغة النموذج التنبوؤي

تت�سم��ن عملي��ة �سياغ��ة النم��وذج التنب��وؤي القي��ام بتحدي��د ط��رق التنب��وؤ المنا�س��بة ح�س��ب الحاج��ة، فيمك��ن مث��لًا ا�س��تخدام �س��جرة الق��رار في عملي��ة 
الت�سني��ف، بينم��ا يج��ب ا�س��تخدام نم��وذج التعزي��ز ال�س��تقاقي ح��ين تك��ون المهم��ة تتعل��ق بالنحدار. ويتم اأثن��اء هذه العملية تحدي��د بيانات التدريب 
والختبار في النموذج، حيث يتم تدريب خوارزمية الإجراء المحدد با�ستخدام بيانات التدريب المتاحة، ثم يتم تطبيق النموذج الناتج على البيانات 

لختباره��ا وتحديد اأداء النموذج.

Inferences or conclusions 4. الا�ستنتاجات اأو الا�ستدلالات
في النهاية يتم ا�ستخراج ال�ستدللت وا�ستخلا�ص ال�ستنتاجات من النموذج، والتي تُ�ساعد في الإجابة على اأ�سئلة الأعمال.

�سكل 4.4: مخطط عملية النمذجة التنبوؤية

الا�ستدلالات اأو 
الا�ستنتاجات

�سياغة النموذج التنبوؤيتحويل البيانات

جمع البيانات وتنظيفها
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Practical Classification Example مثال عملي على الت�سنيف
د هياكل المباني الخر�سانية  يعر�ص هذا المثال كيفية اإن�ساء نموذج تنبوؤي في اإطار علم البيانات. افتر�ص اأنك تعمل �سمن فريق م�سروعٍ مهمته تفَقُّ
وفح�سها بحثًا عن ال�سقوق الموجودة فيها، ولأن هذه العملية تتميز بال�سعوبة والخطورة الم�ساحبة لها، وب�سكلٍ خا�ص في المباني المرتفعة، فيمكنك 
اإن�ساء نم�ذج تَعلُّم الاآلة )Machine Learning Model( الذي بمقدوره فح�ص �سور الخر�سانة في هياكل المباني، ثم ت�سنيفها اإلى فِئةٍ اإيجابية 
في حال وجود ال�س��قوق بها، واأخرى �س��لبية اإذا خَلتْ من ال�س��قوق. يمكن بعد ذلك دمج ال�سور التي يمكن التقاطها بوا�س��طة طائرة م�س��يرة بدون 

طيار  مع النموذج مما يتيحُ اإجراء فح�ص المباني بطريقة اأكثر اأمانًا وفاعلية.

تتطل��ب عملي��ة تدري��ب النم��وذج وج��ود البيان��ات، والت��ي �ستنق�س��م في ه��ذه الحالة اإلى فئتين: تتَ�سمن الفئة الأولى �سورًا للخر�س��انة التي تحتوي على 
ال�سقوق، بينما تت�سمن الأخرى �سورًا لخر�سانة �سليمةٍ خالية من ال�سقوق.

ا تق�سيم مجموعة بيانات ال�سور اإلى مجموعتي بيانات منف�سلتين: يجب اأي�سً
	 مجم�عة التدريب )Training Dataset( وتت�سمن ال�سور التي �ست�ستخدمها لتدريب نموذج تعلُّم الآلة.

	  مجم�عة الاختبار )Test Dataset( وتت�سمن �سورًا جديدة لم تكن �سمن مجموعة بيانات تدريب النموذج ويهدف ا�ستخدام هذه ال�سور 
اإلى اختبار اأداء النموذج وتقييمه.

يجب اأن تحتوي مجموعة التدريب ومجموعة الختبار على �سورٍ لكلتا الفئتين من الهياكل الخر�سانية: الفئة الإيجابية )التي تحتوي على  ال�سقوق( 
اأو من الفئة ال�سلبية )التي تخلو من ال�سقوق(.

لتدري��ب نم��وذج عل��ى ت�سني��ف �س��ور الخر�س��انة، يمكن��ك ا�س��تخدام برنامج اآل��ة قابلة للتعليم )Teachable Machine( ع��بر الإنترنت، وهي مُتاحة 
على الموقع الإلكتروني: https://teachablemachine.withgoogle.com،  و�ستقوم بتحميل ال�سور من مجلد ال�سور في حا�سوبك لت�سنيفها.

لاإن�ساء نموذج وتدريبه:

 	1  .https://teachablemachine.withgoogle.com :افتح المتُ�سفح وانتقل اإلى الموقع الإلكتروني
 	2 ا�سغط على Get Started )البدء(. 
 	3 ا�سغط على Image Project )م�سروع ال�سورة(. 
 	4 ا�سغط على Standard Image Model )نَموذج ال�سورة القيا�سي(. 
 	5 اأعد ت�سمية Class 1 )الفئة1( اإلى Positive )اإيجابي( و Class 2 )الفئة 2( اإلى Negative )�سلبي(. 
 	 6 ا�سغط على Upload )تَحميل( في الفئة الإيجابية. 
 ا�سغ��ط عل��ى Choose images from your files, or drag & drop here )اختي��ار ال�س��ور م��ن ملفات��ك اأو 	 

7 لتحدي��د وتحمي��ل مجموع��ة ال�س��ور التدريبي��ة الت��ي به��ا �س��قوق في الخر�س��انة م��ن المجل��د  ا�س��حبها واأفلته��ا هن��ا(، 
الفرع��ي اإيجاب��ي )Positive( في مجل��د �س���ر الت�سني��ف )Images for classification( الموج��ود داخ��ل الم�س��تندات 

.)Documents(

ر العملية لتحديد وتحميل مجموعة ال�سور التدريبية التي ل تحتوي على �سقوق في الخر�سانة من المجلد الفرعي 	   كَرِّ
8  .)Documents( داخل الم�ستندات )Images for classification( في مجلد �س�ر الت�سنيف )Negative( سلبي�

 	9 ا�سغط على Train Model )تدريب النموذج(. 
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يمكن��ك اختب��ار النم��وذج عن��د النته��اء م��ن عملي��ة التدري��ب م��ن خ��لال تق��ديم �س��ورة من بيان��ات الختبار، وذلك اإما م��ن الفئة الإيجابي��ة )التي تحتوي على 
ال�س��قوق( اأو من الفئة ال�س��لبية )التي تخلو من ال�س��قوق(، ثم يمكنك تقييم المخرجات.

9

7

�سكل 4.5: اإن�ساء نموذج وتدريبه

8
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��ف النم��وذج ال�س��ورة ب�س��كل �سحي��ح في الفئ��ة الإيجابي��ة م��ع ن�س��بة يق��ين % 100، وذل��ك متوقّ��ع؛ لأن �س��ورة الخر�س��انة الت��ي قم��ت  نَّ كم��ا تلاح��ظ، فق��د �سَ
بتحميله��ا تحت��وي عل��ى ال�س��قوق. وعلي��ك تك��رار الخطوت��ين الأخيرت��ين لتحمي��ل �س��ورة مختلف��ة وتقيي��م النموذج م��رة اأخرى.

2

1

لاختبار وتقييم نموذج:
الت�سني��ف	  �س���ر  مجل��د  في  الموج��ود   )Test( اختب��ار  الفرع��ي  المجل��د  م��ن  الخر�س��انة  في  �س��قوق  به��ا  �س��ورة  د   ح��دِّ

1 )Images for classification( داخل الم�ستندات )Documents( وقُمْ بتحميلها. 

ا�سغ��ط عل��ى Choose images from your files, or drag & drop here )اختي��ار ال�س��ور م��ن ملفات��ك اأو ا�س��حبها 	 
 2 واأفلته��ا هنا(. 

�سكل 4.6: اختبار وتقييم نموذج
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Benefits and Limitations of Predictive Modeling ميزات وتحديات النمذجة التنبوؤية

 اأدوات النمذجة التنبوؤية
Predictive Modeling tools

الحديث��ة  التنبوؤي��ة  النمذج��ة  اأدوات  توج��د 
عل��ى �س��ورة مَن�س��ات متكامل��ة تدع��م تطوي��ر 
الخوارزمي��ات وتحلي��ل البيان��ات وتق��ديم النتائ��ج 
م��ن  الأدوات  ه��ذه  ا�س��تخدام  ويَت��مُّ  الموثوق��ة، 
لإخ��راج  البحثي��ة  والموؤ�س�س��ات  ال�س��ركات  قِبَ��لْ 
ا�س��تنتاجات دقيق��ة و�س��املة يمكنه��ا الم�س��اهمة في 

اتخ��اذ الق��رارات الفعال��ة.

الاأدوات المتاحة:

.)H2O Driverless AI( للذكاء الا�سطناعي H2O من�سة

.)IBM Watson Studio( �وات�س�ن �ست�دي IBM من�سة

.)RapidMiner Studio( �من�سة رابيد ماينر �ست�دي

.)SAP Analytics Cloud( من�سة �ساب للتحليلات ال�سحابية

.)SAS( من�سة �سا�س

.)IBM SPSS( الحزمة الاإح�سائية للعل�م الاجتماعية IBM من�سة

.)Oracle Data Science( من�سة اأوراكل لعلم البيانات

�سكل 4.7: مخطط تحليل البيانات وتحويلها

ميزات النمذجة التنبوؤية:
تح�سن اإ�ستراتيجيات الت�س�يق والمبيعات وخدمة العملاء.

تح�سن التناف�سية المبنية على المعرفة وت�ظيف الاإ�ستراتيجيات 
لاكت�ساب ميزة المناف�سة.

تعزيز ج�دة المنتجات والخدمات.

التحليل الدقيق لمتطلبات الم�ستهلك.

عات للع�امل الخارجية التي ت�ؤثر على الاإنتاجية اأو �سير  ت�فير الت�قُّ
العمل.

الم�ساهمة في اإدارة المخاطر المالية والا�ستثمارية.

ت�فير التنب�ؤ بالم�ارد اأو بالمخزون من الم�اد المختلفة.

التنب�ؤ بالت�جهات الم�ستقبلية للاأعمال.

دعم عملية اإدارة الق�ى العاملة وتحليل الم�ساكل المتعلقة بها.

تحديات النمذجة التنبوؤية:

اأمن وخ�س��سية البيانات.

التعامل مع حجم كبير من البيانات.

تحديات اإدارة البيانات.

الحاجة الم�ستمرة لتكييف النماذج مع الق�سايا والم�ساكل الم�ستجدة.
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جدول 4.3: تطبيقات النمذجة التنبوؤية

الو�سفالتطبيق

المبيعات

يمك��ن اأن ي�س��اهم التحلي��ل التنب���ؤي في تحدي��د مكان��ة ال�س��ركة المالي��ة م��ن حي��ث المبيع��ات والاأرب��اح، 
فمِن خلال الك�س��ف عن الحالات ال�س��اذة والتباين في البيانات المالية ال�س��ابقة للاأق�س��ام المختلفة في 
ال�سركة، يمكن للنمذجة تحديد الاأق�سام ذات الاأداء المنخف�س مثل ق�سم المبيعات، وهذا ي�ؤدي اإلى 
تح�سن اأداء ال�سركة واإدخال التح�سينات على الاأق�سام اأو العمليات بما يتنا�سب مع اإ�ستراتيجيات 

النم��� والاأداء المتميز.

الت�سويق

يمك��ن لل�س��ركات ا�س��تهداف فئ��ات معين��ة م��ن العم��لاء بالحم��لات الترويجي��ة لمنتج��اتٍ اأو خدم��اتٍ 
ع  ا ت�قُّ معينة، وذلك من خلال التحليل والتنب�ؤ ا�ستنادًا اإلى البيانات ال�سابقة، كما يمكن لها اأي�سً
ا�س��تجابات ومتطلبات ه�ؤلاء العملاء، وهنا يكمُن اأحد الاأ�س��باب الرئي�س��ة في قيام ال�س��ركات بجمع 
البيانات ال�سابقة. تُعدُّ معرفة رغبات العملاء والتنب�ؤ بالمنتجات والخدمات التي يرغب�ن بالح�س�ل 

عليها في الم�ستقبل من اأهم اإ�ستراتيجيات الت�س�يق الحديثة.

و�سائل التوا�سل 
الاجتماعي

مة وغير المتجان�سة،  تُعدُّ و�سائل الت�ا�سل الاجتماعي م�سدرًا اأ�سا�سيًا للبيانات ال�سخمة غير المنظَّ
ن من م�ساركة ملاين الاأ�سخا�س ي�ميًا في الحديث عن الق�سايا والم�ا�سيع المختلفة،  والتي تتك�َّ
ويُعدُّ تحليل بياناتها من اأكر التطبيقات ا�ستخدامًا للنمذجَة التنب�ؤية، حيث يَ�سمحُ للم�ؤ�س�سات 

وال�سركات با�ستك�ساف اهتمامات العملاء وبالتالي تط�ير 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 بتم�ي��ل الاأف��راد 
والاأعمال، حيث ت�س��اهم ب�س��كل فعال في تقييم اأهليتهم للتم�يل وفي الك�س��ف عن الاحتيال، ويُمكن 
ا م�ساعدة الم�ؤ�س�سات في اإجراء تقييم لمخاطر الا�ستثمار وتحديد درجة  لاأدوات التحليل التنب�ؤية اأي�سً

المخاطرة اأو العائد الم�ستقبلي على الا�ستثمار.

تح�سين الجودة
تُ�ستخدم النمذجة في عملية تح�سن الج�دة من خلال الا�ستعانة بملاحظات العملاء ح�ل منتج 
اأو خدمة معينة لتح�سن ج�دتها، وكذلك للتنب�ؤ بالاأثر المت�قّع للتغييرات في المنتجات اأو الخدمات 

من حيث زيادة المبيعات اأو اإقبال الزبائن على �سرائها.
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تمرينات

1

خاطئة�سحيحةحدد الجملة ال�سحيحة والجملة الخاطئة فيما يلي:

1.  تَ�س��تخدم ال�س��ركات التحلي��لات التنبوؤي��ة لِلعث��ور عل��ى اأنم��اط معين��ة في هذه البيانات ت�س��اعد في التعرف 
على المخاطر والفُر�ص المتاحة التي تتعلق بعمليات تلك ال�سركات.

2.  يزداد تعقيد النماذج وي�سبح من ال�سعب تف�س��يرها ب�س��كلٍ مب�س��ط كلما ارتفعت دقة التحليلات المراد 
الح�سول عليها.

3.  تُعدُّ البيانات ذات الطبيعة المعقدة، كتلك المتعلقة بال�سلوك الب�سري اأحد اأ�سباب ف�سل النموذج.

4.  يُع��دُّ الح�س��ول عل��ى بيان��ات ذات علاق��ة بالنم��وذج التنب��وؤي م��ن اأول المتطلب��ات لنج��اح ذل��ك النم��وذج 
وعمل��ه ب�س��كل فاعل.

5. يُعدُّ تقييم المخاطر المالية من اأهم ا�ستخدامات التحليل التنبوؤي.

6. ل يُمكن لنموذج التنبوؤ التعامل مع اأكثر من متغير واحد في نف�ص الوقت.

7. تُ�ستخدم نماذج القيم ال�ساذة لكت�ساف المعُامَلات الحتيالية والحركات الم�سبوهة.  

8.  يُمك��ن لنم��وذج ال�سلا�س��ل الزمني��ة تحلي��ل العوامل الخارجية المو�س��مية اأو العار�س��ة التي يمكنها اأن توؤثر 
على التاهات الم�ستقبلية.

9. يُمكن و�سف المعُامِل باأنه متغير جوهري في النموذج.

عات الم�ستقبلية لأحداثٍ معينة من خلال ا�ستخدام قيم البيانات  10.  تُ�ستخدم نماذج التنبوؤ لتقديم التوقُّ

من ت�سل�سلٍ زمني محدد كعوامل الإدخال في مجموعة البيانات. ال�سابقة المتوفرة، وذلك �سِ
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2  ا�سرح باإيجاز مفه�م النمذجة التنب�ؤية مُ�ستعينًا بالبحث على الاإنترنت واأعطِ مثالًا عليها.

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

ا�سرح باإيجاز خط�ات البدء باإن�ساء نم�ذج تنب�ؤي.   3

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

�سف بع�س التطبيقات العملية للنمذجة التنب�ؤية في واقعنا الي�مي.  4

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________
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6  تم تكليف��ك باإن�س��اء نم���ذج تنب���ؤي لت�سني��ف مجم�ع��ة م��ن ال�س���ر ل��س��ائل الم�ا�س��لات المختلف��ة، والت��ي ت�س��مل 
��ح الخط���ات الت��ي �س��تق�م به��ا لاإن�س��اء ه��ذا النم���ذج، بِ��دءاً م��ن عملي��ة جم��ع  ال�س��يارات والطائ��رات وال�س��فن. و�سِّ

البيان��ات حت��ى عملي��ة تدري��ب النم���ذج.

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

7  ابح��ث عل��ى الاإنترن��ت ع��ن اأمثل��ة ح���ل المخ��اوف الاأخلاقي��ة المتعلق��ة بالخ�س��سي��ة، والت��ي ق��د تُعزَى اإلى ا�س��تخدام 
النمذج��ة التنب�ؤي��ة. عل��ى �س��بيل المث��ال، ه��ل يح��ق لل�س��ركات م��ن الناحي��ة الاأخلاقي��ة تعين وترقي��ة الم�ظفن وفقًا 

لنم��اذج التنب���ؤ الت��ي تعتم��د عل��ى البيان��ات ال�سحي��ة لاأولئك الم�ظفن؟

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

تحدي��د  اأولًا  علي��ك  ف��اإن  وبالطب��ع  المملك��ة،  في  الم��رور  لح���ادث  تنب���ؤي  نم���ذج  باإن�س��اء  تكليف��ك  5  تم 
ال�ي��ب ع��ر  المفت�ح��ة  للبيان��ات  ال�طني��ة  الب�اب��ة  في  ابح��ث  النم���ذج.  له��ذا  تحتاجه��ا  الت��ي   البيان��ات 
د ن�ع هذه البيانات وعدد �سن�ات البيانات التي �ستحتاجها. )https://data.gov.sa( عن البيانات المنا�سبة، ثم حدِّ

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________
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الثاني  الدر�س 

)Forecasting( ع  التوقُّ

��ع ه��و تقدي��ر للاأح��داث المُ�س��تقبلية يت��م اإج��راوؤه بت�سم��ين وتحلي��ل البيان��ات ال�س��ابقة بطريق��ة مَنهجي��ة مُح��ددة م�س��بقًا. وتعت��بر عملي��ة  التَوقُّ
��ع، حي��ث يت��م ا�س��تخدام بيان��ات المبيع��ات اأو الدَخ��ل ال�س��ابق  تقدي��ر المبيع��ات المحتمل��ة اأو الدخ��ل الم�س��تقبلي اأح��د الأمثل��ة ال�س��ائعة عل��ى التوقُّ
ع مقدار النمو ال�سكاني للاأعوام  ع في الكثير من المجالت الأُخرى في الحياة، كتوقُّ كمرجع لتَوقُع المبيعات الم�ستقبلية. ويُمكن تطبيق التوقُّ

��ع ع��دد ال�س��ياح الذي��ن �س��يزورون المملك��ة العربي��ة ال�س��عودية خلال فترة مح��ددة، وما اإلى ذلك. القادم��ة، اأو توقُّ

ع جدول 4.4: خطوات التوقُّ
و�سف الخطوة

تحديد البيانات المراد تحليلها وال�سعي للح�س�ل عليها. خطوة 1

ا�ستخدام اأدوات برمجية لاإعداد مجم�عة البيانات. خطوة 2

ع. �سَبط ال�سل�سلة الزمنية المنا�سبة للت�قُّ خطوة 3

عات. اإن�ساء الت�قُّ خطوة 4

تَمثيل البيانات ر�س�ميًا. خطوة 5

تَحليل النتائج. خطوة 6

ع لل�سركات والموؤ�س�سات تعديل �سيا�ساتها واتخاذ القرارات ال�سليمة لتحقيق اأهدافها. تتيح تقنيات التوقُّ
ع:  يجب اتباع الخط�ات التالية في عملية الت�قُّ

ع والتنبوؤ، اإل اإنهما غير متطابقين. رغم وجود بع�ص اأوجه الت�سابه بين م�سطلحي التوقُّ
اإن التنب��وؤ ه��و عملي��ة اإن�س��اء نم��وذج لتخم��ين اأو تقدي��ر نتيج��ة اأو 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 اأن��واع التنبوؤ  ال�س��ابقة لنف���ص المتغ��ير في اإط��ار زمن��ي مُح��دد. يَعن��ي ه��ذا اأن التوقُّ
ع ي�سير اإلى ال�سلا�سل الزمنية والم�ستقبلية، بينما يُعنى التنبوؤ بعوامِل  يرتبط بالزمن. فالتوقُّ
ع، ويمكنك القول  اأخ��رى غ��ير الزم��ن. وبمعن��ىً اآخ��ر، فاإنك عندما تتنباأ بالم�س��تقبل فاأنت تتوقُّ
ع��ات ه��ي في الواق��ع عب��ارة عن تنبوؤات، بينم��ا ل يمكن و�سف جميع التنبوؤات  ب��اأن جمي��ع التوقُّ
عات، كتلك الحالت التي يتم فيها ا�ستخدام النحدار ل�سرح العلاقة بين متغيرين  باأنها توقُّ

على �س��بيل المثال.

:)Forecasting( ع الت�قُّ
لأح��داث  تقدي��رات  و�س��ع  ه��و 
م�س��تقبلية بن��اءً عل��ى معلوم��اتٍ اأو 

�س��ابقة. بيان��ات 

��ع الطق���ص يتنب��اأ بالطق���ص في الم�س��تقبل با�س��تخدام  ��ع الطَق���ص بالتنب��وؤ بالطَق���ص، فتوقُّ وهك��ذا فق��د اأ�سبح��تَ تُ��دركُ خط��اأ ت�س��مية عملي��ة توقُّ
معلوم��ات زمني��ة مح��ددة. عل��ى �س��بيل المث��ال، اإذا كان��ت ال�س��ماء تمط��ر الآن، فم��ا ه��و احتمال ا�س��تمرار هط��ول الأمطار في غُ�س��ون الدقائق 
��رف النظ��ر ع��ن جمي��ع العوامل الأخ��رى التي توؤثر على الطق���ص )مث��ل ال�سغط الجوي  الخم���ص القادم��ة؟ م��ن الممك��ن الق��ول بثق��ة اأن��ه وبِ�سَ

ودرج��ة الح��رارة(، ف��اإنَ احتمالي��ة ا�س��تمرار هط��ول الأمط��ار في غ�س��ون خم���ص دقائ��ق �س��تكون مُرتفع��ة، لأنها تمط��ر في الوقت الحالي.
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 Forecasting in Excel ع في برنامج جداول البيانات اإك�سل التوقُّ
ع، ويُعتبر مايكرو�س���فت اإك�س��ل  هن��اك العدي��د م��ن الأدوات البرمجي��ة الت��ي يُمك��ن ا�س��تخدامها لإن�س��اء نم��وذج تحليل��ي للبيانات ال�س��ابقة للقي��ام بعملية التوقُّ
��ع. �س��تتعلم في ه��ذا  )Microsoft Excel( م��ن اأه��م ه��ذه الأدوات، ويُمك��ن م��ن خلال��ه ا�س��تخدام البيان��ات ال�س��ابقة المُ�س��تندة اإلى الزم��ن م��ن اأج��ل اإن�س��اء توقُّ
ع  ع اأعداد الرحلات ال�سياحية الم�ستقبلية اإلى المملكة العربية ال�سعودية وذلك بِا�ستخدام برنامج اإك�سل، حيث تقوم تحديدًا باإجراء التوقُّ الدر�ص خطوات تَوقُّ
في هذا البرنامج للتنبوؤ باأعداد الرحلات ال�سياحية المتوقّعة لكل �سهر من �سهور العام 2023، بناءً على المعطيات ال�سابقة للبيانات ال�سياحية للعام 2019.

للرح��لات  ال�س��هري  الع��دد  ��ع  توقُّ ه��و  اله��دف  لأن  ع��ات؛  التوقُّ لتحلي��ل  المطلوب��ة  البيان��ات  عل��ى  الح�س��ول  البداي��ة  في  علي��ك  يتع��ين 
ه��ذه  �سَ��تجمَع  الغر���ص،  وله��ذا  الرح��لات،  تل��ك  لأع��داد  ال�س��ابقة  البيان��ات  اإلى  بحاج��ة  اأن��ت  ولذل��ك   ،2023 للع��ام  ال�س��ياحية 
المفتوح��ة للبيان��ات  الوطني��ة  البواب��ة  خ��لال  م��ن  ال�س��عودية  ال�س��ياحة  ل��وزارة  التابع��ة  ال�س��ياحة  بيان��ات  �سفح��ة  م��ن   البيان��ات 

)https://data.gov.sa(. يُمكنك الح�سول على البيانات ال�سهرية ال�سياحية للعام 2019 من خلال الرابط التالي:

https://data.gov.sa/Data/ar/dataset/the-main-indicators-of-tourism-demand-statstics-2015-2020.

م��ن المه��م اأن تلاح��ظ اأن��ه ل يمك��ن ا�س��تخدام بيان��ات العام��ين 2020 و2021 ب�س��بب تاأث��يرات جائح��ة ك�رون��ا )COVID-19( عل��ى ال�س��ياحة وال�س��فر، 
ع با�ستخدام بيانات العام 2019. ولهذا ال�سبب �ستلجاأ لإجراء ح�سابات التوقُّ

Obtain the data خطوة 1: الح�سول على البيانات

هذه هي بيانات ال�سياحة للمملكة العربية ال�سع�دية لعام 2019 
المُقدمة من �سفحة بيانات ال�سياحة )وزارة ال�سياحة(.

ام�سح رَمز الا�ستجابة 
 )QR code( ال�سريعة
لتحميل ملف البيانات.

�سكل 4.8: البوابة الوطنية للبيانات المفتوحة
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لتحميل البيانات:
 	 1  .)Download( ا�سغط على زر تحميل
 	2  .)Open File( ا�سغط على فتح ملف ،)Downloads( في نافذة التنزيلات
3 واأل�سقه��ا في الخلاي��ا	   ،J59:J70 د وان�س��خ محتوي��ات الخلاي��ا  في ورق��ة العم��ل I1، ح��دِّ

 4  A2: A13 في ملف اإك�سل جديد. 
 	5 اكتُب "ال�سهر" في الخلية A1 واأ�سف "2019" اإلى ا�سم كل �سهر في الخلية. 
في ورق��ة العم��ل I1 م��ن مل��ف اإك�س��ل ال��ذي تم تحميل��ه، ح��دد وان�س��خ محتوي��ات الخلاي��ا  	 

 7 الإك�س��ل.  مل��ف  في   B2: B13 الخلاي��ا  في  واأل�سقه��ا   6  ،D59:D70

 	8  .B1 اكتُب "الرحلات ال�سياحية" في الخلية

1

2
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6

3

�سكل 4.9: تحميل البيانات

5

4

8

7
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يحت�ي العم�د B على اأ�سماء 
ال�سه�ر في العام 2019.

تتَطل��ب ال�سل�س��لة الزمني��ة ف��ترات زمنية مُت�س��قة 
ب��ين نق��اط البيان��ات، �س��واء كان��ت تل��ك البيان��ات 
ف��ترات زمني��ة اأو تواري��خ مُثّلة على �س��كل رقمي. 
�ستَ�س��تخدم الاأرقام الت�سل�س��لية الممثلة لل�س��هور في 
 )B( لل�سل�س��لة الزمني��ة ولي���س العمود )A( العم��ود
الذي يحتوي على القيم الن�سية لاأ�سماء ال�سهور.

عدد الرحلات ال�سياحية ال�افدة 
للمملكة العربية ال�سع�دية 

)مقدراً بالاآلاف(.

بع��دَ الُح�س��ول عل��ى بيان��ات اأع��داد الرح��لات ال�س��ياحية ال�س��هرية لع��ام 2019، يَتعينَّ علي��ك ت�سديرها 
��ع. �ستَ�س��تخدم مايكرو�س��وفت اإك�س��ل له��ذا الغر���ص، و�ستُن�س��ئ عمودي��ن في ورق��ة  اإلى اأداة برمجي��ة للتوقُّ
جدي��دة ت�س��مى "2019". �س��يحتوي العم��ود الأول عل��ى اأ�س��ماء اأ�س��هر ال�س��نة الميلادي��ة، والعم��ود الث��اني 

على بيانات اأعداد الرحلات ال�س��ياحية لكل �س��هر من اأ�س��هر العام 2019.

Use a forecasting tool ع خط�ة 2: ا�ستخدم اأداة الت�قُّ

��ع في مايكرو�س��وفت اإك�س��ل وج��ود عم��ود يحت��وي عل��ى �سل�س��لة زمني��ة  تتطل��بُ عملي��ة اإن�س��اء التوقُّ
يحت��وي  ال��ذي  العم��ود  ا�س��تخدام  ل يمكن��ك  ال�س��بب  وله��ذا  تواري��خ(،  اأو  )اأرق��ام  رقمي��ة  بِقِي��مٍ 
��ة. وللتغلُّ��ب عل��ى ه��ذه  عل��ى اأ�س��ماء ال�س��هور كعم��ود �سل�س��لة زمني��ة وذل��ك لِكَ��ونِ البيان��ات في��ه ن�سيَّ
ث��ل ال�س��هور ويحت��وي عل��ى الأرق��ام م��ن 1 اإلى 12 ب�س��كلٍ مت�سل�س��ل  الم�س��كلة، �ستُن�س��ئ عم��ودًا يُمَ

كما هو مو�سح في �سكل 4.10.

Set the time series خط�ة 3: �سبط ال�سلا�سل الزمنية

:)Time series( ال�سلا�سل الزمنية
ه��ي مجموع��ة م��ن البيان��ات الكمي��ة، 
وتمث��ل و�سفً��ا لواح��دة اأو اأك��ثر م��ن  
المتعلق��ة  الخ�سائ���ص  اأو  ال�سف��ات 
ب�س��خ�ص اأو ظاه��رة اأو ح��دث مع��ين، 
والت��ي يت��م جمعها خلال فترات زمنية 

متتابع��ة.

اأرقام ت�سل�سلية.

�سكل 4.10: البيانات في ورقة عمل اإك�سل
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1

3
2

4

5

8 6

ع  يمكن عر�س الت�قُّ
با�ستخدام مخطط 
خطي اأو مخطط 

عم�دي.

ا�س��تنادًا اإلى بيان��ات اأع��داد الرح��لات ال�س��ياحية ال�س��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 اإك�س��ل م��ن اأج��ل اإن�س��اء التوقُّ

Create the forecast ع خط�ة 4: اإن�ساء الت�قُّ

تم تحديد الرقم 24 كنهاية للتنب�ؤ كَْ�ن 
البيانات المت�فرة هي لمدة 12 �سهرًا، وتريد 
عًا للاأ�سهر 12 القادمة، وبالتالي نتجت  ت�قُّ

القيمة من: 12 + 12 = 24.

ع: لاإن�ساء التوقُّ
 	 1  .A1 ا�سغط على الخلية 
2 وم��ن مجموع��ة تنب���ؤ )forecast(، ا�سغ��ط عل��ى ورق��ة التنب���ؤ 	   ،)Data( ا�سغ��ط عل��ى علام��ة تبوي��ب بيان��ات

 3  .)Forecast sheet(

 	4  .)Create Forecast Worksheet( ستظهر نافذة اإن�ساء ورقة عمل التنب�ؤ�
 	 5  .)Line chart( اختر المخطط الخطي 
 	6 ا�سبط قيمة نهاية التنب�ؤ )Forecast end( على 24. 
ع الإ�سافية.	  7 لعمل التغييرات في اإعدادات التوقُّ  ،)Options( ا�سغط على خيارات
 	 8  .)Create( ا�سغط على اإن�ساء
ع اإلى يمين الورقة حيث اأدخلت �سل�سلة البيانات. 	  �ستجد ورقة العمل الجديدة التي تحتوي على قِيمِ التوقُّ

7

مايكرو�س��وفت  ي�س��تخدم 
مختل��ف  م�سطل��ح  اإك�س��ل 
 )Forecast( ع لم�سطلح التوقُّ

التنب��وؤ. وه��و 
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عً��ا، يُن�س��ئ اإك�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�س��ئ توقُّ
��ا م��ع الح��د الاأعل��ى للثق��ة )Upper Confidence Bound( والح��د الاأدن��ى للثق��ة  وكذل��ك يت��م عر���ص مق��دار ع��دم اليق��ن )Uncertainity( اأي�سً

)lower Confidence Bound(، ويق��وم اإك�س��ل باإن�س��اء المخط��ط المح��دد لتمثي��ل ه��ذه البيان��ات.

9

يعر�س العم�دان D و E حالة عدم 
ع. اليقين الم�ج�دة في الت�قُّ

يحت�ي العم�د C على 
القيم التي تم ت�قعها.

التمثيل الر�س�مي 
ع. للت�قُّ

ع �سكل 4.11: اإن�ساء التوقُّ
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Additional forecast settings ع الاإ�سافية اإعدادات 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 اإك�س��ل لتوقُّ
الخط��ي )Linear Regression( وه��و نم��وذج اإح�سائ��ي لك�س��ف العلاق��ة ب��ين متغيري��ن م�س��تمرين، حي��ث يت��م التنبوؤ من خلال��ه بِقيم مُتغير 
تاب��ع بن��اءً عل��ى قي��م مُتغ��ير م�س��تقل )في المث��ال ال�س��ابق المتعل��ق بال�س��ياحة يمث��ل ع��دد الرحلات ال�س��ياحية المتغ��ير التابع، بينم��ا يكون المتغير 
الم�ستقل هو الوقت ممثلًا بال�سهور(. ويُعدُّ النحدار الخطي نوعًا اأ�سا�سيًا و�سائع ال�ستخدام في التحليل التنبوؤي والذي يتيح فهم ودرا�سة 

العلاقة الكمية بين متغيرين م�س��تمرين.

 مخطط خطي
.)Line chart( 

 )Confidence interval( يحدد فا�سل الثقة
دقة التنب�ؤ.

اإذا قمت بال�سغط على خيارات 
)Options(، ف�ستظهر قائمة من�سدلة 

تُمكِّنك من تغيير الاإعدادات المتقدمة 
الخا�سة بالتنب�ؤ.

على الرغم من اأن النحدار الخطي هو الأكثر �سيوعًا وموثوقية للتنبوؤ في النموذج، اإل اأنه يَفتقر اإلى 
اإمكانية التعامل مع البيانات النوعية. فعلى �سبيل المثال، قد تَتمثل بع�ص البيانات النوعية في المثال 
المتعلق بال�سياحة في تف�سيلات ال�سائحين بخ�سو�ص توقيت ح�سولهم على العطلة اأو الإجازة، وتُعَدُّ 
ع القائمة  هذه البيانات ذات تاأثير في م�ساألة اختيار زمان ومكان ق�ساء العطلة. قد تعمل دالة التوقُّ
عل��ى النح��دار الخط��ي في بع���ص الأحي��ان، ولك��ن عدم تعامل النح��دار الخطي مع البيانات النوعية 

عات بعيدة عن الواقع ب�سكل كبير، مما يوؤثر �سلبًا على التنبوؤات ب�سكل عام. يجعل الكثير من التوقُّ

ع الإ�سافية �سكل 4.12: اإعدادات التوقُّ

اإك�س��ل  مايكرو�س��وفت  ي�س��تخدم 
نط��اق  لم�سطل��ح  مختل��ف  م�سطل��ح 
 )Confidence interval( الثق��ة 

الثق��ة. فا�س��ل  وه��و 

من خلال اختيار الك�سف تلقائيًا )Detect Automatically(، يُمكن 
لبرنامج اإك�سل تعيين قيمة الم��سمية )Seasonality( تلقائيًا اإلى 12.
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Confidence Interval نطاق الثقة
��ع كما  ٍ م��ن ال�س��ك وع��دم التيق��ن بحدوث��ه، فالتوقُّ ��ع با�س��تخدام النمذج��ة عل��ى قَ��دْرٍ مُع��يَنّ يَنط��وي اأي توقُّ
تعلمت ل يت�سمن قيمًا حقيقية تم جمعها اأو قيا�س��ها من خلال البحث مثلًا، بل هي قيم تقديرية غير 

موج��ودة بالفعل بعد.
تحتم��ل القي��م الت��ي يت��م تخمينه��ا ال�س��واب اأو الخط��اأ في الم�س��تقبل بِغ���صِّ 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���ص فقط قيم��ة متوقُّ
تحدي��د ه��ذه الف��ترة م��ن خ��لال الح��د الأدن��ى والح��د الأعل��ى للثق��ة، وهكذا ف��اإن القيمة الفعلي��ة يجب األ 

تق��ل ع��ن قيم��ة الح��د الأدن��ى للثق��ة واأل تزيد عن الح��د الأعلى للثقة.
رة لمتغ��ير م��ا، ويمك��ن  ��ل نِطاقً��ا م��ن القي��م المقُ��دَّ تُع��رَف ه��ذه القي��م اإح�سائيً��ا با�س��م نط��اق الثق��ة وتمثِّ
النظ��ر اإليه��ا عل��ى اأنه��ا متو�س��ط القيم��ة التي يتم تخمينها للمتغ��ير ± نطاق الختلاف 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 اأن القيمة الحقيقية 

لديها فر�سة بن�سبة %95 لتقع بين نطاق القيم المتوقّعة بين الحد الأدنى للثقة والحد الأعلى للثقة.

ي�سير التنبوؤ الذي قُمت به في اإك�سل بخ�سو�ص اأعداد الرحلات ال�سياحية 
اإلى اأن��ه م��ن المتوقّ��ع و�س��ول 1,305,000 رحل��ة �س��ياحية في �س��هر يناي��ر 
2023، م��ع ح��د اأدن��ى للثق��ة مق��داره 232,000، وح��د اأعل��ى للثق��ة مق��داره 

2,378,000. وهك��ذا ف��اإن نط��اق الثق��ة ينح�س��ر في القي��م الواقع��ة م��ا ب��ين 
ع في اإك�سل  دُ م�ستوى الثقة في اإجراء التوقُّ 232,000 و 2,378,000. ويُحدَّ
بن�سبة %95، وبناء على ذلك فاإن عدد الرحلات ال�سياحية المتوقّعة ل�سهر 
يناي��ر 2023 تحظ��ى بفر�س��ة بن�س��بة %95 لأن تك��ون ب��ين 232،000 و 

.2,378,000

ي�س��اوي   2023 يناي��ر  �س��هر  في  ال�س��ياحية  الرح��لات  ع��دد  كان  اإذا 
1000,000، فه��ذا يعن��ي اأن التنب��وؤ كان �سحيحً��ا تمامً��ا. ورغ��م اأن القيم��ة 
ع،  1000،000 ل ت�ساوي القيمة 1,305,000 التي ح�سلنا عليها من التوقُّ

اإل اأن تل��ك القيم��ة تق��ع في نط��اق القيمت��ين 232,000 و 2,378,000، اأي 
�سم��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��تراوح ب��ين %95 و 99% 

الحقيقي��ة. القيم��ة  م��ن 

�سكل 4.13: نطاق الثقة
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فوائد المخططات العمودية:

تتيح المقارنة بن مجم�عات البيانات ب�سه�لة.

يُمكن من خلالها تلخي�س كمية كبيرة من البيانات ب�س�رة مرئية ي�سهل تف�سيرها.

ل من ملاحظة الت�جهات. تُ�سهِّ

تُ�ساعد على درا�سة الاأنماط في البيانات على امتداد فترة ط�يلة من الزمن.

Column Chart المخطط العمودي
تُ�س��تخدم المخطط��ات العمودي��ة لعر���ص البيان��ات الت��ي تم جمعه��ا م��ن خ��لال ال�س��تبانات والمقاب��لات مث��ل بيان��ات الفئ��ات العمري��ة واأع��داد 
��ا م��ع البيان��ات مث��ل مجموع��ات البيان��ات الأخ��رى كالبيان��ات ال�س��هرية لعدد  المنتج��ات المف�سل��ة للزبائ��ن وغيره��ا، ويُمك��ن ا�س��تخدامها اأي�سً

الرح��لات ال�س��ياحية، �سَ��رطَ األ تحت��وي ه��ذه المجموع��ات عل��ى عددٍ كب��يٍر من القيم.

Line Chart المخطط الخطي
ات التي حدثت على قيمٍ مُعَينة بمرور الوقت، وذلك على �سورة �سِل�س��لة من  تُ�س��تخدم المخططات الخطية على نطاقٍ وا�س��عٍ لتمثيل التغيرُّ
نقاط البيانات المت�سلة معًا بخطوط م�س��تقيمة، وتُ�س��اعِد في تحديد العلاقة بين مجموعتين من القيم، كمجموعة �س��هور العام التي تمثل 
قي��م الوق��ت، ومجموع��ة ع��دد الرح��لات ال�س��ياحية، وبالطب��ع ل ب��د م��ن اأن تك��ون مجموع��ة بيان��ات تعتم��د دائمًا على المجموع��ة الأخرى )في 

المثال ال�س��ابق يعتمد عدد الرحلات ال�س��ياحية على الوقت(.

فوائد المخططات الخطية:

ت�سمح بالتحليل ال�سريع للبيانات.

ت�سمح بمراقبة التغييرات ب�سه�لة خلال فترة زمنية معينة.

يمكن الاعتماد عليها لتمثيل مجم�عات البيانات التي تحت�ي على 50 قيمة كحد اأعلى.

تُ�ساعد في ا�ستنباط تنب�ؤات ح�ل نتائج بيانات لم يتم ت�سجيلها بعد.

:)Column Chart( اأو مخطط عم�دي )Line Chart( عات با�ستخدام مخطط خطي كما تعلمت �سابقًا، يُمكن تمثيل التوقُّ

Graph the data خط�ة 5: تمثيل البيانات ر�س�ميًا



170

تمنح��ك ورق��ة عم��ل التنب��وؤ في اإك�س��ل الاختي��ار ب��ين المخط��ط الخط��ي والمخط��ط العم��ودي 
لتمثي��ل البيان��ات، ولق��د تم ا�س��تخدام المخط��ط الخط��ي في المث��ال المتعل��ق بال�س��ياحة، وذلك 

لكون��ه اأك��ر ملاءم��ة للتمثيل المرئ��ي للبيانات.

�سكل 4.14: المخطط العمودي

تُ�سير الح�اف العل�ية لجميع 
الخط�ط الرمادية اإلى قيم 

الحد الاأعلى للثقة.

تُ�سير الح�اف ال�سفلية 
لجميع الخط�ط الرمادية 
اإلى قيم الحد الاأدنى للثقة.
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Customize the Graphics تخ�سي�س الر�سومات
��ع واأعم��دة للح��د الأعلى للثقة و الحد الأدنى للثقة ح�س��ب نموذجٍ ثاب��ت، ولكن يُمكنك تحرير  يق��وم برنام��ج اإك�س��ل باإن�س��اء ورق��ة العم��ل الجدي��دة بقي��م التوقُّ

اأ�سماء الأعمدة وتعديلها.

لتغيير اأ�سماء الاأعمدة:
 	 1  .D1 في ورقة عمل التنب�ؤ، ا�سغط على الخلية
د الكلم��ات الموج��ودة في الخلي��ة، واكت��ب "الح��د الأدن��ى 	   ح��دِّ

 2  . Enter  للثقة" وا�سغط على 
ا�سغ��ط عل��ى الخلي��ة E1، واكت��ب "الح��د الأعل��ى للثق��ة" 	 

3  . Enter  عل��ى  وا�سغ��ط 
4 وعل��ى 	   ، �س��يتم تطبي��ق التغي��يرات في ورق��ة عم��ل التنب���ؤ

5 ا.  المخطط الخطي اأي�سً

1

2

3

4

5

�سكل 4.15: تغيير اأ�سماء الأعمدة
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كما تُلاحظ في المخطط الخطي الذي تم اإن�ساوؤه �سابقًا، فاإن ت�سمية المحور الأفقي لي�ست منا�سبة، حيث تظهر �سل�سلة من الأرقام كعنوان للمحور الأفقي 
بدلً من اأ�سماء ال�سهور.

ولت�سحيح ذلك، يجب تعديل المخُطط عن طريق تغيير �سل�سلة البيانات.

لتعديل �سل�سلة البيانات:
 	 1  في ورقة عمل "2019"، وفي نهاية العمود B، اأ�سف اأ�سماء الأ�سهر للعام 2023. 
ع المنُ�ساأة والمخُطط، ا�سغط داخل المخُطط، 	   في ورقة العمل التي تحتوي على قيم التوقُّ

3  .)Chart Filters( 2 ثم ا�سغط على اأيقونة ع�امل ت�سفية المخطط

 	4 .)Select data( ا�سغط على تحديد البيانات 
�س��تظهر ناف��ذة تحدي��د م�س��در البيان��ات )Select data source(، وم��ن ت�س��ميات 	 

المح���ر )الفئ��ة( الاأفق��ي )Horizontal )Category( Axis Labels(، ا�سغ��ط عل��ى 
5  .)Edit( تحري��ر

 	6 د اأ�سماء ال�سهور.  من ورقة عمل "2019"، حدَّ
 	7  .)OK( ا�سغط على م�افق ،)Axis Labels( من نافذة ت�سميات المحاور
ث��م م��ن ناف��ذة تحدي��د م�س��در البيان��ات )Select Data Source(، ا�سغ��ط عل��ى 	 

8  .)OK( م�اف��ق
 	9 �ستظهر اأ�سماء ال�سهور كت�سميات على المحور الأفقي. 

3

2

4

1
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5

7
6

8

9

�سكل 4.16: تعديل �سل�سلة البيانات
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.yو x وللمزيد من التخ�سي�ص للمخطط الخطي، يمكنك اإ�سافة عناوين للمحورين

لتغيير عناوين الت�سمية:
 	 2 1 ثم ا�سغط على اأيقونة +.  د المخطط الخطي،   حدِّ
 	3  .)Axis Titles( د خيار عناوين المحاور حدِّ
في مربع��ات الت�س��مية الت��ي تظه��ر، ا�سغ��ط عل��ى كل منه��ا واكت��ب 	 

4 العن��وان ال�سحي��ح للمح��ور. 
 	5   �ستظهر الت�سميات ال�سحيحة في المخطط الخطي. 

1

4

2

3

5

�سكل 4.17: تغيير عناوين الت�سمية
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ع��ة والقِيم الأولي��ة، وذلك من اأجل فه��مٍ اأف�سل للظاهرة  ��لاع عل��ى م��دى الخت��لاف ب��ين القي��م المتُوقُّ ق��د تحت��اج في بع���ص الأحي��ان اإلى الطِّ
قيدْ الدرا�س��ة وللتو�سل اإلى ال�س��تنتاجات ال�سحيحة. بالعودة اإلى المثال ال�س��ابق المتعلق بال�س��ياحة، قد تَودُّ معرفة اأي ال�س��هور في العام 
اع القرار من و�سع الإ�س��تراتيجبات  ��ن ه��ذه المعلومات �سنَّ 2023 �سي�س��هد ارتفاعً��ا في ع��دد الرح��لات ال�س��ياحية الواف��دة، واأيه��ا اأق��ل. تُمكِّ

الت�س��ويقية وتنظي��م الحم��لات الترويجي��ة المنا�س��بة لج��ذب المزي��د م��ن الرحلات ال�س��ياحية. للح�سول على هذه المعلومات، �س��تطرح قيمة 
العدد المتوقّع للرحلات ال�سياحية من قيمة العدد ال�سابق للرحلات ال�سياحية، وبالتالي �ستح�سل على قيمة التباين في البيانات المتوقّعة.

Analyze the data خط�ة 6: تحليل البيانات

1

لاإعداد ورقة عمل جديدة:
 	 1 في ورقة Sheet2( 2( الجديدة، اأن�سئ عمودًا با�سم ال�سهر. 
 	 2 م��ن ورق��ة عم��ل "2019"، ان�س��خ القي��م الخا�س��ة بالرح��لات ال�س��ياحية وعدده��ا 12، 

 3 واأل�سقه��ا في ورق��ة Sheet2( 2(، في عم��ود الرح��لات ال�س��ياحية 2019 . 
 	 4 د القي��م المتوقّع��ة للرح��لات ال�س��ياحية وعدده��ا 12،   مِ��ن ورق��ة Sheet 1( 1(، ح��دِّ

 5 واأل�سقه��ا كقي��م في ورق��ة Sheet 2( 2(، في عم��ود الرح��لات ال�س��ياحية 2023. 

 تحليل البيانات 
:)Data Analysis(

ه��و الفح���ص المنهج��ي 
ع��ن طري��ق  للبيان��ات 
والقيا���ص  العين��ات 

والت�سوي��ر.
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2

3
5

4

�سكل 4.18: اإعداد ورقة عمل جديدة
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عات: لح�ساب فرق التوقُّ
 	 1 في ورقة Sheet 2( 2(، اأن�سئ عمودًا جديدًا با�سم فرق الت�قعات . 
 	 2  ."=C2-B2 " اكتب ال�سيغة ،D2 في الخلية
 	 3  ان�سخ ال�سيغة من الخلية D2 اإلى الخلية D13 لح�ساب باقي القيم. 

1

2

3

عات �سكل 4.19: ح�ساب فرق التوقُّ
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2

1

Creating Clustered Column Chart اإن�ساء مخطط عمودي متفاوت الم�سافات
ع الذي قمت باإن�سائه �سابقاً، �ستقوم باإن�ساء مخططين اآخرين ت�ستخدمهما في التحليل.  بالإ�سافة اإلى مخطط التوقُّ

ب�سكل اأكثر تحديدًا، �ستُن�سئ 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�سح الفرق المتوقَّ

3

لاإن�ساء مخطط عمودي متفاوت الم�سافات:
 	 1  .C و B و A حدد الأعمدة 
م��ن علام��ة تبوي��ب اإدراج )Insert(، ا�سغ��ط عل��ى المخطط��ات الم��س��ى به��ا 	 

 2  .)Recommended Charts(

 	 3  .)Clustered Column chart( اختر مخطط عم�دي متفاوت الم�سافات
 	 4  .)OK( ا�سغط على م�افق

3

4

�سكل 4.20: اإن�ساء مخطط عمودي متفاوت الم�سافات
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يمثِّل هذا المخطط البياني المقارنة بين بيانات الرحلات ال�سياحية ال�سابقة، وبيانات الرحلات ال�سياحية المتوقّعة. ويمكنك تغيير حدود 
اأو وحدات المحور العمودي لعر�ص تمثيلٍ اأو�سح للبيانات.

عندم��ا يتعل��ق الأم��ر بتمثي��ل المعلوم��ات في اإك�س��ل، فم��ن المه��م ج��دًا 
اختيار النوع المنا�سب وال�سحيح للمخططات، وذلك ليتمكن الجمهور 

من قراءتها وفهمها ب�سهولة.
وله��ذا الغر���ص، علي��ك اختي��ار المخطط��ات التي يُو�سي بها اإك�س��ل، 
حيث تكون في اأغلب الحالت منا�سبةٍ لنوع البيانات المتوفر، فاختيارك 
مخططًا غير منا�س��ب لتمثيل البيانات �س��يوؤدي اإلى الح�سول على 
تمثيلٍ مرئي ل يمكن فهمه اأو تف�س��ير محتواه. يُظهر ال�س��كل 4.22 

مثالً على نتيجة الختيار الخاطئ لنوع المخطط البياني.

المخطط  مع  المقارنة  عند 
هذا  يحت�ي  ول،  الاأ البياني 
�سغر  اأ ج  تَدرُّ على  المخطط 
لل�حدات بقيمة 250 )بدلًا من 
500 كما في المخطط البياني 

الاأولي(.

�سكل 4.21: مخطط عمودي متفاوت الم�سافات

�سكل 4.22: مخطط خطي غير مفهوم



180

لاإن�ساء مخطط عمودي مكد�س: 
 	 1  .Dو Bو A د الأعمدة حَدِّ
اإدراج 	  تبوي��ب  علام��ة  م��ن 

عل��ى  ا�سغ��ط   ،)Insert(
به��ا  الم��س��ى  المخطط��ات 
 2  .)Recommended Charts(

عم���دي 	  مخط��ط  اخ��تر 
 %  100 بن�س��بة   مكد���س 

 3  .)Stacked Column(

 	 4  .)OK( ا�سغط على م�افق

العم��ودي  المخط��ط  يُ�س��تخدم 
المكد���س لمقارن��ة قيم��ة معين��ة 
م��ع مجم��وع قي��م تت�سم��ن تل��ك 
القيم��ة، ويمكن��ك ا�س��تخدامه 
لاإظه��ار كيفي��ة م�س��اهمة قيم��ة 
معينة في التغييرات عبر الوقت.

1

3

4

2

�سكل 4.23: اإن�ساء مخطط عمودي مكد�ص

Stacked Column Chart المخطط العمودي المكد�س
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يُمثل المخطط البياني في ال�س��كل 4.24 الفرق المتوقّع بين عدد الرحلات ال�س��ياحية ال�س��ابقة وعدد الرحلات ال�س��ياحية المتوقّعة، ويمكنك 
تغيير حدود اأو وحدات المحور الراأ�سي لتمثيل المعلومات ب�سكل اأكثر و�سوحًا.

ق��د ل تك��ون المخطط��ات الموُ�س��ى به��ا في اإك�س��ل منا�س��بةً لتمثي��ل المعلوم��ات في ح��التٍ معين��ة. فعل��ى �س��بيل المث��ال، يُو�س��ي اإك�س��ل في المثال ال�س��ابق با�س��تخدام 
ب��اع التو�سي��ة  مخط��ط قُمع��ي )Funnel Chart( كم��ا في ال�س��كل 4.25، اأو مخط��ط مبع��ر )Scatter Chart( كم��ا في ال�س��كل 4.26، واإذا قم��ت باتِّ

وا�س��تخدام تل��ك المخطط��ات، ف�س��تح�سل عل��ى مخطط��ات غ��ير منا�س��بة، وي�سعب قراءتها اأو فه��م معانيها.

يج��ب الأخ��ذ بالعتب��ار اأن بع���ص اأن��واع المخطط��ات ق��د ل تتنا�س��ب م��ع حاج��ات اأو ق��درات الجمه��ور، فبع�ص تلك الأنواع - وكما ه��و الحال في بع�ص البرامج 
ا اأن الم�س��وؤولين التنفيذيين ومدراء ال�س��ركات يحتاجون اأنواعاً محددة من  والأدوات – هو منا�س��بٌ للعلماء والباحثين وخبراء الت�س��ويق. ومن ال�س��ائع اأي�سً

المخططات.

�سكل 4.24: مخطط عمودي مكدّ�ص

�سكل 4.26: مخطط مبعثر�سكل 4.25: مخطط قُمعي
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تمرينات

1

خاطئة�سحيحةحدد الجملة ال�سحيحة والجملة الخاطئة فيما يلي:

ع الطريقة الوحيدة للتنبوؤ بالبيانات الم�ستقبلية بناءً على البيانات ال�سابقة. 1. يُعَدُّ التوقُّ

ع الجيد.  ع هو اأهم متطلبات التوقُّ 2. اإن تحديد الخطوات بو�سوح قبل تنفيذ اإجراء التوقُّ

ع بالترتيب. 3. لي�ص من ال�سروري اتباع الخطوات ال�ستْ للتوقُّ

4. يمنحك نطاق الثقة معلومات حول ن�سبة ال�سك وعدم التيقن بحدوث التنبوؤ.

5. التنبوؤ بنطاق ثقة ي�ساوي %95 هو اأكثر دقة من تنبوؤ بنطاق ثقة ي�ساوي 75%.

ع اإلى نف�ص الإجراء. 6. ي�سير التنبوؤ والتوقُّ

ع. ل ا�ستخدام المخطط البياني الخطي على المخطط العمودي في تمثيل التوقُّ 7. يُفَ�سَّ

ل اختيار المخططات التي يو�سي بها اإك�سل لمنا�سبتها لنوع البيانات الم�ستخدم. 8. يُفَ�سَّ

9. يعتمد اختيار المخطط ال�سحيح لتمثيل البيانات على المعلومات التي �سيتم تمثيلها بالمخطط.

10. تحدد حدود الثقة الدنيا والعليا النطاق المقبول لقيم البيانات.
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��ع في اإك�س��ل، ولم��اذا يُع��دُّ المخط��ط الخط��ي ه��� الاأن�س��ب  2  ق��ارن ب��ن ن�ع��ي المخطط��ن اللذي��ن يقدمهم��ا اإج��راء الت�قُّ
ح�سب راأيك؟ 

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

3  ق��م بزي��ارة �سفح��ة بيان��ات ال�س��ياحة التابع��ة ل���زارة ال�س��ياحة ال�س��ع�دية في الب�اب��ة ال�طني��ة للبيان��ات المفت�ح��ة 
��ق اإج��راء  )https://data.gov.sa( ث��م ق��م بتحمي��ل بيان��ات الرح��لات ال�س��ياحية للعام��ن 2017 و 2018. ث��م طبِّ

��ح النتائ��ج. اذك��ر المخطط��ات البياني��ة الت��ي �س��تختارها لعر���س النتائ��ج؟ ولم��اذا؟ ��ع للع��ام 2023 وو�سِّ الت�قُّ

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________________________
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ع لبيانات الرحلات ال�س��ياحية التي ح�سلت عليها من التمرين الثالث للعامن 2017 و2018،  4  حلِّل نتائج الت�قُّ
ثم قم باإن�ساء اأوراق العمل المطل�بة في اإك�سل وقارن بن النتائج. ما ه� الجزء المهم في هذه المخططات الت��سيحية 

ح اإجابتك.  عند اإجراء المقارنة بينها؟ و�سِّ

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

5  م�س��تعينًا ب��اأوراق عم��ل اإك�س��ل الت��ي اأن�س��اأتها في التمري��ن الراب��ع، ق��م بتمثي��ل البيان��ات با�س��تخدام الاأن���اع المختلف��ة 
��ح اإجابت��ك.  للمخطط��ات في اإك�س��ل. م��ا ه��ي اأن�س��ب اأن���اع المخطط��ات لتمثي��ل ه��ذه المعل�م��ات؟ و�سِّ

 _________________________________________________________________________________________

 _________________________________________________________________________________________

 _________________________________________________________________________________________

 _________________________________________________________________________________________

 _________________________________________________________________________________________

 _________________________________________________________________________________________

 _________________________________________________________________________________________

 _________________________________________________________________________________________

 _________________________________________________________________________________________

 _________________________________________________________________________________________

 _________________________________________________________________________________________

 _________________________________________________________________________________________
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الثالث  الدر�س 

)Optimization( التح�سين 

What is Excel Solver? ما هي اأداة اإك�سل �سولفر؟
تُعت��بر اأداة اإك�س��ل �س���لفر )Excel Solver( اأداة برمجي��ة تُ�س��تخدم لمح��اكاة وتح�س��ين نم��اذج الهند�س��ة 
والأعم��ال المختلف��ة. تنتم��ي ه��ذه الأداة اإلى مجموع��ةٍ خا�س��ة من اأدوات اإك�س��ل يُ�س��ار اإليها با�س��م اأدوات 
تحلي��ل م��اذا-اإذا )What-Ιf Analysis tools( وت�س��تخدم للو�س��ول اإلى اأف�س��ل الحل��ول لنم��وذجٍ يحت��وي 

على مُدخلات متعددة.
تُع��دُّ الحاج��ة اإلى تحدي��د قيم��ة لخلي��ة واح��دة )تُ�س��مى الخلي��ة اله��دف( ع��ن طري��ق تغي��ير قي��م خلاي��ا 
اأخ��رى معين��ة )ت�س��مى خلاي��ا المتُغ��ير( وذل��ك با�س��تخدام القي��ود اأو بدونه��ا، م��ن اأك��ثر ال�س��تخدامات 
�س��يوعًا لأداة اإك�س��ل �س��ولفر، حي��ث تعت��بر ه��ذه الأداة مثالي��ة لح��ل م�س��اكل البرمجة الخطي��ة )المعروفة 
ا با�س��م م�س��اكل التح�س��ين الخطي(، ولذلك يُطلق عليها اأحيانًا ا�س��م الرمجة الخطية ل�س���لفر  اأي�سً

.)Linear Programming Solver(

ن��ك م��ن ا�س��تخدام ج��داول  تُع��د اأداة اإك�س��ل �س��ولفر مثالي��ة للتعام��ل م��ع م�س��اكل التح�س��ين، حي��ث تُمكِّ
البيان��ات لإدراج متغ��يرات الق��رار وقي��ود النم��وذج، ث��م تنفي��ذ دال��ة اله��دف التي ت�سفه��ا. وفي حين يُعدُّ 
ا�س��تخدام النماذج ال�س��بكية )Graphical Models( مثالياً لحل النموذج الذي يحتوي على متغيرين 
للق��رار، تت�سم��ن الكث��ير م��ن الم�س��اكل في الحي��اة الواقعي��ة متغ��يرات عدي��دة، ولذل��ك هن��اك حاج��ة اإلى 

ا�س��تخدام تقني��ات وح�س��ابات مُعق��دة للو�س��ول اإلى الح��ل الأمثل لمثل تلك الم�س��اكل.
تُ�ساهم جداول البيانات واأداة �سولفر في حل م�ساكل التح�سين بطريقة مُب�سطة وملائمة للم�ستخدمين 

بِ�سرف النظر عن قدراتهم الح�سابية.

 التعامل مع م�ساكل التح�سين
Dealing with Optimization Problems

يواجه الإن�سان الم�ساكل المتعلقة بالتح�سين في الكثير من جوانب الحياة ومجالتها كالأعمال التجارية، 
والقت�ساد، والريا�سيات، والهند�سة، والعلوم. تَكمُن الم�سكلة الأ�سا�سية في محاولة اإيجاد الطريقة المثُلى 
اأو الأكثر فاعلية ل�ستخدام الموارد المحدودة لتحقيق هدف معين والذي قد يكون زيادة الربح، اأو تقليل 
التكلفة، اأو تقليل الوقت اللازم لتنفيذ م�سروع ما، اأو اخت�سار الوقت اأو الم�سافة لل�سفرِ اإلى وجهة معينة. 
يُعدُّ ا�ستقطاب المزيد من الرحلات ال�سياحية اإلى بلدٍ ما اأحد اأهداف التح�سين، كما يمكن النظر اإلى 
بع�ص الأمثلة الأخُرى حول التح�سين، كتحديد الميزانية المنا�سبة لحملة ت�سويقية، اأو ت�سميم الجدول 

المثالي لعمل الموظفين، اأو خف�ص تكلفة التو�سيل.

اإج��راء  اإمكاني��ة  فه��م  ال�س��روري  م��ن 
تغي��يرات عل��ى مُعامِ��لات اأداة �س��ولفر اأو 
عل��ى الاإج��راء ال��ذي يت��م تنفي��ذه في اأي 
وق��ت، وبذل��ك بن��اءً عل��ى النتائ��ج الت��ي 
تقيي��م  اإع��ادة  يمك��ن  الاأداة،  تقدمه��ا 
الم�سكلة وتحديد ما اإذا كانت هناك حاجة 
اإلى تنفي��ذ عملي��ة ه��ذه الاأداة مع تطبيق 
قي��ود معين��ة. لا تُع��دُّ النتائ��ج في �س��ولفر 
مج��رد اأرق��ام فقط، بل هي قيم ذات معنى 
محدد تخ�س الموقف قيد الدرا�سة، ولذلك 
يجب على عالِ البيانات اأو محلل الاأعمال 
اإج��راء تقييم نقدي لهذه النتائج واتخاذ 
اإج��راءات اإ�سافي��ة اإذا كان��ت النتائ��ج غير 

مر�سي��ة.

:)Optimization( التح�سن
العن�س��ر  اختي��ار  عملي��ة  ه��و 
م��ن  مجموع��ة  م��ن  الأف�س��ل 
قي��ود  تح��ت  وذل��ك  البدائ��ل 

معين��ة.
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Formulating the Problem سياغة الم�سكلة�
قبل ت�سغيل اأداة اإك�سل �سولفر، يجب �سياغة الم�سكلة )النموذج( في ورقة عمل، حيث يعرّف هذا النموذج الم�سكلة التي تريد اإيجاد حل لها.

لقد جمعت في الدر���ص ال�س��ابق بيانات الرحلات ال�س��ياحية ال�س��هرية للعام 2019 من �سفحة بيانات ال�س��ياحة التابعة لوزارة ال�س��ياحة ال�س��عودية 
في البواب��ة الوطني��ة للبيان��ات المفتوح��ة )https://data.gov.sa(، وفي ه��ذا الدر���ص �ست�س��تخدم نف���ص البيان��ات م��ن اأجل الو�س��ول اإلى نتائج محددة 
ت�س��اعد في تنظيم حملات للترويج لل�س��ياحة في المملكة العربية ال�س��عودية للعام 2023، وذلك با�س��تخدام اأداة اإك�س��ل �س��ولفر. لتحقيق ذلك، يتعين 

عليك اأولً �سياغة الم�سكلة ثم تحديد نوع المعلومات التي تريد الح�سول عليها من اأداة اإك�سل �سولفر.

ل��و افتر�س��ت اأن��ك وكي��ل �س��فر واأردت 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��لات 
ال�سياحية التي تمت خلال العام 2019، وبناًء على ذلك �ست�ستطيع تحديد الطرق 

والو�سائل التي يمكن ال�ستعانة بها لجذب المزيد من ال�سياح في العام 2023.

�س��يتم الح�س��ول عل��ى بيان��ات الرح��لات ال�س��ياحية ال�س��هرية المطلوب��ة لع��ام 2019 
من �سفحة بيانات ال�س��ياحة التابعة لوزارة ال�س��ياحة ال�س��عودية في البوابة الوطنية 

.)https://data.gov.sa( للبيانات المفتوحة

انطلاقاً من حقيقة اأنه في العام 2019 و�سل عدد الرحلات ال�سياحية للمملكة 
العربية ال�سعودية اإلى 17,526,000، يمكن تحديد الهدف بزيادة هذا العدد 

اإلى 25,000,000 رحلة �سياحية في العام 2023.

في البداي��ة �س��تقوم بتقيي��م بيان��ات الرح��لات ال�س��ياحية ال�س��هرية لع��ام 2019 
لتحدي��د نق��اط ال�سع��ف اأو الإ�س��كاليات الكامن��ة في البيان��ات المتعلق��ة بكل �س��هر من 
�سهور هذا العام، وبناءً على هذا التقييم الأولي، �ستُحدد المتغير الذي يجب تغييره 
من اأجل تحقيق الهدف، ثم بناًء على النتائج �س��تُقرر ما اإذا كان يجب تنفيذ اأداة 

�س��ولفر بقي��ود اأم ل.

تحديد الأهداف

تعريف الم�سكلة

جمع البيانات

تحديد المتغيرات المتاأثرة
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 The Excel Solver Add-In اأداة اإك�سل �سولفر الاإ�سافية
الآن وبعد �سياغة الم�سكلة ب�سكل جيد، يمكنك فتح برنامج اإك�سل وت�سغيل اأداة اإك�سل �سولفر. يجب عليك اأولً تن�سيط هذه الأداة من 

.)Microsoft Office( لأنه ل يتم تن�سيطها تلقائيًا عند تثبيت مايكرو�س�فت اأوفي�س ،)Excel Options( نافذة خيارات اإك�سل

:)Excel Solver Add-In( لتن�سيط اأداة اإك�سل �سولفر الاإ�سافية
 	 1  .)Options( ا�سغط على خيارات ،)File( من علامة تبويب ملف 
 	 2  .)Add-Ins( ا�سغط على ال�ظائف الاإ�سافية ،)Excel Options(   Excel من نافذة خيارات
 	 4  .)GO( 3 ثم ا�سغط انتقال  ،)Excel Add-Ins( الاإ�سافية Excel اختر وظائف ،)Manage( من مربع اإدارة
 	 5 د Solver Add-In )الأداة الإ�سافية �سولفر(.  من نافذة ال�ظائف الاإ�سافية )Add-Ins(، حدِّ
 	 6  .)OK( ا�سغط على م�افق
 	 7 �ستظهر اأيقونة اأداة Solver )�سولفر(. 

1
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�سكل 4.27: تن�سيط الأداة الإ�سافية اإك�سل �سولفر

عدد الرحلات ال�سياحية ال�افدة 
للمملكة العربية ال�سع�دية 

)مقدراً بالاآلاف(.
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Using Solver ا�ستخدام اأداة �سولفر
علي��ك قب��ل كل �س��يء ح�س��اب الع��دد الإجم��الي للرح��لات ال�س��ياحية لع��ام 2019 )مق��درًا ب��الآلف(، وللقي��ام بذلك �ست�س��تخدم دالة الجمع 

)SUM( في اإك�سل، حيث �ستقوم بتحديد واإيجاد مجموع الخلايا التي تحتوي على اأعداد الرحلات ال�سياحية ال�سهرية.

لح�ساب عدد الرحلات الاإجمالي:
 	 1 افتح ملف اإك�سل "الرحلات ال�سياحية لعام 2019". 
 	 2 في الخلية B14 اكتب "الإجمالي". 
 	. Enter  3 وا�سغط على   "=SUM)C2:C13("  اكتب C14 في الخلية
 	 4 �سيظهر المجموع الإجمالي في الخلية. 

1

23

4

�سكل 4.28: ح�ساب العدد الإجمالي للرحلات ال�سياحية لعام 2019
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علي��ك بع��دَ ذل��ك فت��ح مل��ف اإك�س��ل ال��ذي يحت��وي عل��ى بيان��ات الرح��لات ال�س��ياحية لع��ام 2019 في ورق��ة عم��ل باإ�س��م "2019"، ث��م �ستُن�س��ئ ورق��ة 
عم��ل جدي��دة با�س��م "Solver" بنف���ص البيان��ات الموج��ودة في ورق��ة عم��ل "2019".

من المهم القيام بالخطوة المذكورة نظرًا لأن ا�ستخدام اأداة �سولفر يوؤدي اإلى تغيير القيم الموجودة في البيانات ب�سكل دائم وبدون خيار للتراجع، 
لذل��ك علي��ك الحتف��اظ بورق��ة عم��ل البيان��ات الأ�سلي��ة )الورق��ة "2019" في ه��ذا المث��ال(، ل�س��تخدامها من جديد في حالة كانت نتائج اأداة �س��ولفر 

غير مُر�سية.
اإن اأ�سهل طريقة لن�سخ القيم الموجودة في ورقة العمل "2019" هي باإن�ساء ن�سخة من الورقة نف�سها.

لن�سخ ورقة عمل في اإك�سل:
 	 1 فتح ملف اإك�سل "الرحلات ال�سياحية لعام 2019". 
د نق��ل اأو 	  2 وح��دِّ ا�سغ��ط ب��زر الف��اأرة الأيم��ن عل��ى ورق��ة عم��ل "2019"، 

 3  .)Move or Copy( ن�س��خ
4 ث��م ح��دد خي��ار 	  د "2019"    في ناف��ذة النق��ل اأو الن�س��خ الت��ي �س��تظهر، ح��دِّ

 5  .)Create a copy( اإن�ساء ن�سخة
 	 6  .)OK( ا�سغط على م�افق 
 	 7 تم اإن�ساء الورقة الجديدة. 

7

1

2

3

4

5
6

�سكل 4.29: ن�سخ ورقة عمل في اإك�سل
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Find the problematic cell values البحث عن الخلايا ذات الاإ�سكاليات الكامنة
كم��ا ذُك��ر �س��ابقًا، �س��يتم تقيي��م بيان��ات الرح��لات ال�س��ياحية ال�س��هرية لع��ام 2019 م��ن اأجل اإيج��اد القيم ذات الإ�س��كاليات )اإن وُجدت(، ثم تحديد 
المتغ��يرات الت��ي تحت��اج اإلى تعدي��ل لتحقي��ق اله��دف المن�س��ود. يت��م تعري��ف ه��ذه القي��م في ه��ذا المث��ال بالقي��م الت��ي تحت��وي عل��ى العدد الأق��ل للرحلات 
ال�سياحية. اإذا األقيت نظرة فاح�سة على ورقة عمل اإك�سل "2019"، �ستُلاحظ اأن عدد الرحلات ال�سياحية ال�سهرية للاأ�سهر يونيو ويوليو و�سبتمبر 
ه��ي اأق��ل بكث��ير م��ن تل��ك الخا�س��ة بال�س��هور الأخ��رى م��ن الع��ام، لذل��ك من الممك��ن من خلال هذه الملاحظ��ة تقديم القتراح بالعمل عل��ى زيادة عدد 

الرحلات ال�سياحية في اأ�سهر يونيو ويوليو و�سبتمبر، ولي�ص في جميع اأ�سهر العام.
في مُعامِ��لات اأداة �س��ولفر، �س��تكون الخلي��ة اله��دف )Objective Cell(  ه��ي اإجم��الي ع��دد الرح��لات ال�س��ياحية، و�س��تكون خلاي��ا المتغ��ير ه��ي اأع��داد 

الرحلات ال�س��ياحية في الأ�س��هر يونيو ويوليو و�س��بتمبر، ولن يتم اإ�سافة قيود محددة، و�س��يتم تعيين قيمة خلية الهدف اإلى 25,000,000.

ينخف�س عدد الرحلات ال�سياحية ال�سهرية ب�سكل 
ملح�ظ في اأ�سهر ي�ني� وي�لي� و�سبتمبر، لذلك 

�ستحاول زيادة القيم في خلايا C7 وC8 وC10 فقط 
من اأجل تحقيق الهدف المن�س�د وه� رفع عدد 

الرحلات ال�سياحية على مدار العام.

لا�ستخدام اأداة �سولفر بدون قيود:
 	 2 1 ا�سغط على زر Solver )�سولفر(.  من علامة تبويب Data )بيانات(، 
 	 3  .C14 تحديد الهدف(، اختر الخلية( Set Objective في حقل
 	 4 حدد Value of: 25000 )القيمة: 25000(. 
م��ن خي��ار By Changing Variable Cells )لتغيــر الخلاي��ا المتغ��يرة( اخ��تر الخلاي��ا 	 

 5 .  C7;C8;C10

 	 6 ا�سغط على Solve )حِل(. 
 	 7 في نافذة Solver Results )نتائج �سولفر(، ا�سغط على OK )موافق(. 
 	 8 �ستُطبَّق التغييرات على الخلايا المحددة. 
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 )Constraints( يمكنك اإ�سافة قيود
في هذه القائمة، وهي الحدود التي 

تفر�سها على تغييرات القيم في خلايا 
معينة.

 )Variable Cells( الخلايا المتغيرة
هي الخلايا الم�ج�دة في ورقة العمل 
والتي �ستتغير قيمُها. هذه هي متغيرات 

القرار التي �سيتم �سبطها بهدف ال��س�ل 
اإلى الحل الاأمثل.

الخلية الهدف )Objective Cell( هي 
الخلية المُ�ستهدفة في ورقة عملك، والتي 
يجب زيادة اأو خف�س قيمتها، اأو تحديدها 

بقيمة معينة. هذه هي الخلية التي تحت�ي 
على الدالة الهدف )ال�سيغة(.

8

7

�سكل 4.30: ا�ستخدم اأداة �سولفر بدون قيود
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Assess the results تقييم النتائج
الآن وبع��د اأن قم��ت بتنفي��ذ اأداة �س��ولفر، اأ�سبح��ت جاه��زًا لإلق��اء نظ��رة عل��ى نتائجه��ا. كم��ا تم��ت الإ�س��ارة اإليه في بداية الدر���ص، فاإن نتائج 
اأداة �س��ولفر لي�س��ت مج��رد اأرق��ام، ب��ل ه��ي قي��م ذات معن��ى مخ�س���ص لموق��ف الدرا�س��ة المح��دد، وب�سفت��ك ع��الم بيان��ات، علي��ك تقييم هذه 
النتائج لتحديد الجدوى من القيام بالمزيد من الإجراءات. اأولً، �ستُن�سئ في ورقة عمل �سولفر جدولً يت�سمن خم�سة اأعمدة وهي: الرقم 
الت�سل�س��لي، ال�س��هر، الرح��لات ال�س��ياحية ال�س��هرية 2019، نتائ��ج Solver لع��ام 2023، والخت��لاف، وبع��د ذل��ك �س��تقوم باإج��راء المقارن��ة 

ب�س��هولة قبل تطبيق اأداة �س��ولفر وبعد تطبيقها.

1

لح�ساب الاختلاف:
 	1  ان�سخ قيم الخلايا C1:C14 في ورقة العمل "2019". 
2 وا�سغط عليه بزر الفاأرة الأيمن.	   ،D د العمود في ورقة عمل "Solver"، حدِّ
 	3 األ�سق القيم التي ن�سختها. 
 	 4  .B غَيِرّ اأ�سماء الأعمدة واحذف الن�ص "2019" من جميع اأ�سهر العمود 
 	 5 اأ�سف عمودًا با�سم "الختلاف". 
 	 6  ."=C2-D2" ال�سيغة E2 اكتب في الخلية
 	. Enter  7 ثم ا�سغط على زر   ،E14 اإلى E2 ذ الدالة في جميع الخلايا من نفِّ
 	 8  اأ�سبحت ورقة  "Solver" جاهزة الآن لتقييم النتائج. 

3

2
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�سكل 4.31: ح�ساب الختلاف
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�ستقوم الآن باإلقاء نظرة على ورقة العمل وتقييم النتائج، و�ستلاحظ فورًا اأن قيم اأداة �سولفر لأ�سهر يونيو ويوليو و�سبتمبر مرتفعة للغاية. 
م لن��ا اإك�س��ل �س��ولفر اقتراحً��ا يمك��ن �سياغت��ه كالت��الي: اإذا اأردت الو�س��ول اإلى ه��دف 25,000,000 رحل��ة �س��ياحية في الع��ام 2023،  يُق��دِّ
علي��ك  القي��ام بحم��لات ترويجي��ة لل�س��ياحة لي�س��ل ع��دد الرح��لات ال�س��ياحية اإلى 4,327,000 رحل��ة في �س��هر يوني��و، و 3,109,000 رحل��ة 
في �سهر يوليو، واأخيًرا 2,327,000 رحلة في �سهر �سبتمبر. وا�ستنادًا اإلى اأعداد الرحلات في ال�سهور الأخرى، يُعَد هذا هدفًا غير واقعي، 
حي��ث اأن اأعل��ى قيم��ة لع��دد الرح��لات في الع��ام 2019 كان��ت 2,675,000 رحل��ة �س��ياحية، مم��ا يعن��ي اأن��ه مهم��ا كان��ت الحمل��ة الترويجي��ة 
التي �ستنفذها ناجحة، فاإنها لن ت�سل اإلى الهدف المقترح وهو 4,327,000 رحلة في �سهر يونيو، حيث اأن ذلك الرقم اأعلى بن�سبة 160% 

��ح في ال�س��كل 4.32. م��ن ع��دد الرح��لات الت��ي تم ت�س��جيلها في اأف�س��ل �س��هر في الع��ام 2019، كم��ا ه��و مو�سّ

ولأن النتائج الأولية بعد تطبيق اأداة �س��ولفر في المثال ال�س��ابق لي�س��ت واقعية، يتعين عليك تنفيذ ت�س��غيل اأداة �س��ولفر من جديد، ولكن مع 
تحديد بع�ص القيود لأجل الح�سول على اأهداف اأكثر واقعية. على �سبيل المثال، يمكنك �سبط اأداة �سولفر لح�ساب القيم دون قيد لجميع 
ال�سهور با�ستثناء اأ�سهر يونيو ويوليو و�سبتمبر، والتي يجب تعيين قيد لقيمها لتجنُّب الح�سول على نتائج غير واقعية، ويمكن تحقيق ذلك 
با�س��تخدام متو�س��ط قي��م البيان��ات الموج��ودة. �ست�س��مح لأداة �س��ولفر بح�س��اب القي��م لجمي��ع ال�س��هور، ولك��ن باإ�سافة قيود تُح��دد اأن الأعداد 

الم�ستهدفة لأ�سهر يونيو ويوليو و�سبتمبر يجب اأن تكون اأعلى من المتو�سط ال�سهري للعام 2019.

عدد الرحلات 
ال�سياحية لاأ�سهر 

ي�ني� وي�لي� 
و�سبتمبر 2019.

حية  ل�سيا ا ت  حلا لر ا د  عد
و�سبتمبر  ي�ني� وي�لي�  لاأ�سهر 
اأداة  ب�ا�سطة  اإن�ساوؤها  تم  التي 
مقارنةً  جدًا  مرتفع  �س�لفر  
جميع  في  الرحلات  عداد  باأ

ال�سه�ر الاأخرى.

للعم��ل عل��ى مل��ف اإك�س��ل نف�س��ه، �ستُن�س��ئ ن�س��خة اأخ��رى م��ن ورق��ة العم��ل "2019" با�س��م ")Solver )constraints" و�س��تقوم بت�س��غيل اأداة �س��ولفر 
م��رة اأخ��رى، ولكن هذه المرة بقيود.

�سكل 4.32: عدد الرحلات ال�سياحية لعام 2019 والبيانات بعد تطبيق اأداة �سولفر
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Calculate the average ح�ساب المتو�سط
يتم ح�س��اب المت��س��ط )Average( اأو ما ي�س��مى بال��س��ط الح�س��ابي )Arithmetic mean( لمجموعة 
من الأرقام بجمعها ثم ق�س��مة الناتج على عدد هذه الأرقام. في الحالة التالية، �س��تجمع اإجمالي عدد 

الرحلات ال�سياحية ال�سهرية ثم تق�سم الناتج على 12.

لح�ساب المتو�سط:
ا�س��م	  عليه��ا  واأطل��ق  جدي��دة  عم��ل  ورق��ة  اأن�س��ئ  جدي��د،  اإك�س��ل  مل��ف   في 

 1  ."Solver )constraints("

 	 2 في الخلية B15، اكتب "المتو�سط". 
 	3  ."=average)C2:C13(" اكتب ال�سيغة ،C15 في الخلية
 	 4  .C15 و�سيظهر المتو�سط في الخلية Enter  ا�سغط على الزر 

2

1

3 4

ال��سط الح�سابي:
ل في الإح�س��اء  يت��م ح�س��اب المعُ��دَّ
الو�سف��ي ع��ن طري��ق جم��ع النتائ��ج 
معً��ا ثم ق�س��مة الإجم��الي على عدد 

ه��ذه النتائج.

�سكل 4.33: ح�ساب المتو�سط
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Solver with constraints ا�ستخدام اأداة �سولفر مع قيود
الآن وبع��د اأن ح�س��بت المتو�س��ط ال�س��هري لع��دد الرح��لات ال�س��ياحية لع��ام 2019، �ست�س��تخدم اأداة �س��ولفر 
من جديد بقيود، بحيث تكون الخلية الهدف في مُعامِلات اأداة �سولفر هي اإجمالي عدد الرحلات ال�سياحية، 
و�س��تكون الخلايا المتغيرة هي اأعداد الرحلات ال�س��ياحية لجميع ال�س��هور. �س��تتم اإ�سافة قيود محددة، مع 
تعي��ين القي��م المق��درة لأداة �س��ولفر لأ�س��هر يوني��و ويولي��و و�س��بتمبر لتك��ون اأك��بر م��ن اأو ت�س��اوي متو�س��ط عدد 
الرحلات في العام 2019 وهو 1,460,000 األف رحلة �سياحية. واأخيًرا، �سيتم تعيين قيمة الخلية الهدف 

مرةً اأخرى اإلى 25,000,000.

لا�ستخدام اأداة �سولفر بقيود:
 	 2 1 ا�سغط على Solver )�سولفر(.  من علامة تبويب Data )بيانات(، 
 	 3  .C14 تعيين الهدف( اختر الخلية( Set Objective من حقل
 	 4 اختر Value of: 25000 )القيمة:25000(. 
 	 5 .C2:C13 د الخلايا من By Changing Variable Cells )لتغيير خلايا المتغير(، حدِّ
 	 6 ا�سغط على Add )اإ�سافة( لإ�سافة قيد. 

1

4
3

2

5

:)Constraint( القيد
القي��د ه��و تحدي��د مع��ين لم��ا يُمك��ن 
البيان��ات  مجموع��ة  في  ت�سمين��ه 
اأو البيان��ات الو�سفي��ة، اأو تحدي��د 
لمجموع��ة م��ن مفاتي��ح البيان��ات 
التي يمكن اإرفاق �سمات معينة بها 
)وتُحدد بوا�سطة هيكل البيانات(.

�سكل 4.34: ا�ستخدم اأداة �سولفر بقيود

6
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لاإعداد القيود:
 	 1  .C7 د الخلية  من مربع Cell reference )مرجع الخلية(، حدِّ
 	 2 اختر الرمز >=. 
 	 3 ع الرقم 1460 في �سندوق Constraint )القيد(.  �سّ
 	 4  ا�سغط على Add )اإ�سافة(. 
 	 5  ا�سبُط بقية قيود الخلايا C8 و C10 وا�سغط على OK )موافق(. 

2
13

4 5

1

5

2

لتعيين مُعامِلات اأداة �سولفر: 
��د م��ن عر���ص قائم��ة القي��ود ب�س��كل �سحي��ح في 	    تاأكَّ

مرب��ع "Subject to the Constraints" )تخ�س��ع 
 1 للقيود(. 

 	 2 ا�سغط على Options )خيارات(. 
خي��ار 	  تحدي��د  األ��غِ  الخي��ارات،  ناف��ذة    في 

Use Automatic Scaling )ا�س��تخدام القيا���ص 
 3 التلقائ��ي(. 

 	4 ا�سغط على OK )موافق(. 
)مُعامِ��لات 	   Solver Parameters ناف��ذة   في 

 5 )ح��ل(.   Solve عل��ى  ا�سغ��ط   ،)Solver

 	 ،)Solver )نتائ��ج   Solver Results ناف��ذة   في 
 6 ا�سغ��ط عل��ى OK )مواف��ق(. 

 	7 �ستُطبق التغييرات في الخلايا المحددة. 

�سكل 4.35: اإعداد القيود.
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6

3

4

�ستظهر التغييرات في 
.C2: C13 الخلايا

 C8 و C7 القيم الم�ج�دة في الخلايا
و C10 اأعلى من المت��سط )1,460(.

7

�سكل 4.36: تعيين مُعامِلات اأداة �سولفر
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 Assess the Solver with constraints results تقييم �سولفر با�ستخدام نتائج القيود
الآن وبع��د اأن ا�س��تخدمت اأداة �س��ولفر بقي��ود، يُمكن��ك اإن�س��اء ج��دول مُك��وُّن م��ن الأعم��دة الخم�س��ة التالي��ة م��رة اأخ��رى: الرق��م الت�سل�س��لي، 
وال�س��هر، والرح��لات ال�س��ياحية ال�س��هرية لع��ام 2019، ونتائ��ج )Solver )Constraints لع��ام 2023، والخت��لاف، وبه��دف مقارن��ة 
البيانات ب�س��هولة قبل ا�س��تخدام اأداة �س��ولفر وبعدها. من خلال اإلقاء نظرة على النتائج، يمكنك هذه المرة ملاحظة اأن اإك�س��ل بم�س��اعدة 
م اقتراحً��ا باأن��ه اإذا اأردت الو�س��ول اإلى 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 اأعداد الرحلات ال�س��ياحية لجميع �س��هور ال�س��نة، كما يجب اأن تكون الحملة الترويجية لل�س��ياحة اأكثر �س��مولية 
على مدار العام ول تقت�سر فقط على الأ�س��هر يونيو ويوليو و�س��بتمبر حيث وُجِدت الأرقام ذات الإ�س��كالية في البداية. ت�س��ير نتائج �س��ولفر 

��ز عل��ى زي��ادة ع��دد الزي��ارات، ولك��ن ب�س��ورة واقعي��ة. ��ا اإلى اأن حملت��ك ال�س��ياحية يج��ب اأن تُركِّ اأي�سُ

في الخت��ام، تُظه��ر نتائ��ج �س��ولفر م��ع قي��ود باأن��ه يج��ب ت�سمي��م حملة ترويجية �س��املة لل�س��ياحة 
لتعزيز عدد الرحلات ال�سياحية في كل �سهر من �سهور العام، مع هدف يتراوح بين 500,000 
اإلى 1,000,000 رحلة �س��ياحية �س��هريًا. يمكن لوكالت ال�س��ياحة وال�س��فر ال�س��تفادة من هذه 
القتراح��ات وو�س��ع ا�س��تراتيجيات لتعزي��ز الحم��لات الترويجي��ة لل�س��ياحة في المملك��ة العربي��ة 
ال�سعودية على مدار العام، مع التركيز ب�سكل خا�ص على الأ�سهر يونيو ويوليو و�سبتمبر. يُمكن 
على �سبيل المثال تقديم خ�سومات على تذاكر الطيران اأو تنظيم وا�ستقطاب رحلات بحرية، 

وتنظيم المهرجانات المختلفة لجذب المزيد من ال�سياح خلال هذه الأ�سهر الثلاثة.

ي�ني�  لاأ�سهر  ال�سياحية  الرحلات  اأعداد 
وي�لي� و�سبتمبر 2019.

اأعداد الرحلات ال�سياحية 
لي�  ي� و ني�  ي� �سهر  للاأ
و�سبتمبر التي تم اإن�ساوؤها 
مع  �س�لفر  اأداة  ب�ا�سطة 
القي�د. هذه القيم واقعية 
اتخاذ  و�ستك�ن مفيدة في 

القرارات الم�ستقبلية.

�سكل 4.37: اأعداد الرحلات ال�سياحية لعام 2019 والبيانات بعد تنفيذ �سولفر بقيود
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1

د الجملة ال�سحيحة والجملة الخاطئة فيما يلي: خاطئة�سحيحةحدِّ

1. تعتبر اأداة اإك�سل اأداة اأداة في اإك�سل ت�ساعدك على تح�سين النماذج.

2. يعتبر ت�سميم الحملة الترويجية لل�سياحة م�سكلة من م�ساكل التح�سين.

3. لي�ص من ال�سروري �سياغة الم�سكلة قيد الدرا�سة م�سبقًا.

4. يتم �سبط الخلية الهدف اإلى قيمة محددة دائمًا.

5. نادرًا ما يتم ا�ستخدام اأداة �سولفر بقيود.

6. يُعتبر تقييم نتائج �سولفر جزءًا من عملية التح�سين الم�ستمر.

7. من المهم مقارنة قيم البيانات ال�سابقة بالقيم المتوقعة من اأجل الو�سول اإلى ا�ستنتاجات اأف�سل.

8. يجب األ تتجاوز نتائج �سولفر متو�سط القيم المحددة.

9. يتم اختيار الخلايا المتغيرة بناءً على الظاهرة اأو الم�سكلة قيد الدرا�سة.

10. يجب عدم وجود ارتباط بين خلية الهدف وخلايا المتغير.

تمرينات
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قارن بن ا�ستخدام اأداة �س�لفر بدون قي�د وا�ستخدامها بقي�د، ثم اذكر اثنن من الاختلافات الاأ�سا�سية بينهما.  2

  __________________________________________________________________________________________

  __________________________________________________________________________________________

  __________________________________________________________________________________________

  __________________________________________________________________________________________

  __________________________________________________________________________________________

  __________________________________________________________________________________________

 __________________________________________________________________________________________

 __________________________________________________________________________________________

3  قُ��مْ بزي��ارة �سفح��ة بيان��ات ال�س��ياحة التابع��ة ل���زارة ال�س��ياحة ال�س��ع�دية في الب�اب��ة ال�طني��ة للبيان��ات المفت�ح��ة 
)https://data.gov.sa(، ث��م قُ��مْ بتنزي��ل بيان��ات الرح��لات ال�س��ياحية لعام��ي 2017 و 2018. ا�س��تخدم اأداة �س���لفر 

لت�سمي��م حملت��ك ال�س��ياحية لع��ام 2023. 

ح اإجابتك. هل يُمكن ا�ستخدام هذه البيانات لهذا الغر�س؟ و�سِّ

  __________________________________________________________________________________________

  __________________________________________________________________________________________

  __________________________________________________________________________________________

  __________________________________________________________________________________________

  __________________________________________________________________________________________

  __________________________________________________________________________________________

 __________________________________________________________________________________________

  __________________________________________________________________________________________

  __________________________________________________________________________________________

  __________________________________________________________________________________________

  __________________________________________________________________________________________

 __________________________________________________________________________________________

  __________________________________________________________________________________________

 __________________________________________________________________________________________
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4  قَيّ��م نتائ��ج اأداة �س���لفر الت��ي ا�س��تخدمتها في التدري��ب الثال��ث، وا�س��رح م��ا اإذا كان��ت واقعي��ة اأم لا؟ واذك��ر الحل���ل 
الاأخ��رى الت��ي لدي��ك م��ن اأج��ل ال��س���ل اإلى نتائ��ج اأف�س��ل و�س��بب اختي��ارك له��ا. 

  __________________________________________________________________________________________

  __________________________________________________________________________________________

  __________________________________________________________________________________________

  __________________________________________________________________________________________

  __________________________________________________________________________________________

  __________________________________________________________________________________________

  __________________________________________________________________________________________

 __________________________________________________________________________________________

 __________________________________________________________________________________________

��م نتائ��ج التدري��ب الراب��ع وقارنه��ا بالنتائ��ج الم��سح��ة في الدر���س، ث��م اذك��ر النتائ��ج الت��ي تجده��ا منا�س��بة للقي��ام  5  قيِّ
بحملت��ك الترويجي��ة لل�س��ياحة.

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________
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افتر���ص اأن��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 اإلى رف��ع ع��دد الرح��لات ال�س��ياحية اإلى 50,000,000.

1

ويتعن عليك:
-  تحمي��ل بيان��ات الرح��لات ال�س��ياحية لع��ام 2018 م��ن �سفح��ة بيان��ات ال�س��ياحة التابع��ة ل��وزارة ال�س��ياحة ال�س��عودية في 

.)https://data.gov.sa( البواب��ة الوطنية للبيان��ات المفتوحة
ع لهذه البيانات لعام 2024. - اإن�ساء توقُّ

- تقييم النتائج المتوقّعة من اأجل �سياغة م�سكلة التح�سين.
-  ا�ستخدم اأداة اإك�سل �سولفر )Excel Solver( للح�سول على معلومات حول كيفية ت�سميم حملتك الترويجية لل�سياحة.

- تقديم اقتراحات لحملة ترويجية لل�سياحة بناءً على نتائج اأداة اإك�سل �سولفر.

2

��ا تقديميً��ا عل��ى برنام��ج مايكرو�س��وفت باوربوين��ت با�س��تخدام المخُطط��ات اأو الر�س��وم البياني��ة المنا�س��بة  ق��م باإع��داد عر�سً
م اقتراحات��ك للحمل��ة الترويجية  عات��ك ونتائ��ج اأداة اإك�س��ل �س��ولفر، ث��م ا�س��رح مخططات��ك وق��دِّ ��ح توقُّ في اإك�س��ل والت��ي تُو�سِّ

لل�سياحة.

3

الم�سروع
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م�سطلح النمذجة التنبوؤية. 	
الاختلاف بين النمذجة المعُامِلية وغير المعُامِلية. 	
الاأنواع المختلفة للنماذج التنبوؤية. 	
عملية اإن�ساء نموذج تنبوؤي. 	
ميزات وتحديات النمذجة التنبوؤية. 	
تطبيقات النمذجة التنبوؤية. 	
ع. 	 م�سطلح التوقُّ
ع. 	 الاأنواع المختلفة لمخططات التوقُّ
ع على بيانات محددة. 	 خطوات تطبيق توقُّ
مفهوم نطاق الثقة. 	
م�سطلح التح�سين واإيجاد الحلول المثالية للم�سكلة. 	
خطوات اإجراء التح�سينات با�ستخدام اأداة اإك�سل �سولفر . 	
خطوات تقييم نتائج اأداة اإك�سل �سولفر. 	

ماذا تعلمت
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Classification Modelنم�ذج الت�سنيفLower Confidence Boundالحد الاأدنى للثقة

Model Formulationتك�ين النم�ذج
مخطط عم�دي متفاوت 

Clustered Column Chartالم�سافات

Clustering Modelنم�ذج التجميعNeural Network�سبكة ع�سبية

Column Chartمخطط عم�ديNon-Parametricغير مُعامِلي

Confidence Intervalنطاق الثقةObjective Cellالخلية الهدف

Constraintsالقي�دOptimization Problemم�سكلة التح�سين

Data Collectionجمع البياناتOutlier Detection Modelنم�ذج اكت�ساف القيم ال�ساذة

Data Purificationتنقية البياناتParametricمُعامِلي

Predictive Data نمذجة البيانات التنب�ؤية

Modeling
Data Transformationتح�يل البيانات

Decision Tree�سجرة القرارProphet Modelنم�ذج بروفيت

Excel Solverاأداة اإك�سل �س�لفرQuality Enhancementتح�سين الج�دة

عRisk Assessmentتقييم المخاطر Forecastت�قُّ

عStacked Column Chartمخطط عم�دي مكد�س Forecast Modelنم�ذج الت�قُّ

General Linear Modelنم�ذج خطي عامTime Series Modelنم�ذج ال�سلا�سل الزمنية

Gradient Boosted Modelنم�ذج التعزيز الا�ستقاقيUpper Confidence Boundالحد الاأعلى للثقة

Line Chartمخطط خطيVariable Cellsخلايا المتغير

Linear Regressionالانحدار الخطي

الم�سطلحات الرئي�سة



تع��د البرمج��ة اأح��د اأه��م المه��ارات الت��ي ينبغ��ي اكت�س��ابها م��ن قب��ل الطلاب الملتحقين بم�س��ار علوم الحا�س��ب والهند�س��ة حي��ث تعد متطلب 
لعدد من المناهج في هذا الم�س��ار ومنها منهجي الهند�س��ة وعلم البيانات. لت�س��هيل اكت�س��اب الطالب لأ�سا�س��يات البرمجة بلغة البايثون، 
فق��د تم ت�سمي��م المحت��وى الت��الي ال��ذي يمك��ن الو�س��ول اإليه بم�س��ح رمز ال�س��تجابة ال�س��ريع الخا�ص بكل مو�سوع. وين�س��ح الطالب بو�سع 
خط��ة زمني��ة لإتم��ام الط��لاع عل��ى ه��ذه الوح��دات ويمك��ن ال�ستر�س��اد بالمدة الزمنية المقترحة لكل وحدة كم��ا يمكن للطالب و�سع علامة 

)√( لتعلي��م الوح��دات الت��ي اأتمه��ا.

متطلب البرمجة بلغة بايثون

 هل اأتممت
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�سرطية
Conditional Statements
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يومان  4.  التكرارات والدوال

Loops and Functions

اأ�سبوع  5 .   القوائم و�سفوف البيانات والمكتبات البرمجية
Lists, Tuples and Python Libraries

اأ�سبوع  6.  القوامي�ص والقوائم المتداخلة وملفات البيانات

Dictionary, Nested Lists and Data Files

اأ�سبوعان
7 .   هياكل البيانات المتقدمة ودوال ال�ستدعاء 

 الذاتي
Advanced Data Structures and Recursion

اأ�سبوعان
 8 .   مقدمة في البرمجة الكائنية

 Introduction to Object Oriented
Programming

 هل اأتممت
الوحدة؟

 رمز الا�ستجابة
ال�سريع

 المدة الزمنية
المقترحة الوحدة
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