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 تمهيد

 بسن  الله  الزحمن  الزحين

 وبه نستعين

 الحود لله رب العالمين، والصلاة والسلام على أشزف المزسلين سيدنا محود وعلى آله وصحبه أجمعين.

أداة ىامة تُستخدَم في استكشاف وفيم ما يُحيط بنا من  الأخيرة عمى مر العقود الإحصائيالتحميل يُعد 
ظواىر وحل الكثير من المشاكل واتخاذ القرارات الحيوية بناء عمى ما يتوفر من بيانات، وذلك في معظم، إن لم 

 يكن في كل مجالات الحياة المعاصرة.

بيانات ثم تحميميا باستخدام حيث يرتكز التحميل الإحصائي عمى استراتيجية جمع وتنظيم واستكشاف سموك ال
النموذج أو النماذج المناسبة بيدف الوصول لممعمومات "الكامنة" بين طيات ىذه البيانات، ومن ثمة تقديم ىذه 

 المعمومات بالطرق البسيطة المناسبة لأصحاب القرار.

ما يمزمو من الأساليب ولتحقيق ىذا اليدف، لابد من استخدام البرامج الإحصائية المناسبة التي توفر لمباحث 
والنماذج الإحصائية والرياضية لتنفيذ التحميل الإحصائي الاستكشافي والمتقدم بحسب ما تتطمب الدراسة. ويُعد 

من أىم وأقوى ىذه البرامج لما يتمتع بو من مميزات قد لا تتوفر كميا في الكثير من البرامج الإحصائية  Rبرنامج 
 الأخرى.

  هو برنامجما R ؟ 
، والتي توفر لممستخدم R، ىي لغة في تركيبتيا ىو نظام يحتوي عمى لغة برمجة بسيطة Rامج برن

توظيف كافة الأساليب الإحصائية من مقاييس  مجموعة ىائمة من الأوامر والدوال التي يستطيع من خلاليا
وأىم ما يميز  .التعامل مع البيانات بمختمف أنواعيا وأحجاميا حسابية وجداول ورسومات بيانية ونماذج متقدمة في

متوفر مجاني و  أنوإضافة إلى  ىو بساطة برمجياتو وتنوع دوالو ومرونة رسوماتو وقوة وسرعة أدائو، Rبرنامج 
والتي تعطي  ،General Public License, (GPL)))عبر الانترنت تحت ما يعرف بالرخصة العمومية العامة 

 .بصورة مجانية ا عادة توزيعو للآخرينو بتحميمو واستخدامو  لمجميع الحق

  هذا الكتاب؟ المستفيد منمن 
نما  ،فقط أو التحميل الإحصائي المتخصصين في عمم الإحصاء يستيدفلا  الكتابىذا  يخاطب وا 

من طلاب المرحمة الثانوية والجامعية والباحثين الأكاديميين  أيضاالمُبسط غير المتخصصين  بأسموبو التدرّجي
في  الكتاب. و Rمرجعا أساسيا في تعمم لغة يمكن اعتباره و  ،وغيرىم من الميتمين بالتحميل الإحصائي والرياضي

أو أي برنامج إحصائي آخر، إلا أنو يفترض  Rلا يشترط وجود أية خبرة سابقة في التعامل مع برنامج  العموم
، عمما بأنو يوفر والاستدلالي (أن القارئ لديو إلمام بأساسيات عمم الإحصاء بشقّيو الاستكشافي )أو الوصفي
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في بعض  يقدم. كما أنو الخمفية النظرية لمكثير من الأساليب الإحصائية إضافة لمتطبيق العممي عمى البيانات
مثل طمبة  ،متقدمة لمراغبين في استخدام البرنامج بشكل أكثر تخصصا وأساليب إحصائية الفصول مواضيع

في عموم الإحصاء والرياضيات التطبيقية والاقتصاد واليندسة والطب  الدراسات العميا والباحثين المتخصصين
 .المختمفة العممية وغيرىا من التخصصات

 مكتاب؟ل ما هي التقنية المطموبة إضافة 

الخاصة بكل فصل باستخدام جياز  الأوامر والدوالالكتاب يُفضل تطبيق  مواضيع للاستفادة المُثمى من
 8.8 ،8، 7إصدار من ويندوز  لأي (MS Windowsمايكروسوفت ويندوز ) نظام تشغيلتحت  يعمل حاسوب

 Appleمثل آبل ماكنتوش )))عمما بأن معظم الأوامر المُستخدمة تعمل عمى أنظمة التشغيل الأخرى  ،81و 

Macintosh OS)(،  مرة وتحميل الحِزم  وجود اتصال بالإنترنت فقط فيما يتعمق بتحميل البرنامج لأولب يتوجّ و
 .، في حال عدم توفر ذلك لدى المُستخدم من مصدر آخرالإضافية لو

 كيفية تنظيم مواضيع الكتاب: 

بتوضيح  الأول الفصلفي  نبدأ التدرجي حيث يأخذ الأسموبإن عرض المواضيع ضمن فصول الكتاب 
آخر وتنصيبو عمى جياز الحاسوب والتعرف عمى مكوناتو من الانترنت أو من مصدر  Rبرنامج  كيفية تحميل

 وخصائصو وتوضيح كيفية تحميل واستدعاء الحِزم الإضافية التابعة لو.

، Rي نظام تعريف الدوال الخاصة بإنشاء المتجيات والمصفوفات فو  تناول التعيينات يتم الفصل الثانيفي 
تنفيذ العمميات الحسابية الأساسية عمييا، كذلك و ، وكيفية دمج واستدعاء واستبدال القيم في تمك المصفوفات

 وتعريف نظام القوائم.

عن طريق تعريف أُطر البيانات باستخدام  الفصل الثالثيستمر التدرج في توضيح كيفية التعامل مع البيانات في 
يمي ذلك استخدام الدوال الشرطية مع أُطر البيانات وتكوين أُطر . Rبيانات  المتجيات والمصفوفات ومحرر

 MS) اكسلبعرض طرق استيراد وتصدير ممفات البيانات النصية وممفات وينتيي ىذا الفصل البيانات الفرعية. 

Excel). 

نتناول أنواع البيانات ، حيث Rبالتعامل الإحصائي الفعمي مع البيانات داخل نظام  الفصل الرابعونبدأ في 
وتطبيق التحميل الاستكشافي الأحادي لممتغيرات الكمية والنوعية والتمثيل البياني ليا، ومن ثم التحميل الاستكشافي 
متعدد المتغيرات وتكوين الجداول ذات الاتجاىين. ونختتم ىذا الفصل بدراسة حالة عمى بيانات افتراضية كتمرين 

 عممي لمقارئ.

، حيث يتم التعرض لتكوين فراغ Rدوال الاحتمال والتوزيعات الاحتمالية في لغة يتم تناول  خامسالفصل الفي 
العينة والأحداث وحساب الاحتمالات. يمي ذلك تعريف أىم دوال التوزيعات الاحتمالية المنفصمة مثل التوزيع 
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مثل  Rالاحتمالية المتصمة في  المنتظم وتوزيع ذي الحدين والتوزيع اليندسي وغيرىا، وكذلك أىم التوزيعات
بعد ذلك يتم تعريف دوال العزوم والدوال المولدة لمعزوم التوزيع الطبيعي وتوزيع جاما والتوزيع الأسي وغيرىا. 

 لمتوزيعات الاحتمالية المنفصمة والمتصمة الخاصة.

الاستدلالات لمعالم المجتمع والذي يتناول ، الفصل السادسفموقعيا في  Rأما طرق الاستدلال الإحصائي في 
اختبار الإحصائي الواحد ولممجتمعين، حيث يتم التركيز عمى المعالم مثل الوسط الحسابي والتباين والنسبة، و 

تبعية العينات لنفس التوزيع. يمي ذلك تطبيق اختبارات مربع كاي لبيرسون، والاختبارات الخاصة بتحميل التباين، 
. مع تخصيص البند الأخير في ىذا الفصل ليا التمثيل البيانيو اط والانحدار الخطي ثم طرق تنفيذ تحميل الارتب

 لعرض كيفية توفيق النماذج الإحصائية، الخطية وغير الخطية بصورة عامة.

والتي قد تيم بعض الباحثين  Rوالأخير، يتم التطرق لبعض المواضيع المتقدمة في  الفصل السابعفي 
الدوال الشرطية الإضافية المتخصصة، وتوضيح كيفية كتابة دوال المُستخدِم المتخصصين، حيث يتم عرض 

وكذلك تناول أوامر المحاكاة أو توليد البيانات ، Rحيث تُعد ىذه الدوال السمة المميزة لمغة  لمتغير أو أكثر
 وغيرىا.إلى بعض الدوال الإضافية مثل دوال الحمقات ودوال إعادة المعاينة العشوائية، إضافة 

 أما ملاحق الكتاب فيي مقسمة كالتالي:

 يتم التعامل مع متغيراتيا ضمن فصول الكتاب.يحتوي عمى أىم  جداول البيانات التي  (1الممحق )
يعرض كيفية تطبيق خيارات الرسم الإضافية والتحكم بنوع وطبيعة الخطوط والألوان، وعناوين  (2الممحق )

تمثيل بياني في شكل من الرسومات الأساسية واليامشية، وتنسيق المحاور الأساسية والفرعية، وكيفية دمج أكثر 
 واحد، وكيفية التعامل مع الرسم التفاعمي وغير ذلك من الخيارات.

 يشتمل عمى كافة الأوامر والدوال المستخدمة في الكتاب بحسب الترتيب الأبجدي ليا. (3الممحق )
 الإضافية والتي يحتاجيا المُستخدم لتنفيذ بعض الأوامر الخاصة. Rيشتمل عمى حِزم ( 4الممحق )

 واعتزاز تقدير: 
الذي يكفيو شعور بالاعتزاز بيذا العمم الجميل الراقي  دائما ما يتممكني، عند التعامل مع عمم الإحصاء،

هال هذا الكتاب لا يغادر صغيرة ولا كبيرة إلا )...  فخرا أنو الأكثر ذكرا في القرآن الكريم وذلك في أكثر من سورة؛

(، (6)...، المجادلة  الله ونسوه أحصاه... (، )(99)، مريم وعدهن عدا أحصاهنلقد (، )(99)...، الكيف  أحصاها
 .الكريمة وغيرىا من الآيات

 المؤلف
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 R (Definition of the R Environment )تعريف نظام  1.1
يعد تركيبة متكاممة من الوسائل البرمجية التي تستخدم لتنفيذ الأوامر الرياضية  Rإن نظام أو بيئة 

فيو ببساطة برنامج من خلبل التعامل مع البيانات.  ،الرسومات البيانية بما في ذلك ،والتحميلبت الإحصائية
 General Public))رخصة العمومية العامة رياضي إحصائي متوفر عبر الانترنت تحت ما يعرف بال

License, (GPL)،  للآخرينوالتي تعطي الحق بتحميمو واستخدامو مجانا وكذلك إعادة توزيعو. 

 John( وجون شامبرز )Rick Beckerباختصار إلى أن ريك بيكر ) Rنظام  لظيور وترجع القصة التاريخية

Chambers قاما معا في بداية الثمانينات بابتكار لغة برمجة إحصائية أطمقا عمييا اسم لغة )S
. بعد ذلك قام 1

( من جامعة أوكلبند Robert Gentlmanروبرت جنتممان )و  ( Ross Ihakaروس إيياكا ) الباحثين من كلب
كانت مستوحاه  Rلأغراض تعميمية، ويُعتقد أن التسمية الجديدة  Sفي نيوزيلبندا بكتابة نسخة مختصرة من لغة 

 من الأحرف الأولى لإسمييما.

متاحة  Rوروبرت لجعل لغة  س( بإقناع كلب من رو Martin Maechlerقام مارتن ماكمر ) 5991في عام 
شير فبراير في مين بصورة مجانية تحت الرخصة العمومية العامة. وفي التاسع والعشرين من لجميع المستخد  

شرف وتُ  .2رسميا، ولا تزال النسخ تتوالى حتى يومنا ىذا Rمن لغة  5.2.2تم إصدار النسخة رقم  0222العام 
وبرمجياتو الممحقة بإدارة ريك بيكر،  Rعمى تطوير نظام  حاليا (AT&T Bell Laboratoriesل )مختبرات ب  

 (.Allan Wilksجون شامبرز، وآلان ويمكس  )

 R (Advantages of R Environment) مميزات نظام 1.1.1
بعدة خصائص ومزايا تجعمو في الواقع من أفضل البرامج الإحصائية المتوفرة في مجال  Rيتمتع نظام 

 تحميل البيانات مقارنة بالبرامج الأخرى. ومن أىم ىذه المزايا ما سنعرضو في النقاط التالية:

 .عبر الانترنت لجميع المستخدمين حول العالممجاني ومتاح برنامج  ىو R برنامج .5

(، لينكس MS Windows) 3عمى كل أنظمة التشغيل المعروفة؛ مايكروسوفت ويندوز Rيعمل  .0
(Linux( وآبل ماكنتوش ،)Apple Macintosh OS.) 

                                                 
 .S-Plusلاحقا لتصبح الحزمة الإحصائية المتكاممة المعروفة باسم  Sتم تطوير لغة  1
 . 2.0.2وقت إعداد ىذا الكتاب وىي النسخة  Rتم اعتماد أحدث نسخة متوفرة من نظام  2
المستخدم في ىذا الكتاب ىو ذلك الخاص بنظام ويندوز، عمما بأن الأوامر والدوال المُعرفة  Rنشير ىنا إلى أن نظام  3

 ىي نفسيا في كل أنظمة التشغيل الأخرى. Rفي لغة 
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لإجراء الحسابات  التي تستخدم من الأدوات والدوال الرياضية واسعة جدا عمى تركيبة R نظام يحتوي  .2
 .وغيرىا الأنظمة الرياضية مثل المصفوفات والمتجيات معظم عمى

يتم  ، والتيبةالمتقدمة والمرك  الإحصائية و  الرياضية خاصة بالتحميلبت (Packages)م ز  ح   Rيضم  .4
إضافة إلى استحداث حزم جديدة مواكبة لمتطور المستمر في الأساليب تحديثيا بصورة دورية، 

 .بشكل دائم الإحصائية

إجراء حسابات إضافية عمى نتائج التحميلبت الإحصائية المُتحصل عمييا، وكذلك تعديل إمكانية  .1
 مرنة.و  متعددة طرق الرسومات البيانية ب

 ضم دوال شرطيةىي لغة بسيطة وفعالة في نفس الوقت وت Rلغة البرمجة المستخدمة في بيئة  .6
(Conditional Functions)( حمقات تكرارية ،Loops ودوال ،) من ق بل  تجميعيا أو تعريفيايمكن

 .(User-defined Functions) المستخدم

لى البرامج الإحصائية الأخرى مثل .7  إمكانية استيراد وتصدير ممفات البيانات )وأحيانا النتائج( من وا 
 ، وغيرىا.(SAS)، (SPSS)، (S-Plus)، (Excel) اكسل

قواعد بيانات مثمما يتيح لك المشاركة في  فة أواستخدام مساىمات الآخرين من دوال مُعر   Rيتيح نظام  .8
برامج ب ما يُعرف ، وىذا يندرج تحت طبيعةزم جديدةح  بإصدار زم المتوفرة أو المساىمة تطوير الح  

 .(Open-source Software'sالمصدر المفتوح )

 R (Downloading and Installing R) تحميل وتنصيب نظام 2.1
تعتمد بصورة كبيرة عمى الكيان المادي ونظام التشغيل  Rإن التعميمات المتعمقة بتحميل وتنصيب نظام  

م. ويمكن لمقارئ أن يجد كل المعمومات الإضافية أو المتقدمة المتعمقة بأنظمة تشغيل الحاسوب الخاص بالمستخد  
 1( وىوR Project) R مشروعوما يتعمق بيا من خيارات حول النسخة المناسبة لو في موقع 

"http://cran.r-project.org".  إلا أننا سوف نقوم بشرح خطوات تحميل وتنصيب نظامR  الخاص بنظام
بصورة مبسطة لا تتطمب خبرة كبيرة في استخدام الانترنت أو برمجيات الحاسوب من ق بل  2تشغيل ويندوز

، لكن تحميمو، )إن عمى الحاسوب بالإنترنت لكي يعمليتطمب اتصالا  لا Rأن برنامج  إلى وننوه ىنا م.المستخد  
 لم يتحصل عميو القارئ مسبقا من مصدر آخر كممف تنفيذي جاىز(، يتطمب ذلك.

 على الانترنت R نظام من موقع مشروعالتحميل  1.2.1
(Downloading R from the R Project Website) 

 Rنظام ويندوز من خلبل الموقع الرسمي لمشروع الخاصة بو  Rمن نظام  يمكن تحميل النسخة الأحدث
يمثل صفحة الموقع ( 5.5وشكل ). "http://cran.r-project.org/bin/windows/base" عبر الرابط:

                                                 
1 CRAN ( ىو اختصارComprehensive R Archive Network ويعني شبكة محفوظات )R .الشاممة 
 .52وويندوز  ،8ويندوز  ،(bit-64أو  bit-32ذات ) 7الخطوات تصمح لأنظمة تشغيل ويندوز ىذه  2
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ر ىنا مجددا أن النسخة ذك  الخاصة بنظام ويندوز، ونُ  Rالممف التنفيذي لنسخة  أمر تحميل التي تحتوي عمى
أما إذا توفرت لديك ىذه النسخة أو نسخة أحدث منيا  .R 3.2.3انت وقت إعداد الكتاب ك Rالأحدث من 

 (.2.5فيمكنك تجاوز ىذا البند إلى البند )

 
 نظام ويندوزل البرنامج لتحميل Rموقع مشروع ل الالكترونية صفحةال: 5.5شكل 

 1( فتظير نافذة جديدة بيا أمر التحميل5.5في شكل ) بالسيم نقوم باختيار الأمر المُشار إليو Rلتحميل نظام و 
 إعطاء أمر التحميل لتخزين البرنامج التنفيذي الذي سيحمل اسم بعد ذلك (. يتم0.5كما ىو موضح في شكل )
 .2جيازك عمى (R-3.2.3-win.exe النسخة الأخيرة )وىي ىنا

                                                 
م في جيازك. 1  قد تختمف نافذة أمر التحميل باختلبف كُلًب من نوع متصفح الانترنت ونوع برنامج التحميل المُستخد 
 ( في جيازك لمواكبة شرح تنصيب البرنامج في ىذا البند.Desktopيُفضل تخزين البرنامج عمى مسار سطح المكتب ) 2
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 إلى جياز الحاسوب Rتحميل برنامج : 0.5شكل 

ذا ما تم و  شكل ال)عميو ونة التالية موجودة مج التنفيذي عمى سطح المكتب ستجد بعد الانياء الأيقتحميل البرناا 
 ؛((2.5)

 
 عمى سطح المكتب R: أيقونة الممف التنفيذي لنظام 2.5شكل 

 (Installing R on PC) على الحاسوب Rتنصيب نظام  2.2.1
 عمى جياز الحاسوب خطوة بخطوة من خلبل Rفي ىذا البند، سنقوم بشرح خطوات تنصيب نظام 

 ي(. 4.5) أ( وتنتيي بالشكل 4.5التالية التي تبدأ بالشكل ) العشرة )النوافذ( الأشكال التوضيحيةب الاستعانة

 أ((: 4.5) شكلبداية نقوم بفتح الممف التنفيذي عمى سطح المكتب فتظير النافذة التالية )
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 Rأ: النافذة الأولى في إعدادات تنصيب  4.5شكل 

 ،حتى الآن( R)وغير متوفرة أيضا في تشغيل نظام  ،حيث أن المغة العربية غير متوفرة في إعدادات التنصيبو 
( في الشكل Nextنختار ) (.OKأ( اختيار ) 4.5يتم متابعة الإعدادات بالمغة الإنجميزية، ويتم في الشكل )س
 لممتابعة. يمثل النافذة الترحيبية لتنصيب البرنامج، ، والذيب( 4.5)

 
 Rفي إعدادات تنصيب  الترحيبيةالنافذة ب:  4.5شكل 

(، والتي بعد الانتياء من GPLشروط الرخصة العمومية العامة )ستجد  (،ج( 4.5الشكل )) ،النافذة الثالثةفي 
 (.Nextيمكنك اختيار )قراءتيا 
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 Rج: النافذة الثالثة في إعدادات تنصيب  4.5شكل 

 الداخمية لبرنامج الممفات تخزين افيي ي سيتمتال الحافظةاختيار موقع  ،د(( 4.5)الشكل ) ،التالية يتم في الخطوة
Rغالبا ما والذي ) ،الذي يعمل عميو نظام ويندوز عمى جيازك الصمب القرص تجزئ  ، وىو عادة ما يكون عمى

 ( في نفس الشكل ونمضي قدما.Nextالمبتدئين بعدم تغييره. نختار ) المستخدمين (، وننصح\:Cيكون 

 
 Rد: النافذة الرابعة في إعدادات تنصيب  4.5شكل 

بتنصيبيا عمى الحاسوب، فإذا كان جيازك  Rالممفات التي سيقوم نظام  بأنواع ه( ستجد قائمة 4.5)في الشكل 
، وأما إذا كان جيازك يعمل 1في الشكل معروضستكون الاختيارات كما ىو  bit-64يعمل عمى نظام ويندوز 

                                                 
، فسيظير لك في نياية (bit Files-64( بالإضافة لممفات )bit Files-32إذا ما تم الإبقاء عمى اختيار تحميل ممفات ) 1

، ويمكنك bit-32والأخرى لتشغيمو بنظام  bit-64عممية التنصيب أيقونتين لمبرنامج؛ إحداىما لتشغيل البرنامج تحت نظام 
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ستخدمو في نوحيث أن الجياز الذي  .تمقائيا (bit Files-32فستجد أنو تم اختيار ) bit-32عمى ويندوز 
 من ضمن الخيارات المتاحة ونمغي اختيار bit-64ممفات  ، فإننا سنختارbit-64التطبيق يعمل عمى نظام 

 .كما ىو موضح (Nextيتم اختيار )بعد ذلك  .bit-32 ممفات

 

 Rه: النافذة الخامسة في إعدادات تنصيب  4.5شكل 

لوحة البدء في ضمن  بتعديل تشغيل البرنامج نجد الخيارات الخاصة ،و(( 4.5)الشكل ) ،في النافذة السادسة
المبتدئين بعدم اختيارىا واستخدام الخيار الثاني ( موجودة في الاختيار الأول، وأيضا ننصح Start upويندوز )
 (.Next، ثم اختيار )افتراضيا الموجود

                                                                                                                                            
عند  bit-64، إلا أنو في العموم يفضل استخدام البرنامج من خلبل أيقونة مينفي جميع الأحوال اختيار العمل بأحد النظا

 .توفر الخيارين
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 Rو: النافذة السادسة في إعدادات تنصيب  4.5شكل 

فييا  المسقبمية بتخزين الممفات Rستكون لتحديد الحافظة التي سيقوم نظام  ،ز(( 4.5)الشكل ) ،سابعةالنافذة ال
 أيضا ننصح المستخدمو  ،Rباسم  لقائمة البدء حافظة افتراضية البرنامج التنفيذيئ نش  يُ بصورة تمقائية، حيث 

 (.Nextواختيار ) كما ىيبإبقائيا 

 

 Rز: النافذة السابعة في إعدادات تنصيب  4.5شكل 

يمكنك الاختيار من بعض خيارات الإعداد الإضافية التي تشمل  ح( والذي يمثل النافذة الثامنة، 4.5الشكل )في 
إنشاء أيقونة إطلبق سريع عمى سطح المكتب )ننصح بإبقائيا( وخيار  Rخيار إنشاء أيقونة تشغيل لنظام 
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(Quick Launch)،  م اختيار أو عدم اختيار إنشائيا حيث أن الأيقونة عمى سطح المكتب يمكن لممستخد  التي و
 ( بعد ذلك.Nextض. ثم نضغط )تفي بالغر 

 
 Rح: النافذة الثامنة في إعدادات تنصيب  4.5شكل 

كما  وتنصيبيا في المسار المحدد Rاستخراج ممفات نظام ستظير نافذة  ،( في النافذة السابقةNextبعد اختيار )
 ؛ط( 4.5الشكل ) النافذة التاسعة؛ ىو ظاىر في

 

 Rط: النافذة التاسعة في إعدادات تنصيب  4.5شكل 

عمما بأنو لا توجد اختيارات في تمك  ، )بغض النظر عن سرعة المعالج في جيازك(،لن يستغرق ذلك طويلبو 
عمى  Rالتي تفيد بانتياء تنصيب نظام  ،ي(( 4.5)الشكل ) ،الأخيرةالعاشرة و ستظير النافذة سرعان ما ، و النافذة

 حاسوبك.
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 Rي: النافذة العاشرة في إعدادات تنصيب  4.5شكل 

عمى سطح  bit-64 1تحت نظام Rنظام لتشغيل  ( وستجد أنو قد تم إنشاء أيقونةFinish) إنياء قم باختيار
 ((؛1.5)شكل ) ،كما ىو ظاىر في الشكل التالي 2المكتب

 
 عمى سطح المكتب Rأيقونة تشغيل نظام : 1.5شكل 

 R (Exploring the R Console) لوحة مراقبةف على التعرّ  3.1
 R لوحة مراقبةمتعر ف عمى مكونات ل يمكننا الآن الانتقالعمى الحاسوب،  Rبعد أن تم تنصيب نظام  

(R Console) والتي تمثل ببساطة النافذة التي سيتم التعامل مع نظام ،R ،ونقصد بكممة "التعامل"  من خلبليا
ظيار و ىنا كل ما يتعمق بإدخال الأوامر و  دارة الممفات عرضا  وطمب المساعدة  النتائج وتحميل الحزم الإضافية وا 

 .Rوغيرىا من الأدوات اللبزمة في استخدام لغة 

                                                 
 إذا كان ىو النظام الذي تم اختياره خلبل عممية التنصيب. bit-32أو تحت نظام  1
من سطح المكتب إلى إي (( 2.5)الظاىر في الشكل ) Rيمكن لمقارئ، كإجراء اختياري، نقل الممف التنفيذي لبرنامج  2

( أو CD( أو اسطوانة مدمجة )Flash Memory) أو الفلبش مسار آخر، كما ننصح بتخزينو في جياز الذاكرة الوميضية
 أي وسيمة تخزين أخرى لإعادة استخدامو أو نسخو لجياز حاسوب آخر عند الضرورة.

 



 R 13مقدمة: تنصيب وتشغيل نظام  الفصل الأول

 R (Components of R Console) مكونات لوحة مراقبة 1.3.1
 مقارئ ل مراعاةبشكل مختصر  Rالمكونات الأساسية لموحة مراقبة  أىم بعرضسنقوم في ىذا البند  
بحسب الحاجة  بصورة أكثر توسعا ، وسيتم التدرج في عرض باقي المكوناتRفي بداية استخدامو لنظام  المبتدئ

 في الشكل )المبينة ،bit-32أو  bit-64 الخاصة بنظام Rبعد فتح أيقونة تشغيل نظام  ليا في الفصول القادمة.
سيلبحظ القارئ أن الإطار الخارجي لمنافذة و  ،(6.5الشكل )ستُفتح نافذة البرنامج كما ىو موضح في  ،((1.5)

يحتوي  النافذة يشبو إلى حد كبير الُأطر التقميدية لمعظم البرامج التي تعمل تحت بيئة ويندوز، حيث أن إطار
، وشريط الأدوات أسفل منو )ويظير عميو ( RGui 1شعار واسم البرنامج عميو)الذي يظير  ،عمى شريط العنوان

 Rكتابة بمغة مالمخصصة ل الداخمية داخل الإطار الخارجي النافذةبويظير . (، وغيرىاFile ،Edit ،View قوائم
 ."R Console"، ويظير عمييا شعار البرنامج أيضا ومصطمح Rوىي لوحة مراقبة 
كما أسمفنا(، وتاريخ الإصدار،  2.0.2)وىي النسخة  Rجد رقم الإصدار الخاص بنظام ستداخل ىذه النافذة 

 ،Rليذه النسخة(، إضافة إلى وصف بسيط لنظام  "Wooden Christmas-Tree"والاسم المستعار )وىو 
بعض الأوامر لممستخدم المستخدم حق إعادة توزيع البرنامج تحت بعض الشروط، كما يوضح  ىعطيُ  والذي

عند  تنفيذىاالتي يمكن و  ،، وغيرىا(()license() ،demo()  ،help)مثل ،البسيطة الخاصة
 .2الحاجة

 
 الاعتيادية R: نافذة لوحة مراقبة 6.5شكل 

                                                 
1 RGui ( ىو اختصارR Graphical User Interfaceوىو مصطمح يعن ) ي الواجية التي يتعامل معيا المستخدم مع

R ( بطريقة الإشارة والنقرPoints-and-Clicks( عمى نظام القائمة )Menu.باستخدام الفأرة ) 
 سيتم توضيح طريقة استخدام ىذه الأوامر بحسب التدر ج المُتبع في الكتاب. 2
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 R (Start Working with R Console) بدء التعامل مع لوحة مراقبة 2.3.1
تنظيم جمسة التعامل مع  بحيث نوضح كيفية Rمع لوحة مراقبة  1سنبدأ في ىذا البند التعامل الفعمي 

 Rلوحة مراقبة في سنلبحظ . ةمتدرج خال الأوامر وقراءة المخرجات بصورةإدخطوة بخطوة عن طريق  Rلغة 
( بالمون |متبوعا بالمؤشر الوميض ) من اليسار، الذي يُقرأ، (<)"أكبر من"  رمزفي السطر الأخير وجود 

 ، وىو ما يُعرفالذي يتم فيو إدخال الأوامر أو تعديميا بعد كتابتيا السطرا إلى الأحمر. ىذا المؤشر سيشير دائم
 .(Command line) سطر الأوامرب

عمى سطح المكتب لتسييل المتابعة،  موقعيا كنيول ،(New Folder) في البداية بإنشاء حافظة جديدةنقوم 
سنتعامل من مثلب. ىذه الحافظة ستشتمل لاحقا عمى كل الممفات التي  "myR"حيث نعطييا اسم معين وليكن 

 R (R Working نظام مسار عملتحديد نقوم بس. بعد ذلك بالتدريج في ىذا الكتاب Rخلبليا مع نظام 

Directoryداخل لوحة  ةالتالي باتباع الخطوات، وذلك لمجمسة الحالية تخزين ممف العملو  ( عمى الحاسوب
 :Rمراقبة 

   2نقوم أولًا بكتابة الأمر .5

> getwd() 

في لوحة  (Enterزر الإدخال )عمى ضغط لثم ا ،Rفي نظام  لمتعرف عمى مسار العمل الحالي
 .لتنفيذ الأمر المفاتيح

ويندوز  نظام من جياز حاسوب لآخر باختلبف إعداداتالافتراضي  Rعمل  يختمف مسارما  غالباو 
فة عمى القرص الصمب، إلا إن ذلك لا يمثل مشكمة عمى الإطلبق لأننا  أسماء واختلبف المسارات المعر 

( يوضح تنفيذ 7.5الشكل )و  ،في الخطوة التالية إلى مسار سطح المكتب Rسنقوم بتغيير مسار عمل 
 .(5الخطوة )

عن ذلك سط في الجزء الأو  بالتأكيد سيختمف (5.7) في الشكل وضحالمُ الحالي  العمل لاحظ أن مسار
 .كما تم التنويو إليو في جيازك سيظير الذي

                                                 
ومتابعة تنفيذ إرشادات الكتاب  لم يكن قد بدأ بذلك،، إن Rننصح القارئ بداية من ىذه المرحمة بضرورة تشغيل برنامج  1

 أولًا بأول.
التنفيذية عن باقي المصطمحات المكتوبة بالمغة الإنجميزية أو العربية في الكتاب تم استخدام نوع  Rلتمييز أوامر لغة  2

 Timesام نوع الخط "، وتم استخدR" لتمك الأوامر، وىو نوع الخط الافتراضي في لوحة مراقبة Courier Newالخط "

New Romanاقي المصطمحات بالمغة الإنجميزية، والخط "" لبSimplified Arabic.لمغة العربية " 
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 الحالي R: التعرف عمى مسار عمل 7.5شكل 

سطح المكتب نقوم عمى  "myR"الحافظة  مسار إلى من المسار الافتراضي R ممفاتلتغيير مسار  .0
 :Rلوحة مراقبة  في نافذة 1بكتابة الأمر التالي

> setwd(dir="C:/Users/PIXEL-PC/Desktop/myR") 

النافذة، وذلك لأن ىذا الأمر تم تنفيذه  فيمخرجات  ةلبحظ عدم ظيور أيتثم نضغط زر الإدخال. س
من المسار  Rيمكنك التأكد من تغيير مسار عمل و دة. شاى  نتائج مُ  عرضي   لمفي خمفية البرنامج و 

 "myR"الحافظة من جديد حيث سيظير مسار  getwd بتنفيذ الأمروذلك  الجديد مسارال إلىالقديم 
 كما يمي: حاليال العمل كمسارعمى سطح المكتب 

> getwd() 

[1] "C:/Users/PIXEL-PC/Desktop/myR" 

 ،لمجمسة الحالية( R Workspace) ملف العملأو  بمساحة Rفي نظام  عرفما يُ  الآن نقوم بحفظ .3
 .الجمسة تي تم التعامل معيا حتى وقت حفظعمى كل الإعدادات والبيانات ال دائما والذي سيحتوي 

                                                 
 فإنك فعميا ستقوم بتغيير ، جيازك فيكما ىو ( Users/PIXEL-PC) الأوسط المقطع يظير لن حيث أنولاحظ  1

 ."Documents" الذي يشمل الحافظة بالمسار الأخير ما يتعمقفي فقطالأمر 
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 الحفظ أمر فنقوم باستخدام مثلب، الحاليممف العمل لاسم ك "work1"نعطي الاسم ول
save.image  ةالتاليبالصورة: 

> save.image("C:/Users/PIXEL-PC/Desktop/myR/ 

work1.RData") 

"، حيث يتم إدراج ىذا الامتداد مع معظم work1" لمممف "RData." 1الامتدادولاحظ ضرورة إدراج 
 .Rريفيا في نظام التي يتم تع وممفات البيانات التنفيذية الممفات

داخل الحافظة  "work1"ممف العمل الذي أعطيناه الاسم ، يمكنك ملبحظة وجود الأخير بعد تنفيذ الأمر
"myR".  وحيث أننا لم نقم بإدخال أية أوامر تُذكر، )غير تغيير مسار العمل(، فإن ممف العمل الحالي
"work1"  ،تنظيم جمسة العمل مع  وقد تميعتبر فارغاR  إلى  قارئ بغرض توجيو انتباه المنذ البداية بيذه الطريقة

فيما يمي الملبحظات التالية التي نستعرض س الأوامر ىذهلاحقا. وقبل البدء بعرض  أوامرما سيتم عرضو من 
 .Rوعممية أثناء التعامل مع نظام وي ما قد يغيب عن بعض المستخدمين من أمور تقنية تتح

 ملاحظات هامة:
 في لوحة مراقبة  مكتوب لا يتم تنفيذ أي أمرR .إلا بعد الضغط عمى زر الإدخال في لوحة المفاتيح 
 سطح المكتب، إلا أن الأخير يكون أكثر ملبئمة لمعمل  مسار يمكن اختيار أي مسار عمل آخر غير

 وسرعة الوصول لمممفات. بساطةمن حيث ال
  توجد أوامر تنفيذية في لغةR  ُمثل الأمر ،دةشاى  ليا مخرجات م(getwd())،  وأخرى يتم تنفيذىا

، حيث يتم كتابة مسار setwd(dir="*")بدون ظيور مخرجات عمى النافذة )مثل الأمر 
 .( * الرمز وضعمفي راد المُ العمل 

  يجب الالتزام بطريقة كتابة أوامر لغةR وعدم استخدام مسافات، نقاط،  ضمن الكتاب كما ىي موضحة
رموز أخرى غير المنصوص عمييا في الأمر نفسو لأن ذلك سيؤدي لحدوث خطأ في  أية أقواس، أو

مراعاة  يجب ، وكذلك2لمتأكيد عمى وجود ذلك الخطأ Rالتنفيذ وستظير رسالة في نافذة لوحة مراقبة 
 استخدام أحرف المغة الإنجميزية الصغيرة أو الكبيرة كماىي في نص الأمر.

  السطر الذي يتم فيو كتابة الأمر، كما يمكن مكان المؤشر الوميض عمى  لتحديديمكن استخدام الفأرة
في نفس السطر أو  ومن ثمة إعادة استخداميا سواء يانسخالأوامر أو أجزاء منيا و  لتظميلاستخداميا 

 في سطر جديد.

                                                 
امتداد الممف ىي الأحرف المختصرة التي تظير بعد النقطة التي تمي اسم الممف، وتعبر عن الصيغة الذي يمثميا ىذا  1

 .الممف
عند حدوث ذلك معك يمكنك ببساطة مراجعة الأمر الذي قمت بإدخالو وكتابتو من جديد بصورتو الصحيحة في سطر  2

 ( ثم الضغط عمى زر الإدخال.ESCالمفاتيح عمى زر الخروج )جديد عن طريق الضغط في لوحة 
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  من ضمن الأدوات المساعدة إضافة لمفأرة، الأسيم الأربعة الموجودة في لوحة المفاتيح، حيث يمكن
( فيقوم ↑يمينا ويساراً في نفس السطر. أما السيم العموي ) لمتنقل( ←)و  (→استخدام السيمين )

( بالعممية ↓الأوامر السابقة التي تمت كتابتيا كمما ضغطت عميو، ويقوم السيم السفمي ) باسترجاع
 العكسية لمسيم العموي.

 ( في أي مكان في سطر الأوامر فإن كل ما يتم كتابتو بعد ىذا#إذا ما تم كتابة الرمز )  لن يتم الرمز
(. Comments) الملاحظاتبإدراج  Rبعد الضغط عمى زر الإدخال، ويُسمى ذلك في نظام  تنفيذه

 عمى سبيل المثال وستلبحظ عدم ظيور نتيجة. ()getwd#الأمر نفذجر ب أن تُ 
  كمما تم كتابة أمر أو ملبحظة أو ظيور نتيجة )أو حتى إذا قمت بضغط زر الإدخال بدون كتابة أي

 المسح ستخدام أمرلمسطر التالي في الأسفل، إلا أنو يمكنك متى أردت ا سينتقلشيء( فإن المؤشر 
(CTRL+L في لوحة المفاتيح لمسح كل الموجود داخل النافذة، عمما بأن ذلك الأمر لا يقوم بإلغاء )

، بل يقوم "بتنظيف الشاشة" خلبل الجمسة الحالية Rنظام  من ذاكرة أوامرما تم إدخالو أو تنفيذه من 
 .Rفي لوحة مراقبة 

التعامل مع في  النمطية طريقةاللتوضيح لإجراء بعض الحسابات البسيطة  Rباستخدام لوحة مراقبة  الآن سنقوم
يُعد، إلى جانب كونو برنامج تحميل  Rإن نظام  .ملبحظاتال(، و Outputs) خرجاتم  الو (، Inputs) دخلاتم  ال

حصائي متقدم، آلة حاسبة  ،ركبةالرياضية البسيطة والمُ  يمكنك من خلبليا تنفيذ كل العمميات متقدمة رياضي وا 
 الآتي: بتنفيذ ملنقو 

 العممية تنفيذ ، ثم)في السطر الأول( 2و 5 الرقمين بأن ىذه ىي عممية جمع 2بالمغة العربية 1كتابة ملبحظة
ر، )في السطر الثالث( الناتج عرض، و )في السطر الثاني( 5و 2 لجمع العددين الحسابية م دائما  ونُذك  المُستخد 

عند إدخال  بحسب الحاجة العربية إلى الإنجميزية وبالعكس المغة من الكتابة في لوحة المفاتيح بالانتباه لتغيير لغة
 :الأوامر

2و  5هذه عملية جمع  # <  

> 5+2 

[1] 7 

 ،المخرجات أو الناتج(والذي يمثل ) ،نتيجة عممية الجمع عمى يسار في السطر الثالث [] قوسيناللاحظ وجود و 
 .3بإخبارنا بأن الناتج موجود في خمية واحدة فقط Rوىذه طريقة لغة ، 1رقم الا مبداخميو 

 :لمتوضيح في نفس سطر الأمر مختصرة سنستمر فيما يمي بتنفيذ بعض العمميات الحسابية مع كتابة ملبحظات

                                                 
 لمتوضيح فقط وليست جزءاً أساسيا من مكونات العممية الحسابية. Rالملبحظات تستخدم في لغة  1
 في لغة البرمجة. كمصطمحات ولا يمكن استخداميا  Rفي نظام  كتابة الملبحظات يمكن استخدام المغة العربية فقط في 2
 لعدد خلبيا المخرجات لاحقا كمما تقدم استخدامنا للؤوامر المُركبة. سنتطرق  3
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 عملية ضزب وقسمة# 3/(7*4) <

[1] 9.333333 

 

طزح، قسمة، جمع، وضزب ةعملي # (4-)*((9+2)/(3-5)) <  

[1] 0.7272727 

 

للأس مزفوع # 5^8 <   

[1] 32768 

 

> sqrt(81) #    الجذر التزبيعي

[1] 9 

 

تكعيبيالجذر ال # 1/3^(27) <   

[1] 9 

 

> log10(10) #  01اللوغاريتم للأساس  

[1] 1 

 

> log(10) # (Ln) اللوغاريتم الطبيعي 

[1] 2.302585 

 

> exp(0) # دالة الأس 

[1] 1 

لمدلالة عمى الجمع، الطرح، بصورة أساسية  R( تستخدم في لغة ^، /، *، -، +)الرموز لاحظ مما سبق أن 
 نتناولياإلى جانب بعض الاستخدامات الإضافية الأخرى التي س عمى الترتيب سالرفع للؤالضرب، القسمة، و 

الرياضية الحسابية مثل دالة الجذر التربيعي، دوال الموغاريتم، ودالة الأس يجب كتابتيا  1الدوال كل وأنلاحقا. 
 .Rبصيغتيا المحددة في لغة 

( يمكن استخداميا دائما لتحديد العممية أو العمميات التي ترغب في  أيضا لابد من الإشارة ىنا أن الأقواس )
 3من  5عمى ترتيب الأقواس سيتم تنفيذ عممية طرح  ه أنو بناءً في الأمر الثاني أعلبتنفيذىا أولًا، فمثلب لاحظ 

 .-4 الرقم ثم قسمة ناتج العممية الأولى عمى ناتج الثانية وأخيرا ضرب ناتج ذلك في 2و 9وتنفيذ عممية جمع 

العمميات الرياضية المتنوعة بغية اكتساب المرونة في  تنفيذيمكن لمقارئ التدر ب عمى  وفي نياية ىذا البند، الآن
، )بإضافة وتعديميا ، )باستخدام السيمين العموي والسفمي(،إدخال الأوامر وتنفيذىا ثم استدعاؤىا من جديد

 .أراد ذلكوقراءة النواتج وكتابة الملبحظات متى  عمميات حسابية أو حذفيا أو تصحيح الأخطاء التي حدثت(،

                                                 
 سنوضح لمقارئ لاحقا كيفية البحث عن صيغ الدوال الرياضية والإحصائية المختمفة التي لم يتم إدراجيا في الكتاب. 1
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التي تم إدخاليا خلبل جمسة العمل، حيث  1لحفظ سطور الأوامريار إضافي، إنشاء ممف خاص ويمكن، كخ
 ثم إعادة تنفيذىا من جديد متى أردت. Rسيمكنك ىذا الممف من نسخ سطور الأوامر، ثم لصقيا في لوحة تحكم 

ممف  حفظ، وليكن نفس مسار الحفظ"، وتحديد مسار his1ولعمل ذلك يجب إعطاء اسم ليذا الممف، وليكن "
 بالصورة التالية: savehistory الحفظ أمر "، ثم كتابةwork1العمل "

> savehistory("C:/Users/PIXEL-PC/Desktop/myR/his1.txt") 

 ". RData.وليس " ".txt"ىو  his1ولاحظ أن امتداد الممف النصي 

سطور استدعاء ذلك "، ويمكنك بعد his1كل سطور الأوامر في الممف " بعد كتابة ذلك الأمر، سيتم حفظ
 أمر استدعاء الأوامر فيو إلى ذاكرة مسار العمل الحالي في أي وقت آخر بكتابة الأوامر المحفوظة

loadhistory كالتالي: 

> loadhistory("C:/Users/PIXEL-PC/Desktop/myR/his1.txt") 

" باستخدام السيمين العموي والسفمي في لوحة his1الأوامر التي تم كتابتيا في الممف "عندىا يمكنك التنقل بين 
أو يمكن فتحو من  "myR"من الحافظة  2" كممف نصيhis1الممف " فتح(. أو يمكنك ببساطة ↓( و)↑المفاتيح )

 .Rبرنامج  3داخل

 كل الأوامر التي تم تنفيذىا في الجمسة الحالية في نافذة فرعية باستخدام الأمر التالي؛ مشاىدةوعموما، يمكن 
> history() 

ولاحظ أنو  فتظير نافذة فرعية تضم كل ما تم تنفيذه من أوامر، )صحيحة وغير صحيحة(، خلبل الجمسة الحالية.
لمممف   savehistoryم الأمر كل سطور الأوامر التي تستخدميا فعميك استخدا إذا ما رغبت في حفظ

، ويمكنك إعادة استدعاؤه في Rضمن نظام  في نياية كل جمسة عمل" حاليا(، his1الذي ترغب فيو، )وىو "
 نفس مسار العمل وبنفس اسم الممف. نم loadhistoryباستخدام الأمر أخرى جمسة  أي بداية

، ثم بعد save.imageالأمر السابق  1مستخدما نفس صيغة "work1"ممف العمل  قم بحفظ عند الانتياء
 Save"ة؛ قىا سيظير السؤال التالي من خلبل نافذة صغيرة منبثديمكنك إغلبق الإطار الخارجي وعنذلك 

Workspace image?"  فتقوم بالضغط عمى"Yes" 2تنيي الجمسةو  عامال ممف الحفظفي ما تم كتابتو  لحفظ. 
                                                 

بيا أخطاء في الصياغة(،  سيشمل ىذا الممف كل ما تم كتابتو كسطور أوامر تم تنفيذىا، )سواء الصحيحة منيا أو التي 1
 ولا يشمل النتائج التي ظيرت بعد استخدام تمك الأوامر.

المتوفر افتراضيا في نظام ( مثلب Notepad) النصوص برنامجباستخدام  "myR"وذلك بفتح الممف مباشرة من الحافظة  2
 ويندوز.

 All)إلى  (Files of Type)ب فتحيا وتغيير نوع الممفات المطمو ( File >Open scriptيتم ذلك عن طريق فتح ) 3

files(*.*) ثم اختيار الممف )"his1"  وفتحو فتظير نافذتو الفرعية داخل برنامجR. 
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زم 4.1  R (Downloading and Attaching the Packages of R) تحميل واستدعاء ح 
كيانات  ضمن كميا ، وكذلك مجموعات البيانات، تكون مخزنةRإن الدوال والأوامر الخاصة بمغة  
زمتسمى  استدعاء  ولا يتم التعر ف عمى أي دالة أو مجموعة بيانات إلا عندما يتمR (Packages of R ،) ح 
لحماية أيضا ، و حاسوبذاكرة المن ىذا الأسموب لتحرير أكبر مساحة ممكنة  Rالتي تحتوييا. ويتبع نظام  الحزمة

 .، وعدم تعارض الدوال بين الحزمخصوصية مطوري ىذا الحزم

. لكن في كثير من الحزم الأساسية الافتراضية فقطلأول مرة، يتم تنصيب واستدعاء  Rوعند تنصيب نظام 
غير متوفرة في تمك الحزم الأساسية،  أو متخصصة متقدمة دوال معينةلتطبيق ستخدم يحتاج المُ الأحيان قد 

 .بالطرق التي سيتم تناوليا في ىذا البند عندىا يمكنو تحميل واستدعاء الحزم الإضافية التي يرغب بيا
عن  Rمن موقع مشروع  3بطريقتين رئيسيتين؛ الأولى ىي عن طريق تحميمياعادة  Rيمكن الحصول عمى حزم و 

عند توفر ىذه الحزم  تُستخدم ييفالطريقة الثانية أما ، و كما سنوضح تاليا Rلوحة مراقبة  داخلطريق طمبيا من 
المسار المحدد لمحزم مباشرة  إلىيمكن نسخيا  حيثستخدم، )في أي وسيمة تخزين بيانات(، مسبقا لدى المُ 

 .من لوحة المراقبة واستدعاؤىا بعد ذلك

 :الطريقة الأولىنبدأ بشرح و 

زم أمرمتوفرة في جيازك عن طريق استخدام ال Rيمكنك دائما معرفة حزم  :أولا  library عرض مكتبة الح 
إضافة إلى شرح موجز عن ما تحتويو أو  تمك الحزم مرتبة أبجديا أسماء الذي يقوم بفتح نافذة فرعية تحتوي عمى

 ؛(8.1)كما نشاىد في الشكل تمثمو ىذه الحزم، 
> library() 

زم   ".C:/Program Files/R/R-3.2.3/library الافتراضي عمى الجياز ىو " Rولاحظ أن مسار حفظ ح 

                                                                                                                                            
 سيتم من الآن فصاعدا عرض الأوامر والدوال بدون استخدام الأقواس بعدىا وذلك للبختصار. 1
ويحمل " الأول بدون اسم myRممفين داخل الحافظة "" سيؤدي لإنشاء )أو تحديث في الجمسات اللبحقة( Yesاختيار " 2

( ويضم كل الأوامر التي تم Rhistory.وىو يمثل ممف عمل عام لمجمسات، والممف الثاني ىو باسم )شعار البرنامج، 
موجودين في " فيؤدي إلى عدم إنشاء الممفين السابقين أو عدم تحديثيما إذا كانا Noتنفيذىا حتى وقت الحفظ، أما اختيار "

 الأصل.
 الطريقة الأولى تتطمب اتصالا بشبكة الانترنت لتحميل الحزم. 3
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 حاسوبالموجودة في ال R: نافذة عرض حزم 8.5شكل 

زم أمريمكن تحميل أي حزمة باستخدام  :ثانيا حيث يتم فتح نافذة  ،install.packages تحميل الح 
ذا لم تو ستخدم بتعيينو لمتحميل. لاختيار الدولة ومنفذ الانترنت الذي يرغب المُ  فرعية  المنفذ من إيجاد كنتما 

 Cloud-0" ؛الخيار الأول في تمك النافذة وىو ، يمكنك دائما اختيارالمناسب لدولتك من ضمن الخيارات المتاحة

[https]".  بتنفيذ الأمرو: 
> install.packages() 

---Please select a CRAN mirror for use in this session--- 

 (؛9.1كما في الشكل ) تظير رسالة تفيد بضرورة اختيار المنفذ وتظير النافذة

بعد اختيار المنفذ المناسب، أو اختيار الخيار الأول، 
" تظير نافذة ثانية، )كما في OKوالضغط عمى أمر "

((، وىي قائمة بيا أسماء الحزم الموجودة 11.1الشكل )
 مرتبة أبجديا، والتي يتم تحديثيا دوريا. Rفي مشروع 

سنقوم الآن، عمى سبيل المثال، باختيار ثلبثة حزم 
متعامل لتحميميا، حيث أن تمك الحزم ستكون ضرورية ل

 بعض الدوال اليامة في الفصل القادم. مع

، rJava ،XLConnectتمك الحزم ىي 
يتم اختيار أول حزمة . XLConnectJarsو

بالضغط عمييا بالفأرة، ثم يتم البحث عن الحزمتين 
 المتبقيتين في القائمة واختيارىما بالضغط عمى زر

 الزر الأيسر في ( في لوحة المفاتيح و CTRL) التحكم
 

 : نافذة اختيار منفذ الانترنت حسب الدولة9.5شكل 
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 .(OKالفأرة في نفس الوقت، بعدىا يتم اختيار )

قد ، حزم إضافية لممرة الأولىتحميل  وننوه ىنا أنو عند
تكون ىنالك إعدادات خاصة بمنع تخزين أو إدراج الحزم 

معظم إصدارات وخاصة في  Rفي المسار الأصمي لنظام 
وعندىا ستظير نافذة في ىذه ، نظام ويندوز الأخيرة

 استخدامالمرحمة بيا رسالة من النظام لطمب الموافقة عمى 
زم إضافية )شخصية( جديدة  في مسار آخر، مكتبة ح 

 ((؛11.1)الشكل )

زم Yesعندىا قم باختيار نعم ) (، لكي يتم حفظ الح 
زم الافتراضية  الإضافية في حافظة مختمفة عن حافظة الح 

زم حتى تتمكن من ا لتعرف دائما عمى ما لديك من ح 
إضافية في جيازك وكذلك يمكنك تخزينيا ونقميا إلى 

 حاسوب آخر عند الضرورة.

 
زم شخصية جديدةاستخدام نافذة اختيار : 55.5شكل   مكتبة ح 

زم و ((، 12.1الشكل )كما في تظير نافذة فرعية أخرى، )بعد ذلك س شخصية جديدة في لتأكيد إنشاء مكتبة ح 
 المسار الجديد الموضح في الشكل. 

ستظير بعد ذلك نافذة  قم باختيار نعم و
تحميل الحزم المطموبة، )كما في الشكل 

(13.1.)) 

بعض الوقت بحسب  ذلك قد يستغرق و 
 حجم الحزمة وسرعة الانترنت لديك.

 
 Rقائمة الحزم الموجودة في مشروع : 52.5شكل 

 

زم شخصية في مسار جديد50.5شكل   : نافذة اختيار إنشاء مكتبة ح 
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 Rمن مشروع  rJavaة زمتحميل الح   نافذة: 52.1شكل 

بشكل تمقائي، وبعدىا ستظير المعمومات الخاصة  Rبعد اكتمال التحميل، سيتم تنصيب ىذه الحزم في نظام 
 حجمياالمسار الذي توجد بو كل حزمة،  ؛، والتي تشملRفي لوحة مراقبة  بعممية التحميل والتنصيب

خطار (بايتلميغاا )بالكيموبايت أو بنجاح عممية التنصيب، إضافة إلى إخطار آخر بالمسار الذي توجد بو ، وا 
 .( لتمك الحزمCompressed or Zip Filesالممفات المضغوطة )

ذا ما  ، من جديد ()library الأمر ، باستخدامالحاسوبعمى  Rزم الموجودة في نظام عرض الح   تموا 
م، تظير الحزم الجديدة ضمن  فيموجودة ضمنيا. و  الجديدة أن تمك الحزم الثلبثة ستجد  مسارالجيازنا المُستخد 

"C:/Users/PIXEL-PC/Documents/R/win-library/3.2" أما المسار الأصمي لحزم ،R الافتراضية 
وبنفس الطريقة، (. 14.1في الشكل ) أدناه كما يظير"، C:/Program Files/R/R-3.2.0/library"فيو 

 .ترغب بإضافتيايمكن في أي وقت لاحق تحميل أي حزمة 

 

 Rنظام  إلى والجديدة المضافة فتراضيةزم الاالح   مسارات :54.1شكل 

 ملاحظة هامة:
 جافاالمساعد الشيير  برنامجالواستدعاؤىا لاحقا، لابد من وجود  rJavaمن أجل استخدام الحزمة 

(Java
TM

 Oracle 32( عمى حاسوبك، والذي يمكن تحميمو أو تحديثو للئصدار-bit  64أو-bit  لنظام ويندوز
 وبصورة مجانية. " مباشرةhttp://www.java.comمن الموقع الرسمي لو "

http://www.java.com/
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زم الإضافية الطريقة الثانيةأما  ولا  لا تتطمب الكثير من الخطوات؛ فيي أبسط بكثير من الأولى لأنيا لتثبيت الح 
التي ترغب باستخداميا في صورة  الإضافية ، إلا أنو لابد أن تتوفر لديك الحزمالاتصال بالإنترنت أيضا تتطمب

 .مسبقا 1ممفات مخزنة

نفس المسار الذي  ىو عمى جيازنا المُستخدمالإضافية  R حزمتنصيب  افيي تمسيالذي  حافظةال أن مسارب عمما
زم)تم إنشاؤه في الطريقة الأولى،  ؛ (وذلك لغرض عدم تشتيت انتباه المُستخدم بين عدة مسارات مختمفة لحفظ الح 

"C:/Users/PIXEL-PC/Documents/R/win-library/3.2" ، وبافتراض أن الحافظات التي تحتوي عمى
مسار الحزم يتم نقميا من موقعيا الحالي إلى  ، عندئذ2ح المكتبسط إلى قد تم نقمياالمطموبة  الثلبثة زمالح  

 .بصورة دائمة لديك Rزم متوفرة في نظام ، وبيذا تكون ىذه الح  (15.1الشكل ) كما يوضحالإضافية 

زم  ، شأنيا كشأن كل الحزم الإضافية، عندما في كل جمسةإلا أن ىذا لا يغني عن ضرورة استدعاء ىذه الح 
 كما ذكرنا سابقا.يتطمب الأمر استخداميا 

 
 زم الإضافيةزم المطموبة إلى مسار الح  يقة نسخ الح  طر : 51.1شكل 

                                                 
 مباشرة لابد أن تكون عمى ىيئة حافظة ليا نفس اسم الحزمة. Rلكي تتمكن من نقل أي حزمة إضافية إلى مسار نظام  1
فإنو يمكن نسخيا مباشرة إلى المسار أو غيرىا، أو ذاكرة وميضية في قرص مضغوط،  إذا ما وُجدت الحافظات المطموبة 2

 المطموب، أو نسخيا إلى سطح المكتب ومن ثم إلى المسار المطموب.



 R 25مقدمة: تنصيب وتشغيل نظام  الفصل الأول

لديك،  Rالمتوفرة في أي حزمة تم تحميميا في نظام  أو حتى ممفات البيانات ولمتعرف عمى المكونات أو الدوال
اسم الحزمة المطموبة، فمثلب لمتعرف  * تمثل حيث ،library(help="*")يمكنك استخدام الأمر 
 بعد تنصيبيا نقوم بتنفيذ الأمر: XLConnectعمى مكونات الحزمة 

> library(help="XLConnect") 

، كما في الشكل ('Documentation for package 'XLConnectوستشاىد ظيور نافذة فرعية بعنوان )
مفيومة بشكل  غيرمك المعمومات وقد تكون ت .XLConnectتضم كل المعمومات المتعمقة بالحزمة  (،16.1)

 ىذا الأمر سيكون مفيدا في المراحل المتقدمة. إلا أنلمقارئ في ىذه المرحمة،  واضح وتام

 

 XLConnectالمعمومات المتعمقة بالحزمة : 51.5شكل 

ما يتعمق بتحديد طبيعة ، ومنيا Rاليامة في لغة  والدوال سنوضح بعض المصطمحات ينالقادم ينفي الفصم
كمتجيات ومصفوفات وأُطر  شرح كيفية إدخال تمك البياناتسنقوم أيضا بالبيانات التي سيتم التعامل معيا، و 

التحميل الإحصائي  من أجل التمييد لمرحمةواستدعاؤىا وتعديميا وغير ذلك من الأمور التفصيمية  بيانات
 لمبيانات.
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 لثانيالفصل ا

 Rفي  والقوائمالمتجهات، المصفوفات، 

(Vectors, Matrices, and Lists in R) 

 
 (Assignments and Objects)التعيينات والأشياء  2.1

 R (Vectors in R)المتجهات في  2.2

 (Some Arithmetic Functions on Vectors) الحسابية عمى المتجهاتبعض الدوال  2.2.2

 (Generating Sequences)توليد السلاسل العددية  2.2.2

 R (Arrays and Matrices in R)نُظم الصفوف والمصفوفات في  2.2

 (Constructing Matrices)إنشاء المصفوفات  2.2.2

 (Merging Vectors and Matrices)دمج المتجهات والمصفوفات  2.2.2

 (Calling values from Matrices)استدعاء القيم من المصفوفات  2.2.2

 (Replacing values in Matrices)استبدال القيم في المصفوفات  2.2.2

 Rالدوال الحسابية الأساسية عمى المصفوفات في  2.2
(Basic Arithmetic Functions on Matrices in R) 

 (Lists)القوائم نظام  5.2
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عمى جياز الحاسوب، وتوضيح أىم الإعدادات الأولية داخل  Rبعد أن تم تحميل وتنصيب برنامج 
، ننتقل في ىذا الفصل إلى المرحمة التالية والتي تبدء Rنافذة البرنامج، وشرح كيفية بدء جمسة التعامل مع لغة 

دخلات والأوامر، والتي سيتم من خلاليا في تنظيم أولويات الم   Rبتعريف أىم المصطمحات التي يعتمدىا نظام 
 التعامل مباشرة مع البيانات.

عمى سطح المكتب، وسنفترض  "myR"في الحافظة  "work1"في الفصل السابق قمنا بتخزين ممف العمل باسم 
 مى سطح المكتب، حيث أنناج الموجودة عباستخدام أيقونة البرنام تشغيمومغمق وأننا سنقوم ب Rالآن أن برنامج 
لكل فصل من فصول الكتاب بيدف تنظيم الأوامر التي يتم التعامل معيا في  ممف عمل مستقلسنقوم بتعيين 

ستخدم عمى تنسيق الأوامر والدوال لكل بحث أو دراسة كل فصل من جية، ومن جية أخرى فإن ذلك سيدرب الم  
 في ممفات عمل مستقمة.

من أيقونة سطح المكتب سنقوم بتغيير مسار العمل الحالي، )نقصد لمفصل الثاني(، إلى  R بعد فتح برنامج
 :عمى سطح المكتب "myR"مسار الحافظة 

> getwd() 

[1] "C:/Users/PIXEL-PC/Documents" 

 

> setwd(dir="C:/Users/PIXEL-PC/Desktop/myR") 

> getwd() 

[1] "C:/Users/PIXEL-PC/Desktop/myR" 

بالصورة  save.image لعمل الحالي باستخدام أمر الحفظكاسم لممف ا "work2"نعطي الاسم الآن ل
 التالية:

> save.image("C:/Users/PIXEL-PC/Desktop/myR/work2.RData") 

من  Rبرنامج  1، ويمكنك بعد ذلك فتح"myR"داخل الحافظة  "work2"وىذا سيؤدي بدوره لظيور ممف العمل 
كذلك يمكنك إنشاء ممف لحفظ  باستخدام ىذا الممف لتطبيق أوامر الفصل الثاني مباشرة. "myR"داخل الحافظة 

 الأمر:، كما ىو الحال في الفصل الأول، باستخدام الأوامر سطور

> savehistory("C:/Users/PIXEL-PC/Desktop/myR/his2.txt") 

                                                 
 :الاستدعاء باستخدام أمر R" من داخل لوحة مراقبة work2يمكنك أيضا استدعاء الممف " 1

load("C:/Users/PIXEL-PC/Desktop/myR/work2.RData"). 
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، )أو استخدام زر التخزين savehistoryو save.image الحفظ وامرأون ذكّر بضرورة استخدام 
( أو حتى استخدام …File > Save Workspaceضمن رموز شريط الأوامر أو من داخل قائمة الممف )

تمك تنفيذه في ما تم  إذا ما أردت حفظ عمل في نياية كل جمسة (،في لوحة المفاتيح CTRL+Sالاختصار 
 الية.تالمرحمة الالآن أنت مستعد لبدء  .الجمسة

 (Assignments and Objects)التعيينات والأشياء  2.1
وحصمنا عمى النتائج  Rقمنا في الفصل الأول بإجراء بعض العمميات الرياضية البسيطة باستخدام لغة 

وبالتالي لا يمكن استدعاء أو تعديل تمك  يتم تعيينيا إلى رموز،لم بصورة مباشرة، إلا أن تمك العمميات والنتائج 
 تعييناتبتنظيم التعامل عن طريق إعطاء  Rالنتائج إذا ما رغبنا بذلك. ليذا نقوم عادة في نظام 

(Assignments.لبعض القيم أو الأوامر أو النتائج التي قد نرغب بالتعامل معيا أو استدعاؤىا من جديد ) 

الذي ي عرف (Assignment Operator) التعيين رمزم ي ستخدلتعيين أي قيمة أو أمر أو نتيجة و 
   شكلبال 1

متبوعة بإشارة الطرح(، ويكون عمى يسار رمز التعيين الاسم الذي يضعو المستخدم  "أصغر من")إشارة  ،">-"
نقوم بتعيين سلذلك الاسم. وكمثال توضيحي وعمى يمين رمز التعيين القيمة أو الأمر أو النتيجة المطموب تعيينيا 

 :كما يمي xسم للا 2القيمة 
> x<-7 

ستلاحظ بعد ضغط زر الإدخال عدم ظيور نتيجة مشاىدة لأن عممية التعيين ىذه تم تخزينيا في ذاكرة البرنامج 
 :دخال فتحصل عمى التاليالإ زر والضغط عمى xعن طريق كتابة  xفقط. قم الآن باستدعاء 

> x 

[1] 7 

ىو المصطمح  أشياءلو. ومصطمح  2وتعيين القيمة  x( باسم Object) شيءو تعريف إن ما قمنا بو ببساطة ى
 Rأو بمعنى آخر ىو المصطمح الذي تطمقو  ،لتعريف كل الكيانات التي يتم إنشاؤىا Rالمغوي المعتمد في نظام 

وفيما يمي نسرد بعض الملاحظات التي  عمى كل البيانات التي تأخذ أسماء ويتم تخزينيا في ذاكرة البرنامج.
 :بصورة عامة تتعمق بإنشاء الأشياء

 و بمعنى أن ،يمكن استخدام الأحرف الإنجميزية الصغيرة أو الكبيرة كأسماء للأشياء مع التفريق بينيا
حيث ، لقيم مختمفة كأسماء مختمفة  Age<-14و  AGE<-3و  age<-7استخدام  مثلا يمكن

 مختمفة. أشياءيتعامل مع الأحرف الصغيرة والكبيرة ك Rأن نظام 

                                                 
   استخدام رمز التعيين  "يحبذون " Rلنفس الغرض، إلا أن القائمين عمى مشروع  ")=(يمكن استخدام إشارة "يساوي   1
 عند تعريف أسماء الأشياء واستخدام إشارة "يساوي" ضمن صيغ الدوال والأوامر وذلك من الناحية التنظيمية. ">-"



 R 03في المتجيات، المصفوفات، والقوائم   الفصل الثاني

  تعيينمع الأحرف لمتسمية، فمثلا يمكن  "_"، و إشارة "."يمكن استخدام الأرقام، النقاط (y1 ،
var_12 ،STUDENT.Num ) الأرقام لا يمكن وغيرىا كأسماء للأشياء. مع الإخذ بالاعتبار أن

 .استخداميا في بداية الاسم

  من قِبل نظام  "ةز تج  المح"بعض الأسماء توجدR  .والتي لا يمكن لممستخدم استخداميا لتسمية الأشياء
. Rفي نافذة   help(reserved)ىذه الأسماء يمكن الاطلاع عمييا عن طريق كتابة الأمر 

 .(، ...TRUE ،FALSE ،if ،forعمى سبيل المثال ) المحجوزة نذكر من تمك الأسماء

  ثم تم استخدام نفس الاسم  ما إلى أنو إذا ما تم استخدام اسم معين لتعيين قيمة أو دالةيجب الانتباه
لتمك القيمة الجديدة وت مغى القيمة القديمة دون عرض تحذير  سيتم تعيينولتعيين قيمة جديدة فإن الاسم 

 Rذاكرة  التي ستبقى في aقيمة فإن  a<-5ثم أدخمنا   a<-1/2 ما أدخمنا، فمثلا إذا Rمن قِبل 
في  سابقا لذلك يجب التأكد دائما عند استخدام أسماء جديدة للأشياء أنو لم يتم استخداميا .5 الرقم ىي

لذلك ي نصح و  ،مختمفة، مع العمم بأنو يمكن استخدام نفس الأسماء في ممفات عمل نفس ممف العمل
 أو تحميل إحصائي تود القيام بو. جديدة دائما باستخدام ممف عمل مختمف لكل بيانات دراسة

في ممف العمل الحالي عن  Rا في ذاكرة وحفظي إنشاؤىا وعموما، يمكن دائما التأكد من أسماء الأشياء التي تم
حيث سيتم عرض كل أسماء الأشياء التي  ()ls أو ()objects استدعاء الأشياء طريق استخدام أمر

 :استخدام أحد الأمرين السابقين وسيظير لك والآنقمت أنت بإنشائيا في ممف العمل. 
> ls() 

[1] "x" 

الجمسة الحالية. ويمكنك متى شئت أما إذا ظيرت لك أشياء )أسماء( أخرى فيذا يعني أنك قمت بتعريفيا خلال 
( يرمز لاسم الشيء أو الأشياء التي *، حيث )(*)rmحذف شيء أو مجموعة من الأشياء باستخدام الأمر 

ترغب بحذفيا )عمى أن تضع بينيا فواصل إذا كانت أكثر من شيء واحد(. وكمثال توضيحي لعممية حذف 
 :حذفياثم  واستدعاؤىا الأشياء التاليةالأشياء، لنقم بإنشاء 

> x1<-10 

> x2<-20 

 

> x1 

[1] 10 

 

> x2 

[1] 20 

 

> ls() 

[1] "x"  "x1" "x2" 

> rm(x1,x2) 
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> ls() 

[1] "x" 

إذا لم توجد أشياء أخرى قمت  ،فقط xىو  work2""وىذا يعني أن الأشياء المحفوظة في ممف العمل الحالي 
ويمكن أيضا استخدام الأمر؛  .إلغاؤىا ىي الأخرى بنفس الطريقة بتعيينيا، عمما بأنو يمكنك

rm(list=ls()) .لإلغاء كل الأشياء الموجودة في ممف العمل 

، ثم تم مستقلفي سطر أمر  x2و x1 كلا من تم تعيين قيمقد لاحظ في المثال التوضيحي السابق أنو 
في  ، أو كتابة أوامر متعددةتعيين أشياء مختمفة متى أردنا بمفرده، إلا إنو للاختصار يمكنناشيء  كل استدعاء
باستخدام  أيضا الأمرسطر  نفس استدعاء أو تنفيذ مجموعة من الأوامر باستخدام يمكننا وكذلك ،واحد أمر سطر

 كما سنوضح في المثال التوضيحي التالي:لمفصل بينيا،  ";رمز الفاصمة المنقوطة "
> a<-6;b<-5;c<-a*b;a;b;c 

[1] 6 

[1] 5 

[1] 30 

كتابة أمر استدعاء الأشياء كذلك ، و cثم تعيين ناتج ضربيما إلى  bو  aلاحظ أن عممية تعيين قيم للأشياء و 
 في سطر واحد عن طريق الفصل بينيا بالفاصمة المنقوطة دون استخدام مسافات بينيا. قد تم االثلاثة كمي

ثم استخدام تمك  ،يمكنك التدرب عمى تعيين القيم العددية إلى الأشياء مستخدما أية أسماء تريدىا ،مثالال بعد ىذا
 الأشياء لتنفيذ عمميات حسابية مختمفة في أسطر أوامر مختمفة أو في نفس سطر الأمر.

لكي تصبح محتويات ممف  rmباستخدام الأمر قم بحذف كل الأشياء الموجودة في ممف العمل الحالي  بعد ذلك
 ()lsالتأكد من إتمام ذلك باستخدام الأمر قم ب ثم، ىذا الفصلفي بنود  تناولومع ما سن متطابقةالعمل لديك 

 بالصورة:
> ls() 

character(0) 

 .work2""وىذا يعني عدم وجود أية تعيينات أو أشياء في الذاكرة، ثم نقوم بحفظ ممف العمل 

 R (Vectors in R)المتجهات في  2.2
كيان فردي  Rكما ي عرّف في نظام  ، فيوRد أبسط تركيبة لمبيانات في ( ي ع  Vector) المتجهإن 

؛ Rفي لغة  الرياضية وتوجد ثلاثة أنواع رئيسية من المتجياتيضم عدة قيم منظمة بصورة محددة.  (شيء)
المتجهات المنطقية (، وCharacter vectors)زة مي  المتجهات المُ (، Numeric vectors) المتجهات العددية

(Logical vectors ،) المتجيات العددية أولا.وسوف نتناول 
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 المتجهات العددية: 
(، أو التي تضم فئة Integersق عمييا )ىي تمك المتجيات التي تضم فئة الأعداد الصحيحة، وي طم    

لإدخال القيم عادة  ()c إنشاء متجه ستخدم دالةلإنشاء متجو ن(. و Doubleالأعداد الحقيقية، وي طمق عمييا )
باستخدام ممف  Rر ىنا من جديد بضرورة فتح برنامج ذكّ ، ون  سنرى في المثال التاليكما  (العددية وغير عددية)

 :work2""العمل 
> x1<-c(2,4,5,0,-7) 

 تعيينيمكن أيضا استخدام دالة و . (7- ,0 ,5 ,4 ,2يضم القيم ) x1اسمو  وىذا يعني أنو تم تعريف متجو عددي
 التالية:نفس العممية بالصورة لمقيام ب ()assign الأشياء

> assign("x2",c(1,3,8,10,3)) 

ن لنقم الآن بتنفيذ بعض العمميات الحسابية مستخدميو . x2( لممتجو 3 ,10 ,8 ,3 ,1بمعنى أنو تم تعيين القيم )
 كالتالي: x2و x1 المتجيين

> # x1 , x2 هشاُذة ها يحتْيَ الوتجِيي 

> x1;x2 

[1]  2  4  5  0 -7 

[1]  1  3  8 10  3 

 

> x1^2 

[1]  4 16 25  0 49 

 

> 1/(x2-1) 

[1]       Inf 0.5000000 0.1428571 0.1111111 0.5000000 

قيم المتجو. وبالنسبة  كلنو يتم تنفيذىا عمى فإعند استخدام أي عممية رياضية عمى متجو عددي أنو لاحظ و 
حيث تمت القسمة عمى  (∞) ( وتعني اللانيايةInfinityاختصار ) وى Inf المصطمح لمنتيجة الأخيرة فإن

 نتابع تنفيذ عمميات أخرى: .في العممية الأخيرة الصفر
> x2*3 

[1]  3  9 24 30  9 

 

> x1+x2 

[1]  3  7 13 10 -4 

 

> x3<-x1+(5*x2) 

> x3 

[1]  7 19 45 50  8 

 

> x4<-c(x1,x2) # دهج هتجِيي 

> x4 
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[1]  2  4  5  0 -7  1  3  8 10  3 

 

> sin(x2) 

[1]  0.8414710 0.1411200  0.9893582 -0.5440211  0.1411200 

من الدوال إلى جانب أخواتيا  Rوالتي توجد في لغة  sinفي العممية الأخيرة تم استخدام دالة جيب الزاوية 
 (؛Lnأو  logeوىي حساب الموغاريتم الطبيعي ) عممية أخرى  بتنفيذ نستمر وغيرىما. tanو  cosالمثمثية؛ 

> log(x1) 

[1] 0.6931472 1.3862944 1.6094379  -Inf   NaN 

Warning message: 

In log(x1) : NaNs produced 

( وتعني أن ناتج العممية الحسابية غير م عرّف، وتم ظيور Not a Numberىي اختصار ) NaNالنتيجة و 
ما و  عند تنفيذ العممية.تبين وجود قيمة أو قيم غير م عرّفة التي  (Warning message) تحذيريةالرسالة ال

من القيم الموجودة  يتم اختيارىا عمى مجموعةحدث ىنا قد يدفعنا أحيانا إلى تنفيذ بعض العمميات الحسابية 
 كما يوضح المثال التالي؛ [ ]باستخدام الأقواس  ويتم تنفيذ ذلككل قيم المتجو،  عمى متجو ما وليس ضمن

 :بأكثر من طريقة x1 المتجو القيم الثلاثة الأولى في استدعاءنوضح كيفية أولا 
> x1[1:3] 

[1] 2 4 5 

 أو
> x1[c(1,2,3)] 

[1] 2 4 5 

 أو
> x1[-c(4,5)] 

[1] 2 4 5 

ضمن المتجو باستخدام الأمر الأول، ويمكن اختيار  المتسمسمةأي أنو يمكن اختيار أي مجموعة من القيم 
 يتم تنفيذ العممية الحسابية المطموبةو أو الثالث. ضمن المتجو باستخدام الأمر الثاني  المتفرقةمجموعة من القيم 
 بالصورة: x1 من المتجو )القيم الثلاثة الأولى( عمى القيم الم ختارة (الطبيعي )وىي أخذ الموغاريتم

> log(x1[1:3]) 

[1] 0.6931472 1.3862944 1.6094379 

، لنفرض أننا نريد قسمة القيمة الأولى والثالثة داخل المتجيات دون الأخرى  قيمالوكمثال آخر لمتعامل مع بعض 
، x5وتعيين النتيجة باسم المتجو ، x2عمى القيم الثانية والرابعة والخامسة من المتجو  x3والرابعة من المتجو 

 نكتب:عندئذ 
> x5<-x3[c(1,3,4)]/x2[c(2,4,5)] 



 R 05في المتجيات، المصفوفات، والقوائم   الفصل الثاني

> x5 

[1]  2.333333  4.500000 16.666667 

 ؛x2في المتجو  3كل القيم الأكبر من  سيحتوي عمىوالذي  x2.1مثال آخر ي عرّف متجو جديد ىو 
> x2 

[1]  1  3  8 10  3 

 

> x2.1<-x2[x2>3] 

> x2.1 

[1]  8 10 

، حيث قة التاليةيعددي( بالطر الأي قيمة أو قيم في المتجو العددي )أو غير  استبدالإضافة إلى ذلك، يمكننا 
 :5بالقيمة  x2سنقوم باستبدال القيمة الثانية في المتجو 

> x2[2]<-5 

> x2 

[1]  1  5  8 10  3 

 ؛إلى وضعو الأصمي x2بإرجاع المتجو  الآن وسنقوم
> x2[2]<-3 

> x2 

[1]  1  3  8 10  3 

 تغيير أكثر من قيمة بالطريقة التالية: من جديد يمكن
> x2[c(2,4,5)]<-c(6,7,15) 

> x2 

[1]  1  6  8  7 15 

 :بنفس الطريقة إلى قيمو الأصمية x2أيضا إرجاع المتجو يمكن و 

> x2[c(2,4,5)]<-c(3,10,3) 

> x2 

[1]  1  3  8 10  3 

العمميات الحسابية التي يمكن تنفيذىا عمى المتجيات العددية،  التعامل مع فيأكثر من ذلك  قبل الاسترسال
 ؛التي تم ذكرىا سابقا سنقوم بتعريف النوعين الآخرين من المتجيات

  ُزمي  المتجه الم: 
باستخدام علامات  عموما Rالنصية في  ىو متجو يضم قيم نصية غير عددية، ويتم إدخال القيم

م بتعيين أسماء المدن التالية في ليبيا إلى لنق ،(. وكمثال ' ')  المفردة ( أو " ")  المزدوجة الاقتباس
 :Libyaالمتجو 
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> Libya<-c("Benghazi","Tripoli","Tobruk") 

> Libya 

[1] "Benghazi" "Tripoli"  "Tobruk"   

)مثل المستوى الدراسي أو الفئة  (، والذي يتعامل مع المستويات أو الفئاتFactor) العامميوي عتبر المتجو 
 .الفصل القادمالمميزة، وسوف نتناولو في من المتجيات  الأىم خاصةالحالة ال، العمرية(

 المتجه المنطقي: 
بالمصطمحات  Rيتم تعريفيما بمغة المذين و  خاطئأو  صحيحالمنطقيتين  1ىو متجو يأخذ القيمتينو 
TRUE  أوTو ،FALSE  أوF فمثلا .بدون استخدام علامات الاقتباسيتم إدخاليا ، و اختصارا عمى الترتيب 

 يمكننا تعيين المتجو المنطقي بالصور التالية:
> c(TRUE,FALSE) 

[1]  TRUE FALSE 

 

> c(T,T,F,T,F,T) 

[1]  TRUE  TRUE FALSE  TRUE FALSE  TRUE 

بالصورة السابقة، بل يتم استخداميا عادة مع دوال أو عمميات إلا أنو عمميا لا يتم تعيين المتجيات المنطقية 
. ولتوضيح ىذه النقطة، اتالمتجيىذا النوع من للاستفادة من النتيجة المنطقية التي يوفرىا  2حسابية شرطية

درجات، عندئذ يمكن تنفيذ العممية  01درجات ستة طمبة في امتحان من لنفرض أنو لدينا متجو عددي يمثل 
 درجات في الامتحان: 5لمعرفة عدد وترتيب الطمبة الذين تحصموا عمى أقل من أو يساوي  مثلا ةالتالي

> grades<-c(6,7,4,10,8,5) 

> grades 

[1]  6  7  4 10  8  5 

 

> bad.grades<-grades<=5 

 

> bad.grades 

[1] FALSE FALSE  TRUE FALSE FALSE  TRUE 

وقمنا باستدعائو، ثم وضعنا الشرط  gradesقمنا بتعيين درجات الطمبة إلى المتجو تم أعلاه ىو أننا  ما
وقمنا بتسمية ىذه العممية  gradesعمى جميع قيم المتجو "، 5والذي ي قرأ "أقل من أو يساوي ( 5=>)

الثالث  ىما)فقط  أن طالبين من المثال وىو متجو منطقي. ونلاحظ bad.grades)النتيجة( باسم 
  في الامتحان. 5أقل من أو يساوي قد تحصموا عمى درجات  (دسوالسا

                                                 
 ( وترمز لمقيم المفقودة.Not Available، وىي اختصار )NAقد يأخذ المتجو المنطقي أحيانا القيمة  1
 سنأتي لشرح الدوال الشرطية بتفصيل أكثر في الفصول القادمة. 2
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 كما يمي:نتيجة ال بر عن ىذهلمحصول عمى متجو منطقي يع whichاستخدام دالة  أيضا ويمكن

> which(grades<=5) 

[1] 3 6 

 زة كالتالي:مي  ويمكن استخدام ىذه الدالة مع أنواع المتجيات الأخرى، مثل المتجيات الم  
> Libya 

[1] "Benghazi" "Tripoli"  "Tobruk"   

> which(Libya=="Benghazi") 

[1] 1 

     أقل من  ؛ىي Rفي لغة  بساطة وتداولاالأكثر  (Logical Operators) لات المنطقيةالمعام  وعموما فإن 
(، ولا  ==)  1(، يساوي تماما <= (، أكبر من أو يساوي ) <(، أكبر من )  >= (، أقل من أو يساوي ) >) 

 :يمكن كتابة (. فمثلا != يساوي )
> grades==10 

[1] FALSE FALSE FALSE  TRUE FALSE FALSE 

 

> grades!=10 

[1] TRUE  TRUE  TRUE FALSE  TRUE  TRUE 

بينيما،  (Intercept) ستخدم لمحصول عمى التقاطعي(  &)  رمزالوأما إذا كان لدينا متجيين منطقيين فإن 
 مكملال المتجو ستخدم لمحصول عمىي(  !)  لرمزبينيما، وا (Union) ستخدم لإيجاد الاتحادي(  |)  لرمزوا
(Complement) التالي لتوضيح طريقة استخدام عمميات الفئات السابقة: ولنأخذ المثال. الأصمي ممتجول 

يمثل ضغط الدم  BP، والمتجو العددي بالسنوات يمثل أعمار ستة أشخاص ageأن المتجو العددي لنفرض 
 ليؤلاء الأشخاص، عندئذ نستطيع تعريف متجيات منطقية جديدة بالصورة التالية:

> age<-c(25,70,21,30,65,18) 

> BP<-c(120,180,110,125,130,111) 

 

> sen<-age>60 # أشخاص هسٌْى 

> sen 

[1] FALSE  TRUE FALSE FALSE  TRUE FALSE 

 

> highBP<-BP>140 #  ظغط دم هرتفعأشخاص لذيِن  

> highBP 

[1] FALSE  TRUE FALSE FALSE FALSE FALSE 

                                                 
قيمة المتجو إلى القيمة الجديدة  إعادة تعيين( فإن ىذا سيعني  ==( بدلا من )  =لاحظ أنو إذا ما تم استخدام الإشارة )  1

 التي تمي إشارة يساوي.
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، لا( -)نعم الأشخاص المسنين تبيانحيث يمثل الأول  highBPو senمتجيان منطقيان ىما  الآن لدينا
 -)نعم الأشخاص الذين لدييم ضغط دم مرتفع تبيان الثاني والخامس(، ويمثل المتجو الثاني الشخصين )وىما
 سنقوم باستخدام عمميات الفئات عمى ىذين المتجيين المنطقيين كما يمي:و و الشخص الثاني فقط(. ، )وىلا(

> set1<-sen&highBP 

> set2<-sen|highBP 

> set3<-!highBP 

 

> set1;set2;set3 

[1] FALSE  TRUE FALSE FALSE FALSE FALSE 

[1] FALSE  TRUE FALSE FALSE  TRUE FALSE 

[1]  TRUE FALSE  TRUE  TRUE  TRUE  TRUE 

الذين لدييم ضغط دم مرتفع، )وىو و ترتيب الأشخاص المسنين  set1حيث ي ظير المتجو المنطقي )أو الفئة( 
الذين لدييم ضغط دم مرتفع، )وىما الشخصين  أوترتيب الأشخاص المسنين  set2الشخص الثاني(، والمتجو 

 لدييم ضغط دم مرتفع، )وىم جميع ليسظير ترتيب الأشخاص الذين في   set3الثاني والخامس(، وأما المتجو 
 باستثناء الشخص الثاني(. الأشخاص

في البيانات، إن و جدت، وذلك عن طريق  ترتيب القيم المفقودةاستخدام آخر لممتجيات المنطقية، ىو لإظيار 
 بالصورة التالية: is.naالأمر 

> x6<-c(5,1,4,NA,0,1) 

> is.na(x6) 

[1] FALSE FALSE FALSE  TRUE FALSE FALSE 

 

> x7<-c("a","d","e",NA) 

> is.na(x7) 

[1] FALSE FALSE FALSE  TRUE 

الذي و  الرابع في الترتيب TRUEظيور  x6مع المتجو العددي  is.naولاحظ في نتيجة استخدام الدالة 
 .x7ميز القيمة المفقودة في المتجو، وكذلك الأمر مع المتجو الم  فيو  تظير 

؛ ما إذا كان متجو عمى نوع المتجو 1لمتعرف str، أو mode، classمر واوعموما، يمكن استخدام الأ
 عددي، م ميز، أو منطقي كما نرى في الأمثمة التالية:

> mode(x1) 

[1] "numeric" 

 

> class(Libya) 

[1] "character" 

                                                 
 توجد دوال أخرى يمكن استخداميا لتغيير نوع المتجو، وسيتم تناوليا لاحقا بحسب ما يتطمبو التحميل الإحصائي. 1
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> str(highBP) 

 logi [1:6] FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE FALSE 

تفيد  [6:1]( أي متجو منطقي، وLogical) مصطمح اختصار في الأمر الأخير ىو logi الاختصار و
 ىي تمك المعروضة بعدىا. بوجود ستة قيم

 (Some Arithmetic Functions on Vectors)المتجهات عمى بعض الدوال الحسابية  2.2.2
عددية، مميزة، ومنطقية سنتناول الآن بعض الدوال بعد أن تم تصنيف أنواع المتجيات الرئيسية إلى 

 بصورة خاصة. العددية الحسابية التي تستخدم في التعامل مع البيانات بصورة عامة والمتجيات

القيمة الكبرى (، والتي تعطي أقل قيمة ضمن مجموعة من القيم، وMinimum) القيمة الصغرى سنبدأ بدالتي 
(Maximumالتي تعطي أكبر قيمة ض ) من مجموعة القيم، وىماmin  وmax  عمى الترتيب في لغةR ،

كما ىو موضح أدناه،  grades الذي تم تعيينو سابقا باسم  ، يمكن حساب ىاتين القيمتين لممتجووكمثال
ولاحظ أنو يمكن تعيين قيم ىاتين الدالتين إلى أشياء بحيث يمكن استخداميما أو استدعاؤىما متى أردنا، وىذا 

 :Rبالطبع شأن كل الدوال المستخدمة في 
> grades 

[1]  6  7  4 10  8  5 

> min.grades<-min(grades) 

> min.grades 

[1] 4 

 

> max.grades<-max(grades) 

> max.grades 

[1] 10 

 مباشرة؛الصغرى والكبرى  القيمتينلمحصول عمى  rangeدالة الويمكن أيضا استخدام 

> range(grades) 

[1]  4 10 

، وىو الفرق بين بين القيمتين الصغرى (Range) 1المدى مقياس لا ت عطي قيمة rangeولاحظ أن الدالة 
 فقط.تقوم بعرض ىاتين القيمتين والكبرى، بل 

 لمحصول عمى مجموع القيم في المتجو، فمثلا: sum المجموع دالةستخدم ت  و 
> sum(x2) 

[1] 25 

                                                 
 في المثال. grades( لحساب المدى في البيانات max.grades-min.gradesيمكن استخدام ) 1
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 ؛، )طول المتجو(الموجودة في المتجو عدد العناصرفتعطي  lengthأما الدالة 
> length(x2) 

[1] 5 

 البعض، عمى الصورة: ضرب قيم المتجو ببعضياتقوم بحساب ناتج  prodوالدالة 
> prod(x2) 

[1] 720 

تقوم بترتيب قيم المتجو  sort. فالدالة لترتيب القيمتستخدم  التي رياضيةاللدوال ا لذكر بعض نأتي الآن
 ، فمثلا:(rev الدالة أو decreasing 1الخيارباستخدام  أو تنازليا) تصاعديا

> x1 

[1]  2  4  5  0 -7 

 

> sort(x1,decreasing=FALSE) # للترتيب التصاعذي 

[1] -7  0  2  4  5 

 أو
> sort(x1) # للترتيب التصاعذي 

[1] -7  0  2  4  5 

 

> sort(x1,decreasing=TRUE) # للترتيب التٌازلي 

[1]  5  4  2  0 -7 

 أو
> rev(sort(x1)) # للترتيب التٌازلي 

[1]  5  4  2  0 -7 

الدالة أو  order الدالة استخدامفإنو يمكن  ( القيم في المتجو،Rank) رُتبأما لمحصول عمى 
sort.list التالية بالصورة: 

> order(x1,decreasing=FALSE) # اتصاعذي عرض الرتبل  

[1] 5 4 1 2 3 

 أو
> order(x1) # للترتيب التصاعذي 

[1] 5 4 1 2 3 

(، 2الأولى )وىي (، يمييا القيمة 1( ىي أقل قيمة، يمييا القيمة الرابعة )وىي -7بمعنى أن القيمة الخامسة )وىي 
 ...، وىكذا. وأيضا:

> sort.list(x1,decreasing=TRUE) # ٌازليات عرض الرتبل  

[1] 3 2 1 4 5 

                                                 
، وت ستخدم لإعطاء الم ستخدِم مرونة في تطبيق ىذه Rالخيارات ىي إضافات تكون مدرجة في الكثير من دوال لغة  1

 الدوال والحصول عمى النتيجة أو النتائج التي يرغب بيا.
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لمحصول عمى متجو جديد  pmaxأو  pminترتيب المتجيات، يمكن استخدام الدالتين  الحديث عن وفي سياق
ونعيّن  x2و  x1يضم القيم الصغرى )أو الكبرى( المناظرة في المتجيين. كمثال عمى ذلك لنأخذ المتجيين 

  max.x1.x2كمتجو يضم القيم الصغرى المناظرة في كلا المتجيين، والمتجو   min.x1.x2المتجو 
 كمتجو يضم القيم الكبرى المناظرة في كلا المتجيين؛

> x1;x2 

[1]  2  4  5  0 -7 

[1]  1  3  8 10  3 

 

> min.x1.x2<-pmin(x1,x2) 

> min.x1.x2 

[1]  1  3  5  0 -7 

 

> max.x1.x2<-pmax(x1,x2) 

> max.x1.x2 

[1]  2  4  8 10  3 

و  x1في كلا المتجيين  ى كبر الخمسة قيم ال يمثل max.x1.x2ونلاحظ في النتيجة الأخيرة مثلا أن المتجو 
x2  حيث تمت مقارنة كل عدد بنظيره في المتجو الآخر ثم تم اختيار القيمة الأكبر. ويمكن استخدام ىذه الدوال

 مع أكثر من متجيين.

 (Generating Sequences) توليد السلاسل العددية 2.2.2
 كما سنرى لاحقا، ،ركبةالأوامر الم   كتابةضمن  Rي عد استخدام السلاسل العددية أمرا ميما في لغة  

فبدلا من كتابة أرقام متسمسمة كثيرة في  ؛في العموم الأوامر عممية كتابة في وعدد السطور لتوفير الوقت وكذلك
الأعداد بخطوة مساوية  وأبسط طريقة لتوليد سلاسلمتجو يمكن استخدام دالة السمسمة العددية لاختصار ذلك. 

 ( كما يمي: :) ىي باستخدام رمز النقاط الشارحة  لمواحد
> 1:7 

[1] 1 2 3 4 5 6 7 

 

> 3:9 

[1] 3 4 5 6 7 8 9 

 

> -5:5 

[1] -5 -4 -3 -2 -1  0  1  2  3  4  5 

> 1.5:7.5 

[1] 1.5 2.5 3.5 4.5 5.5 6.5 7.5 

 

> 20:15 

[1] 20 19 18 17 16 15 
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ويمكن لاحظ من العممية الأخيرة أنو يمكن توليد سلاسل عكسية أو تنازلية إذا ما تم وضع القيمة الأكبر أولا. 
جراء عمميات حسابية مختمفة باستخداميا تعيين متجو لمسمسمة العددية  :ةالتالي الأمثمةوضح تكما  عند الحاجة وا 

> s1<-20:25 

> s1 

[1] 20 21 22 23 24 25 

 

> s2<-(1:5)*2 

> s2 

[1]  2  4  6  8 10 

 

> s3<-s2-(10:14) 

> s3 

[1] -8 -7 -6 -5 -4 

بين قيم السمسمة، فيمكن استخدام  التحكم بالخطواتأردنا توليد السمسمة العددية بمزيد من الخيارات، مثل أما إذا 
بحيث يتم تعريف بداية السمسمة ونيايتيا وعدد الخطوات المطموب.  seq ؛Rفي ( Sequence) السمسمةدالة 

 والأمثمة التالية توضح الصورة:
> seq(1:6) #  6:1تعطي ًفس ًتيجة  

[1] 1 2 3 4 5 6 

 

> seq(1,6,2) #  2سلسلة بخطْة تساّي  

[1] 1 3 5 

داية ونياية السمسمة حددان بي toو  from أن الخياران بالصورة التالية، حيث seqوي عرف الشكل العام لدالة 
 حدد قيمة الخطوة:ي byالخيار و  عمى الترتيب

> seq(from=5,to=8,by=.5) 

[1] 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 

 :by الخيار تنازلية بوضع إشارة سالبة أمام قيمة الخطوة فيأو  عكسية ويتم توليد السمسمة بصورة

> seq(from=12,to=0,by=-4) #  4تٌازلية بخطْة تساّي سلسلة  

[1] 12  8  4  0 

 :يمكن كتابة الأمر السابق بالصورةببساطة  أو
> seq(12,0,-4) 

[1] 12  8  4  0 

كما نشاىد في المثالين والذي يحدد طول السمسمة  lengthىو  seqمع دالة  ويمكن استخدام خيار إضافي
 :التاليين

> seq(from=-1,length=10,by=0.2) 

[1] -1.0 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2  0.0  0.2  0.4  0.6  0.8 
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> x2 

[1]  1  3  8 10  3 

 

> sum.x2<-sum(x2);sum.x2 

[1] 25 

 

> seq(from=sum.x2,length=6,by=-1.5) 

[1] 25.0 23.5 22.0 20.5 19.0 17.5 

كقيمة  ،(لو sum.x2 والذي تم تعيين الاسم) x2استخدام مجموع قيم المتجو  تم في المثال الثاني أنوولاحظ 
 التنازلية. مسمسمةل ابتدائية

الذي يتم تعيينو إلى قيم و ، seqمع الدالة المولدة لمسمسمة  alongاستخدام الخيار الإضافي  أيضا يمكنو 
لمحصول عمى عدد قيم في السمسمة الجديدة مساوي لعدد القيم في ذلك المتجو كما  )سمسمة أولية( متجو آخر

 التالي:نشاىد في المثال 
> s4<-1:9 

> seq(1,5,along=s4) 

[1] 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 

لتحديد حجم  alongولاحظ أنو لم يتم تحديد حجم الخطوة في المثال السابق، بل تم الاعتماد عمى الخيار 
، ولاحظ seqي دالة وعمى نقطتي البداية والنياية ف s4الخطوة بصورة تمقائية تعتمد عمى عدد القيم في المتجو 

 .s4وىو مساوي لعدد القيم في المتجو  9في السمسمة الجديدة ىو أيضا أن عدد القيم 

ستخدم لتوليد تكرارات لمقيم، لذلك فيي ت عد ت  و ، rep( التي ت عطى بالصورة Replicate) التكراردالة  الآن فنعرّ 
 توظيفيما بالصورة التالية: يمكنن والمذا eachو timesىذه الدالة تضم خيارين ىما . مرتبطة بدالة السمسمة

> x1 

[1]  2  4  5  0 -7 

 

> rep(x1,times=4) 

[1]  2  4  5  0 -7  2  4  5  0 -7  2  4  5  0 -7  2  4  5  

0 -7 

 

> rep(x1,each=4) 

[1]  2  2  2  2  4  4  4  4  5  5  5  5  0  0  0  0 -7 -7 

-7 -7 

تم استخدامو لتكرار قيم المتجو كمجموعة  timesوتستطيع أن ترى الفرق بين الخيارين السابقين؛ فالخيار 
 أربع مرات.لتكرار كل قيمة من قيم المتجو  مخدِ فاست   eachواحدة أربع مرات، وأما الخيار 
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في ممف العمل  حتى الآن كل ما تم تعريفو من أشياءمن جديد بضرورة تخزين  ونختم ىذا البند بتذكير القارئ 
الأشياء المخزنة في ممف العمل،  نقوم باستدعاءولمتأكد من تمك المواكبة  لمواكبة شرح الكتاب. "work2"الحالي 

 أن تكون: 1والتي من المفروض
> ls() 

[1] "age"   "bad.grades"   "BP"    "grades"     "highBP"     

[6] "Libya"   "max.grades"   "max.x1.x2"    "min.grades" 

"min.x1.x2" 

[11] "s1"       "s2"        "s3"        "s4"        "sen"        

[16] "set1"     "set2"      "set3"      "sum.x2"    "x1"         

[21] "x2"       "x2.1"      "x3"        "x4"        "x5"         

[26] "x6"       "x7" 

ىذه الأرقام الذي اعتدنا رؤيتو في النتائج السابقة.  [6]ونلاحظ ىنا ظيور أرقام أخرى بين الأقواس غير الرقم 
مثلا في بداية السطر  [1]لمنتائج أو الأشياء الموجودة، فالترقيم  تسمسمي في بداية كل سطر ىي ببساطة ترقيم
يعني في بداية السطر ثالث  [66]ىو سادس نتيجة، والترقيم  "Libya"الثاني في النتائج يعني أن الشيء 

ذا ائجىو النتيجة الحادية عشر، وىكذا. فالفكرة العامة من ىذا الترقيم ىو تنظيم مظير النت "s1"أن الشيء  ، وا 
مرة أخرى فسوف تلاحظ  ()lsثم أعدت تنفيذ أمر استدعاء الأشياء  Rنافذة لوحة مراقبة  2ما قمت  بتوسيع

 را في ترقيم النتائج.تغي

 R (Arrays and Matrices in R)في  نُظم الصفوف والمصفوفات 2.2
في البنود السابقة، تعرّفنا عمى بعض الدوال الحسابية والأوامر التي تم تطبيقيا عمى قيم مفردة أو  

الن ظم التي تحتوي عمى أكثر صف أو عامود. متجيات عددية وغير عددية. والآن سنوضح كيفية التعامل مع 
من  k التي تحتوي عمى بمثابة الحالة العامة التي توجد عمييا قواعد البيانات( Arrays) نُظم الصفوفوت عد 
   ب عدين  عمى حالة خاصة من ن ظم الصفوف حيث تحتوي  المصفوفاتت عتبر ، و (k-Dimentions) الأبعاد

(2-Dimentions (2D) ،)من  3المصفوفة ونظام الصفوفو المتجو  كلا من تركيبة ويمكننا رؤية الفرق بين

                                                 
الخاص بك مطابقة للأشياء الموجودة ىنا يمكنك إعادة تعيين الناقص وحذف الأشياء إذا لم تكن الأشياء في ممف العمل  1

 الزائدة.

، أو الضغط عمى مربع حسب المساحة المرغوبة لتوسيع النافذة بالتدريج الزر الأيسر لمفأرة يمكن القيام بذلك إما باستخدام 2
 التكبير في زاوية النافذة.

ب عد، عمما بأنو لا يمكن تمثيل أكثر من  k لثلاثي الأبعاد كحالة خاصة من ا ( نظام صفوف0.2نعرض في الشكل ) 3
 ثلاثة محاور بيانيا.
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ىذه الن ظم يمكن أن  عمما بأن كل، (0.2الشكل ) كما ىو موضح في ،التمثيل البياني لبيانات افتراضية خلال
 تحوي قيماً عددية أو غير عددية.

   

 (1D)المتجو  (2D)المصفوفة  (3D)نظام الصفوف 
 : الأبعاد العامة لممتجو، المصفوفة، ونظام الصفوف0.2شكل 

مستخدمي ل بالنسبةالأكثر استخداما  ت عد لأنيا عمى وجو الخصوص وسنقوم بالتركيز عمى إنشاء المصفوفات
وذلك  ذو ثلاثة أبعاد، إلا أننا سوف نعرض مثال واحد أولا عمى نظام صفوف أو الرياضي التحميل الإحصائي

 ؛والتي ت ستخدم لإنشاء ن ظم الصفوف والمصفوفات بصورة عامة arrayالدالة  باستخدام
> v1<-1:24 

> ar1<-array(v1,dim=c(3,4,2)) 

> ar1 

, , 1 

 

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

[1,]    1    4    7   10 

[2,]    2    5    8   11 

[3,]    3    6    9   12 

 

, , 2 

 

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

[1,]   13   16   19   22 

[2,]   14   17   20   23 

[3,]   15   18   21   24 

ثم تم  arrayولاحظ أنو تم وضع قيم البيانات كمتجو عددي )سمسمة عددية في مثالنا( داخل خيارات الدالة 
قيم الوعدد  ،(3 يساوي  الأول )عدد الصفوف أو المحور عدمب  لقيم اللتخصيص عدد  dimاستخدام الخيار 

 ممحور الثالث أو الارتفاع بيانيا )تكرار الصفوف والأعمدةلقيم الوعدد  ،(4 يساوي  الثاني )عدد الأعمدة ممحورل
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ب عدين وليا عمى شكل مصفوفتين متتاليتين كل منيما ذات  ar1وليذا ظيرت قيمة نظام الصفوف  ،(2 يساوي 
 .3×4 الترتيب

 (Constructing Matrices)المصفوفات إنشاء  2.2.2
 بالصورة التالية مثلا: arrayأردنا إنشاء مصفوفة )نظام صفوف ذو ب عدين( فيمكن استخدام الدالة  ما إذا

> mat1<-array(v1,dim=c(4,6)) 

> mat1 

     [,1] [,2] [,3] [,4] [,5] [,6] 

[1,]    1    5    9   13   17   21 

[2,]    2    6   10   14   18   22 

[3,]    3    7   11   15   19   23 

[4,]    4    8   12   16   20   24 

، v1لابد أن يتناسب مع عدد القيم في المتجو  dimفي الخيار  المثال أعلاه أن الترتيب الم عطى ونلاحظ من
وىو لكمي )( لابد أن يساوي دائما عدد العناصر ا6( وعدد الأعمدة )4بمعنى أن حاصل ضرب عدد الصفوف )

ملء ( في المتجو. ملاحظة أخرى خاصة بترتيب القيم وىي أنو تم ترتيبيا افتراضيا في المصفوفة عن طريق 24
 ويكون؛ لاحقا. ذلك الترتيب يمكن تغيره كما سنوضح، إلا أن الأعمدة وليس الصفوف

> class(mat1) 

[1] "matrix" 

المصفوفة تم إعطاؤىا دلالات أو "أسماء" عمى الصورة في صفوف الأن  في الشكل العام ولاحظ أيضا
( بعده لمدلالة عمى وجود ترتيب ,ترتيب الصف والفاصمة ) في البدايةحيث يمثل الرقم ، [,4],…,[,1]
حيث تكون الفاصمة ىي في  [6,],…,[1,]وبالمثل نلاحظ أن الأعمدة تأخذ الأسماء آخر ىو الأعمدة، 

 لمدلالة عمى وجود ترتيب لمصفوف ويمييا ترقيم الأعمدة. بدايةال

، )والتي است خدمت كخيار في المثال السابق(،  dim الأبعاد دالة طريقة أخرى لإنشاء المصفوفات ىي باستخدام
 المثال التالي: يوضحكما لتحويل المتجو إلى مصفوفة مباشرة 

> v2<-c(2,1,5,0,-3,8,12,6,4,-1,15,7) 

> v2 

 [1]  2  1  5  0 -3  8 12  6  4 -1 15  7 

 

> dim(v2)<-c(4,3) 

> v2 

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

[1,]    2   -3    4 

[2,]    1    8   -1 

[3,]    5   12   15 

[4,]    0    6    7 
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> class(v2) 

[1] "matrix" 

كوين المصفوفات اسميا، لتوالتي ت ستخدم أيضا، كما ىو واضح من   matrix المصفوفة نأتي الآن لدالة
كما سنرى من المثال التالي، حيث سنقوم باستدعاء  byrowالخيار و  1(ncol)أو  nrow باستخدام الخيار

v2 ( ،كما أوضحنا  في لوحة المفاتيح "↑"عن طريق استخدام السيم العموي وذلك من جديد بصورتو الأصمية
 :مصفوفةلأنو حاليا ي عتبر واستخدامو كمتجو (، سابقا

> v2<-c(2,1,5,0,-3,8,12,6,4,-1,15,7) 

> v2 

 [1]  2  1  5  0 -3  8 12  6  4 -1 15  7 

 

> mat2<-matrix(v2,nrow=6,byrow=T) 

> mat2 

     [,1] [,2] 

[1,]    2    1 

[2,]    5    0 

[3,]   -3    8 

[4,]   12    6 

[5,]    4   -1 

[6,]   15    7 
 

> class(mat2) 

[1] "matrix" 

ليتوافق مع  2فإن عدد الأعمدة أصبح  6بعدد صفوف يساوي  السابقة ولاحظ أنو عندما تم طمب إنشاء المصفوفة
 تم استخدامو byrowأن الخيار  ىي الملاحظة الأخرى و . (قيمة 02)وىو  v2عدد القيم الكمية في المتجو 

 .ملء الصفوف وليس الأعمدة إنشاء المصفوفة عن طريق ختيار(، لاTRUE ل)اختصارا  ،T لكتابتو مساويا و 
وعموما، يمكننا إنشاء أي مصفوفة من متجو بيذه الطريقة عن طريق تحديد عدد الصفوف أو الأعمدة المرغوب 

ذا لم يتم استخدام الخيار  في المصفوفة كما نرى من  ملء الأعمدة وليس الصفوففإنو سيتم  byrowفيو. وا 
 المثال التالي:

> mat3<-matrix(v2,nrow=6) 

> mat3 

     [,1] [,2] 

[1,]    2   12 

[2,]    1    6 

[3,]    5    4 

[4,]    0   -1 

[5,]   -3   15 

[6,]    8    7 

                                                 
قوم ي R برنامج وليس كلاىما لتحديد عدد الصفوف أو عدد الأعمدة لأن ncolأو  nrowيتم استخدام أحد الخيارين  1

 بحساب الب عد الآخر تمقائيا بحيث يتناسب مع عدد العناصر الكمي.
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 ف أو كلاىما وذلك باستخدام الدالتينيمكن من ناحية تنظيمية إعطاء الأسماء التي نريدىا للأعمدة أو الصفو و 
colnames وrownames والذي سنقوم فيو باستخدام المتجو  ،التالي من المثال كما يتضحv2  أيضا
نشاء مصفوفة جديدة من جديد بصورتو الأصمية  ,c1الأعمدة بالأسماء )ثم إعادة تسمية ،  3×4ليا الترتيب  وا 

c2, c3, c4( والصفوف بالأسماء )r1, r2, r3:) 
> mat4<-matrix(v2,nrow=3) 

> mat4 

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

[1,]    2    0   12   -1 

[2,]    1   -3    6   15 

[3,]    5    8    4    7 

 

> colnames(mat4)<-c("c1","c2","c3","c4") 

> mat4 

     c1 c2 c3 c4 

[1,]  2  0 12 -1 

[2,]  1 -3  6 15 

[3,]  5  8  4  7 

 

> rownames(mat4)<-c("r1","r2","r3") 

> mat4 

   c1 c2 c3 c4 

r1  2  0 12 -1 

r2  1 -3  6 15 

r3  5  8  4  7 

 يمكن إدراج أسماء الصفوف والأعمدة في سطر أوامر واحد، فمثلا؛لاحظ أنو و 

>colnames(mat3)<-c("a1","a2");rownames(mat3)<-

c("b1","b2","b3","b4","b5","b6") 

>  mat3 

   a1 a2 

b1  2 12 

b2  1  6 

b3  5  4 

b4  0 -1 

b5 -3 15 

b6  8  7 

 LETTERSكما يمكن تسمية الأعمدة أو الصفوف بشكل سريع بأحرف الأبجدية الإنجميزية باستخدام الدالة 
 للأحرف الصغيرة كما يوضح المثال التالي: lettersللأحرف الكبيرة والدالة 
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> mat5<-mat1 

> mat5 

     [,1] [,2] [,3] [,4] [,5] [,6] 

[1,]    1    5    9   13   17   21 

[2,]    2    6   10   14   18   22 

[3,]    3    7   11   15   19   23 

[4,]    4    8   12   16   20   24 

 

> colnames(mat5)<-LETTERS[1:6] 

> mat5 

     A B  C  D  E  F 

[1,] 1 5  9 13 17 21 

[2,] 2 6 10 14 18 22 

[3,] 3 7 11 15 19 23 

[4,] 4 8 12 16 20 24 

 الأصمية وذلك لعدم تغيير الحالة mat1مساوية لممصفوفة  mat5نقطتين؛ الأولى تتعمق بتعريف  لدينا وىنا
جراء تغيير الأسماء عمى مصفوفة جديدة، وأما النقطة الثانية فيي استخدام القوسين mat1التي عمييا  ، وا 

ستة أعمدة ي راد تغيير أسمائيا بالأحرف الصغيرة الستة بيذا التسمسل حيث أنو يوجد في المصفوفة  [6:1]
ذا ماو  الأولى من الأبجدية الإنجميزية، إلا أنو يمكن اختيار أي تسمسل آخر للأحرف. أردنا إعطاء أرقام  ا 

 تنفيذ التالي: نايمكن ،مصفوفةمتسمسمة لصفوف ال
> rownames(mat5)<-1:4 

 

> mat5 

  A B  C  D  E  F 

1 1 5  9 13 17 21 

2 2 6 10 14 18 22 

3 3 7 11 15 19 23 

4 4 8 12 16 20 24 

 (Merging Vectors and Matrices)تجهات والمصفوفات دمج الم 2.2.2
أو حتى دمج  ومن ضمن الطرق المستخدمة لإنشاء المصفوفات ىي دمج المتجيات مع بعضيا البعض

، ىذا الدمج يمكن أن يتم عن طريق رص الصفوف تحت بعضيا ضيا لتكوين مصفوفة جديدةالمصفوفات مع بع
. ويجب عند استخدام cbind، أو رص الأعمدة إلى جانب بعضيا باستخدام دالة rbindباستخدام دالة 

ىاتين الدالتين أن يكون عدد العناصر في صفوف المتجيات متساوي عند دمج الصفوف، وأن يكون عدد 
 :الين التاليينمثال من ضحيتكما  العناصر في الأعمدة متساوي عند دمج الأعمدة،
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> mat6<-rbind(x1,x2,x3) 

> mat6 

   [,1] [,2] [,3] [,4] [,5] 

x1    2    4    5    0   -7 

x2    1    3    8   10    3 

x3    7   19   45   50    8 

 

> mat7<-cbind(x1,x2,x3) 

> mat7 

     x1 x2 x3 

[1,]  2  1  7 

[2,]  4  3 19 

[3,]  5  8 45 

[4,]  0 10 50 

[5,] -7  3  8 

ولاحظ كيف أن أسماء المتجيات الأصمية انتقمت كأسماء لمصفوف في المثال الأول، وكأسماء للأعمدة في 
تيا بالأحرف الكبيرة كأعمدة، مع تسمي مثال آخر عمى دمج المتجيات المكونة من سلاسل عدديةالمثال الثاني. 
 يمكن أن يكون عمى الصورة: لمغة الإنجميزية،

> mat8<-cbind(A=1:5,B=6:10,C=11:15,D=16:20) 

> mat8 

     A  B  C  D 

[1,] 1  6 11 16 

[2,] 2  7 12 17 

[3,] 3  8 13 18 

[4,] 4  9 14 19 

[5,] 5 10 15 20 

 عمى مصفوفة جديدة بالصورة: 1ويمكن دمج مصفوفتين )أو أكثر( لمحصول
> cbind(mat7,mat8) 

     x1 x2 x3 A  B  C  D 

[1,]  2  1  7 1  6 11 16 

[2,]  4  3 19 2  7 12 17 

[3,]  5  8 45 3  8 13 18 

[4,]  0 10 50 4  9 14 19 

[5,] -7  3  8 5 10 15 20 

                                                 
يجب التنويو ىنا إلى أن دمج المصفوفات أو المتجيات بحد ذاتو لا يعني تنفيذ أي عممية حسابية مثل الجمع أو الضرب  1

 أو غيرىا.
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لأن عدد الأعمدة في كل  rbindباستخدام الدالة   mat8و mat7لاحظ أنو لا يمكن دمج المصفوفتين 
أيضا أننا لم نقم بتعيين اسم لممصفوفة الجديدة ولذلك فإنو لن يتم تخزينيا في الذاكرة لاحظ منيما غير متساوي. و 

 .(work2)حتى بعد تخزين ممف العمل الحالي 

عددية أيضا،  غير عمى قيم وي تكما ذكرنا في بداية ىذا البند، فإن ن ظم الصفوف والمصفوفات يمكن أن تح
 تكوين مصفوفة من متجيين م ميزين:ل استخدام أمر الدمج والمثال التالي يوضح

> Libya 

[1] "Benghazi" "Tripoli"  "Tobruk"   

 

> Egypt<-c("Cairo","Alex","Suiz") 

 

> Lib.Egy<-rbind(Libya,Egypt) 

> Lib.Egy 

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

Libya "Benghazi" "Tripoli" "Tobruk" 

Egypt "Cairo"     "Alex"    "Suiz" 

 (Calling values from Matrices) قيم من المصفوفاتالاستدعاء  2.2.2
الآن وقد شرحنا كيفية تكوين ن ظم الصفوف بصورة عامة والمصفوفات بصورة خاصة، سنقدم بعض 

الطريقة مشابية لتمك المستخدمة مع المتجيات و بعض القيم من المصفوفة.  1الأمثمة عمى كيفية استدعاء وعرض
حيث تكون القيمة ب ] [سابقا، إلا أننا نتعامل ىنا مع مصفوفات ذات ب عدين، لذلك سنستخدم الأقواس المربعة 

 تالية:ال الأولى ضمن القوسين لترتيب الصف وتكون القيمة الثانية لترتيب العامود كما سنرى في الأمثمة

 نكتب: mat7الصف الخامس والعامود الأول في المصفوفة  فيالتي لعرض القيمة 
> mat7 

     x1 x2 x3 

[1,]  2  1  7 

[2,]  4  3 19 

[3,]  5  8 45 

[4,]  0 10 50 

[5,] -7  3  8 

 

> mat7[5,1] 

x1  

-7 

                                                 
 لاحقا. نرى يمكن كذلك استخدام تمك القيم المختارة من المصفوفات ضمن العمميات الحسابية المختمفة كما س 1
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 ولعرض القيم في العامود الثالث وكل الصفوف ما عدا الصف الرابع نكتب:
> mat7[-4,3] 

[1]  7 19 45  8 

 الخامس ضمن العامود الثاني نكتب:القيم الموجودة في الصف الثالث إلى ولعرض 
> mat7[3:5,2] 

[1]  8 10  3 

 أما لعرض أي صف أو عامود كامل فإننا نكتب ترتيبو فقط ونحذف ترتيب الاتجاه الآخر:
> mat7[2,] 

x1 x2 x3  

 4  3 19 

 

> mat7[,3] 

[1]  7 19 45 50  8 

ذا ما أردنا أن تظير النتائج السابقة   dropوليس بالصورة التقميدية، يمكننا استخدام الخيار  بصورة مصفوفةوا 
 :في الأمثمة لعمل ذلك كما نرى 

> mat7[2,,drop=F] 

     x1 x2 x3 

[1,]  4  3 19 

 

> mat7[,3,drop=F] 

     x3 

[1,]  7 

[2,] 19 

[3,] 45 

[4,] 50 

[5,]  8 

 من المصفوفة الأصمية بالصورة: فرعية اتمصفوفويمكن أيضا الحصول عمى 
> mat7[1:4,1:2] 

     x1 x2 

[1,]  2  1 

[2,]  4  3 

[3,]  5  8 

[4,]  0 10 
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> mat7[1:4,c(1,3)] 

     x1 x3 

[1,]  2  7 

[2,]  4 19 

[3,]  5 45 

[4,]  0 50 

 

> mat7[c(1,3,4),c(1,3)] 

     x1 x3 

[1,]  2  7 

[2,]  5 45 

[3,]  0 50 

 

> mat7[2:4,] 

     x1 x2 x3 

[1,]  4  3 19 

[2,]  5  8 45 

[3,]  0 10 50 

 

> mat7[,c(1,3)] 

     x1 x3 

[1,]  2  7 

[2,]  4 19 

[3,]  5 45 

[4,]  0 50 

[5,] -7  8 

 

> mat7[-5,-1] 

     x2 x3 

[1,]  1  7 

[2,]  3 19 

[3,]  8 45 

[4,] 10 50 

 (Replacing values in Matrices) استبدال القيم في المصفوفات 2.2.2
يمكن أيضا استبدال أي قيمة أو مجموعة من القيم أو حتى صف أو عامود كامل من المصفوفة بقيم 

 :mat8عمى المصفوفة  أخرى كما نرى في الأمثمة التالية
 نكتب: (20بالقيمة )في الصف الثاني والعامود الثالث الموجودة  (02) قيمةاللاستبدال 
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> mat8 

     A  B  C  D 

[1,] 1  6 11 16 

[2,] 2  7 12 17 

[3,] 3  8 13 18 

[4,] 4  9 14 19 

[5,] 5 10 15 20 

> mat8[2,3]<-21 

> mat8 

     A  B  C  D 

[1,] 1  6 11 16 

[2,] 2  7 21 17 

[3,] 3  8 13 18 

[4,] 4  9 14 19 

[5,] 5 10 15 20 

 قيم مثلا من الصفين الأولين والأعمدة الثلاثة الأولى نكتب:ستة لاستبدال 

> mat8[1:2,1:3]<-c(5,4,14,9,31,35) 

> mat8 

     A  B  C  D 

[1,] 5 14 31 16 

[2,] 4  9 35 17 

[3,] 3  8 13 18 

[4,] 4  9 14 19 

[5,] 5 10 15 20 

بأكممو  مثلا ولاستبدال الصف الثالثالم ختارة وليس الصفوف.  ملء الأعمدةولاحظ أن الاستبدال تم عن طريق 
 نكتب: (1 ,23 ,16 ,2-)بالقيم 

> mat8[3,]<-c(-2,16,23,1) 

> mat8 

      A  B  C  D 

[1,]  5 14 31 16 

[2,]  4  9 35 17 

[3,] -2 16 23  1 

[4,]  4  9 14 19 

[5,]  5 10 15 20 
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 Rلمصفوفات في ا عمىالحسابية الأساسية  الدوال 2.2
(Basic Arithmetic Functions on Matrices in R) 

عمى المتجيات، ( تم عرض بعض الدوال التي ت ستخدم لإجراء العمميات الحسابية 0.2.2في البند ) 
)والتي يسري معظميا عمى القيم المفردة عمى اعتبار أنيا حالة خاصة من المتجيات(، وفي ىذا البند سنتناول 

 .Rفي  المصفوفات معلمتعامل الحسابية التي يمكن استخداميا  والعمميات الدوال بعض أىم

قيمة مفردة، بمعنى أن يتم مثلا جمع  باستخداممن أبسط تمك العمميات ىي الجمع، الطرح، الضرب، والقسمة و 
 قيمة واحدة مع كل قيمة من قيم المصفوفة، كما نرى في المثال التالي:

> mat8 

      A  B  C  D 

[1,]  5 14 31 16 

[2,]  4  9 35 17 

[3,] -2 16 23  1 

[4,]  4  9 14 19 

[5,]  5 10 15 20 

 

> mat8+10 

      A  B  C  D 

[1,] 15 24 41 26 

[2,] 14 19 45 27 

[3,]  8 26 33 11 

[4,] 14 19 24 29 

[5,] 15 20 25 30 

 التالي:ك مثلا لمصفوفةا لمقيم في أخذ الجذر التربيعيوكذلك يمكن 
> sqrt(mat8) 

            A        B        C        D 

[1,] 2.236068 3.741657 5.567764 4.000000 

[2,] 2.000000 3.000000 5.916080 4.123106 

[3,]      NaN 4.000000 4.795832 1.000000 

[4,] 2.000000 3.000000 3.741657 4.358899 

[5,] 2.236068 3.162278 3.872983 4.472136 

Warning message: 

In sqrt(mat8) : NaNs produced 

( وظيور رسالة تحذيرية بذلك. -2عند حساب الجذر التربيعي لمقيمة السالبة ) NaN التعبير لاحظ ظيورو 
 وبالطبع يمكن تنفيذ العمميات الأخرى مباشرة بنفس الطريقة.
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عمى وي تج مصفوفة تحبل ي نتِ  قيم المصفوفة الأصميةمن  يغيرأن إجراء أي عممية حسابية لا  ويمكنك ملاحظة
 القيم الجديدة، وتمك المصفوفة لا يتم تخزينيا إلا إذا تم تعيين اسم ليا، فمثلا:

> mat9<-mat8*2 

> mat9 

      A  B  C  D 

[1,] 10 28 62 32 

[2,]  8 18 70 34 

[3,] -4 32 46  2 

[4,]  8 18 28 38 

[5,] 10 20 30 40 

فيمكن تنفيذ ذلك إذا ما كان لممصفوفات نفس الترتيب، أي مصفوفتين )أو أكثر(  (أو طرح)إذا أردنا جمع أما 
 :يمكننا كتابة فمثلا نفس عدد الصفوف والأعمدة.

> mat8+mat9 

      A  B   C  D 

[1,] 15 42  93 48 

[2,] 12 27 105 51 

[3,] -6 48  69  3 

[4,] 12 27  42 57 

[5,] 15 30  45 60 

 كذلك يمكن جمع متجيين أو متجو ومصفوفة كما نرى في الأمثمة التالية:
> x1 

[1]  2  4  5  0 -7 

> x2 

[1]  1  3  8 10  3 

 

> x1+x2 

[1]  3  7 13 10 -4 

 

> x2+mat9 

      A  B  C  D 

[1,] 11 29 63 33 

[2,] 11 21 73 37 

[3,]  4 40 54 10 

[4,] 18 28 38 48 

[5,] 13 23 33 43 

( مع قيم كل عامود في المصفوفة 0×5)ذو الترتيب  x2تم جمع قيم المتجو  في العممية الأخيرةأنو  ولاحظ
mat9  (.4×5)ذات الترتيب 
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 :ضرب المصفوفات 
 بالضرب الخارجيونبدأىا المتعمقة بضرب المصفوفات والمتجيات،  الحسابية نأتي الآن لمعمميات

ىو رمز النسبة،  %)حيث  %o%أو  outerبالدالة  R( الذي ي عرف في لغة Outer Productلممصفوفات )
وتقوم ىذه الدالة بضرب قيم المصفوفة الأولى بكل قيمة من قيم المغة الإنجميزية(.  أحد حروفىو  o و

المصفوفة الثانية، حيث يظير ناتج الضرب الخارجي كمصفوفات متعددة عددىا يساوي عدد العناصر في 
 الثانية، والمثال التالي يوضح الفكرة:المصفوفة 

 بالصورة التالية: mat9من المصفوفة  3×2، وأخرى ذات ترتيب  2×2لنعرّف )نستخرج( مصفوفة ذات ترتيب 

> mat9.1<-mat9[1:2,1:2] 

> mat9.1 

      A  B 

[1,] 10 28 

[2,]  8 18 

> mat9.2<-mat9[3:5,3:4] 

> mat9.2 

      C  D 

[1,] 46  2 

[2,] 28 38 

[3,] 30 40 

 نحصل عمى: mat9.2و  mat9.1وبتنفيذ الضرب الخارجي عمى المصفوفتين 
> mat9.3<-mat9.1%o%mat9.2 

> mat9.3 

, , 1, C 

       A    B 

[1,] 460 1288 

[2,] 368  828 

 

, , 2, C 

       A   B 

[1,] 280 784 

[2,] 224 504 

 

, , 3, C 

       A   B 

[1,] 300 840 

[2,] 240 540 
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, , 1, D 

      A  B 

[1,] 20 56 

[2,] 16 36 

 

, , 2, D 

       A    B 

[1,] 380 1064 

[2,] 304  684 

 

, , 3, D 

       A    B 

[1,] 400 1120 

[2,] 320  720 

لمحصول عمى  mat9.3<-outer(mat9.1,mat9.2,"*") الأوامر سطرويمكن استخدام 
 نفس النتيجة.

 ،ومحدد المصفوفة: المحورة، المعكوس 
( والتي تأخذ Transpose) التحويرومن ضمن الدوال اليامة في عممية ضرب المصفوفات دالة 

تغيير أعمدتيا إلى صفوف وتغيير صفوفيا إلى أعمدة قمب ترتيبيا بىو  تحوير المصفوفةببساطة. و  tالصيغة 
 كما يوضح المثال التالي:

> mat9 

      A  B  C  D 

[1,] 10 28 62 32 

[2,]  8 18 70 34 

[3,] -4 32 46  2 

[4,]  8 18 28 38 

[5,] 10 20 30 40 

 

> mat9.t<-t(mat9) 

> mat9.t 

  [,1] [,2] [,3] [,4] [,5] 

A   10    8   -4    8   10 

B   28   18   32   18   20 

C   62   70   46   28   30 

D   32   34    2   38   40 
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 Matrixالمصفوفة ) معكوسدالة أخرى لا تقل أىمية عن دالة التحوير في عمميات المصفوفات ىي دالة 

Inverse1( والتي ت عرّف بالصيغة solve .يتم استخدام دالة المعكوس  2ولمحصول عمى معكوس المصفوفة
 :لتصبح مصفوفة مربعة mat9لممصفوفة  افتراضي مباشرة، إلا أننا سنقوم أولا ىنا بإضافة عامود إضافي

> mat9.sq<-cbind(mat9,x1) 

> mat9.sq 

      A  B  C  D x1 

[1,] 10 28 62 32  2 

[2,]  8 18 70 34  4 

[3,] -4 32 46  2  5 

[4,]  8 18 28 38  0 

[5,] 10 20 30 40 -7 

لذلك سنقوم  x1الأصمي يحتفظ باسم المتجو الذي تمت إضافتو  )المتجو( من الناحية الشكمية نلاحظ أن العامود
 ليتوافق مع نسق المصفوفة؛ Eبتغيير اسمو إلى 

> colnames(mat9.sq)<-LETTERS[1:5] 

> mat9.sq 

      A  B  C  D  E 

[1,] 10 28 62 32  2 

[2,]  8 18 70 34  4 

[3,] -4 32 46  2  5 

[4,]  8 18 28 38  0 

[5,] 10 20 30 40 -7 

عمى كل حال  .(يتم تغيير اسم العامود في المتجو أولا ثم إضافتو إلى المصفوفةلاحظ أنو كان من الملائم أن )
 لنقم الآن بحساب المعكوس لممصفوفة:

> solve(mat9.sq) 

         [,1]        [,2]         [,3]        [,4]         [,5] 

A  0.24305104 -0.11659818 -0.091286673 -0.02987253 -0.062389142 

B  0.04163867 -0.05381242  0.018458945  0.01807886 -0.005668235 

C -0.01166698  0.02956406  0.002500854 -0.03291322  0.015346649 

D -0.06229550  0.02825304  0.008631802  0.04829292  0.004511452 

E  0.06020778 -0.03216957 -0.017627163  0.14388172 -0.156628364 

، فمثلا يمكن حساب محدد det( فنستخدم الدالة Matrix Determinantالمصفوفة ) محددأما لحساب 
 بالصورة التالية؛ mat9.sq المصفوفة السابقة

 

                                                 
 .helpوالتي يمكنك التعرف عمييا باستخدام دالة المساعدة  solveتوجد استخدامات إضافية أخرى لمدالة  1
 من الناحية الرياضة، يتم حساب المعكوس لممصفوفات المربعة فقط. 2
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> det(mat9.sq) 

[1] 1452304 

لتنفيذ ذلك رياضيا لابد أن يكون عدد الأعمدة في المصفوفة و  ،1ضرب مصفوفتين فقط الآن عمميةنتناول ل
ليا عدد صفوف المصفوفة  جديدة ويكون الناتج مصفوفة مساويا لعدد الصفوف في المصفوفة الثانية الأولى

( في 4×5)ذات الترتيب  mat9.tفمثلا يمكننا ضرب المصفوفة . الأولى وعدد أعمدة المصفوفة الثانية
 2م الصيغةباستخدا 4×4لنحصل عمى مصفوفة جديدة ليا الترتيب ( 5×4)ذات الترتيب  mat9المصفوفة 

 :كما يمي %*%
> mat9.t%*%mat9 

     A    B     C    D 

A  344  640  1520 1288 

B  640 2856  5572 3056 

C 1520 5572 12544 6720 

D 1288 3056  6720 5228 

( أي ق طْري(، من ناحية أخرى ىي دالة ىامة أيضا واستخداميا يعتمد Diagonal)اختصار ) diagالدالة 
طر فييا ىي قيم المتجو، طرية عناصر الق  ي عطي مصفوفة ق  عمى ما نريد تنفيذه، فاستخدام ىذه الدالة مع متجو 

القيمة  ( بترتيب مساوي لتمكIdentity Matrix) الوحدةواستخداميا، أي الدالة، مع قيمة مفردة ي نتج مصفوفة 
والأمثمة التالية توضح  فيقوم بعرض عناصر القطر. 3المستخدمة. أما استخدام الدالة الق طرية مع مصفوفة مربعة

 ذلك:
> x3 

[1]  7 19 45 50  8 

 

> diag(x3) 

     [,1] [,2] [,3] [,4] [,5] 

[1,]    7    0    0    0    0 

[2,]    0   19    0    0    0 

[3,]    0    0   45    0    0 

[4,]    0    0    0   50    0 

[5,]    0    0    0    0    8 

 

                                                 
يمكن بالطبع ضرب أي عدد من المصفوفات ببعضيا البعض، )إذا ما تم ترتيبيا بصورة مناسبة(، إلا أننا سنترك ذلك  1

 بحسب حاجة المستخدم.
 ( بمفرده لضرب المصفوفات المربعة متساوية الترتيب. *يمكن استخدام معامل الضرب )  2
مع المصفوفات الغير مربعة حيث أنيا ستعرض عناصر الق طر لأصغر ترتيب مربع  diagيمكن أيضا استخدام دالة  3

 سيتم عرض أول أربعة عناصر في الق طر. 3×3لممصفوفة، فمثلا لمصفوفة ترتيبيا 
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> diag(7) 

     [,1] [,2] [,3] [,4] [,5] [,6] [,7] 

[1,]    1    0    0    0    0    0    0 

[2,]    0    1    0    0    0    0    0 

[3,]    0    0    1    0    0    0    0 

[4,]    0    0    0    1    0    0    0 

[5,]    0    0    0    0    1    0    0 

[6,]    0    0    0    0    0    1    0 

[7,]    0    0    0    0    0    0    1 

 

> diag(mat9.t%*%mat9) 

    A     B     C     D  

  344  2856 12544  5228 

المذان تم استخداميما سابقا لتحديد عدد الصفوف  ncolو nrowوفي نياية ىذا البند، نذكر القارئ بالخيارين 
فوف والأعمدة دد الصيمكن استخداميما أيضا لمتحقق من عحيث أنو وعدد الأعمدة عند تكوين المصفوفة، 

 ؛لممصفوفات
> nrow(mat9) 

[1] 5 

 

> ncol(mat9) 

[1] 4 

 (Lists)القوائم نظام  5.2
يتم من خلاليا  Rىي دوال أساسية في التي سنتناوليا في الفصل التالي( وأ طر البيانات )إن القوائم  

 محدد تمييدا لاستخداميا حسب الحاجة. شكلإدراج وتنظيم البيانات ب

وما يميز القائمة.  مكوناتشيء يحتوي عمى مجموعة مرتبة من الأشياء ت سمى بأنيا  R نظام في القائمةت عرّف و 
)عمى غرار المتجيات(،  ليس من الضروري أن تكون كميا من نفس النوعالمكونات أو البيانات في القائمة أنو 

بمعنى أنو يمكن لمقائمة أن تضم قيم أو متجيات عددية وغير عددية في نفس الوقت، وأيضا يمكن أن تكون ىذه 
باختصار، يمكن اعتبار القائمة بشكل عام بمثابة سجل يضم  المكونات ذات أحجام )أي أعداد قيم( مختمفة.

 معمومات متعددة تتعمق بأي شيء.

تتعمق باسم مريض وعمره بالسنوات ورقمو التسمسمي في نريد إدراج معمومات ولتوضيح الصورة، لنفرض أننا 
 بالطريقة التالية: listوصيغتيا  القائمةالمستشفى ورمز الجناح الذي يمكث فيو، عندئذ يمكن استخدام دالة 

> list1<-list(pait.name="Ahmed Omar",pait.age=39, 

pait.no=155024,pait.ward="card74") 
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عددية لابد أن يتم إدراجيا بين علامات الاقتباس، كما ىي الطريقة المتبعة دائما في اللاحظ أن البيانات غير 
ذا ما تم استدعاء القائمةRدوال  ضمنإدخاليا  فإننا سنحصل عمى  list1التي أعطيناىا الاسم  . وا 

 كالتالي: إدخاليا بنفس ترتيب المعمومات )وىي مكونات القائمة(
> list1 

$pait.name 

[1] "Ahmed Omar" 

 

$pait.age 

[1] 39 

 

$pait.no 

[1] 155024 

$pait.ward 

[1] "card74" 

 :1التالية كل مكوناتيا باستخدام الطرق عرض ويمكن عرض مكونات محددة من القائمة، إذا لم نرغب في 
> list1[1] #لعرض اسن الوريط  

$pait.name 

[1] "Ahmed Omar" 

 

> list1[1];list1[2] # ٍلعرض اسن الوريط ّعور 

$pait.name 

[1] "Ahmed Omar" 

 

$pait.age 

[1] 39 

 

> list1[4] # لعرض جٌاح الوريط 

$pait.ward 

[1] "card74" 

 

> list1$pait.no #لعرض رقن الوريط  

[1] 155024 

 كالتالي: namesيمكن أيضا الحصول عمى أسماء مكونات القائمة باستخدام دالة 

                                                 
ىو رمز  $والرمز . list1[[1]]يمكن استخدام الأقواس المزدوجة لعرض مكونات القائمة بدون أسماء، مثلا؛  1

 الدولار الموجود في لوحة المفاتيح.
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> names(list1) 

[1] "pait.name" "pait.age"  "pait.no"   "pait.ward" 

 إذا ما أردنا ذلك: باستخدام نفس الدالة تغيير ىذه الأسماء بالإمكانو 
> names(list1)<-c("p.name","p.age","p.no","p.ward") 

> names(list1) 

[1] "p.name"  "p.age"  "p.no"  "p.ward" 

 بالصورة التالية:إضافة جنس المريض، فإن ذلك يتم مثلا  ضافة مكونات جديدة لمقائمة،لإو 

> list1$p.gender<-c("female") 

> list1 

$p.name 

[1] "Ahmed Omar" 

 

$p.age 

[1] 39 

 

$p.no 

[1] 155024 

 

$p.ward 

[1] "card74" 

 

$p.gender 

[1] "female" 

 لمتعرّف عمى عدد المكونات في القائمة؛ lengthدالة وبالطبع يمكن استخدام 
> length(list1) 

[1] 5 

 بالصورة: ، فمثلا يمكن حذف جنس المريضويمكن أيضا حذف مكونات معينة من القائمة
> list1<-list1[-5] 

> list1 

$p.name 

[1] "Ahmed Omar" 

 

$p.age 

[1] 39 

 

$p.no 

[1] 155024 

 

$p.ward 

[1] "card74" 
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البعض بالطريقة التالية؛  مع بعضيا قائمة أكثر من وكما ىو الحال مع المتجيات والمصفوفات، فإنو يمكن دمج
 :1أولا لنقم بإنشاء قائمة جديدة تضم اسم الطبيب وتخصصو

> list2<-c(dr.name="Ali Salem",dr.spec="cardiology") 

> list2 

     dr.name      dr.spec  

 "Ali Salem" "cardiology" 

 بالصورة التالية: list2و  list1 وثانيا نقوم بدمج القائمتين
> list3<-c(list1,list2) 

> list3 

$p.name 

[1] "Ahmed Omar" 

 

$p.age 

[1] 39 

 

$p.no 

[1] 155024 

 

$p.ward 

[1] "card74" 

 

 

$dr.name 

[1] "Ali Salem" 

 

$dr.spec 

[1] "cardiology" 

مع أي قائمة، فإنيا "ستتفكك" أو تتحول إلى متجو يضم كل مكونات تمك  unlistإذا ما تم استخدام الدالة 
ون غالبا عمى لأن المكونات المفككة ستك مميةعذات أىمية كبيرة من الناحية ال، إلا أن ىذه الدالة قد لا ت عد القائمة

ن كانت عددية الأصل) ،ىيئة قيم غير عددية  عمى سبيل المثال: list1بفك القائمة  الآن . لنقم(حتى وا 
> unlist(list1) 

      p.name        p.age         p.no       p.ward  

"Ahmed Omar"         "39"     "155024"     "card74" 

                                                 
بسبب احتوائيا عمى مكونات متجانسة، أي من  list1عن القائمة  list2طريقة عرض القائمة  التغير في لاحظ 1

 نفس النوع. 
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تم اعتبارىا بعد فك القائمة قيمة غير عددية. كذلك لاحظ أن قد قيمة عددية  ظ أن عمر المريض، وىيلاحو 
الم خزنة في ممف العمل الحالي، ويمكنك التأكد من ذلك عن  list1لا تغير حالة القائمة   unlistالدالة 

 طريق استدعائيا من جديد.

ونوع المتجو الناتج عن فك  list1ىنا لمتعرف عمى الفرق بين نوع القائمة  modeويمكن استخدام دالة 
 بالصورة: ، )والذي سيظير بصورة متجو م ميز لأن القيم السائدة ىي قيم غير عددية(،القائمة

> mode(list1) 

[1] "list" 

 

> mode(unlist(list1)) 

[1] "character" 
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 R (Exporting Data Files from R) تصدير ممفات البيانات من 3.3.3



 R 76أُطر البيانات واستيراد وتصدير الممفات في  الفصل الثالث

 

  



 R 76أُطر البيانات واستيراد وتصدير الممفات في  الفصل الثالث

 
 

"، في نفس work3ىذا الفصل، سيتم استخدام ممف عمل جديد، باسم " عمى موضوعاتلتنظيم العمل 
" عمى سطح المكتب لتخزين البيانات والأشياء التي سنتعامل معيا. لعمل ذلك سيتم أولا فتح myRالحافظة "
" عن طريق myR، ثم تغيير مسار العمل إلى الحافظة "من الأيقونة الأصمية لو عمى سطح المكتب Rبرنامج 
 :1كتابة

> getwd() 

[1] "C:/Users/PIXEL-PC/Documents" 

 

> setwd(dir="C:/Users/PIXEL-PC/Desktop/myR") 

 

> getwd() 

[1] "C:/Users/PIXEL-PC/Desktop/myR" 

 " بكتابة:work3بعد ذلك سنقوم بحفظ ممف العمل الحالي باسم "

> save.image("C:/Users/PIXEL-PC/Desktop/myR/work3.RData") 

 ياء؛" فارغا الآن من أي بيانات أو أشwork3حيث سيكون "
> ls() 

character(0) 

"، وىذه الأيقونة ىي التي سوف myR" داخل الحافظة "work3باسم " Rسيتم إنشاء أيقونة جديدة بشعار برنامج 
" والخاص بالفصل الثالث من ىذا الكتاب. إضافة إلى work3منيا لمعمل عمى ممف العمل " Rيتم فتح نظام 

 " مثلا، كما يمي:his3ذلك، يمكن تخزين سطور الأوامر، باسم "

> savehistory("C:/Users/PIXEL-PC/Desktop/myR/his3.txt") 

في لمتعامل مع البيانات ، عمما بأنيا الأكثر استخداما يمكن اعتبار أُطر البيانات حالة خاصة من القوائم 
يُشترط تحتوي عمى أعمدة وصفوف، و  النظر إلييا من زاوية إحصائية كمصفوفة بيانات يمكن كما أنو .Rنظام 
 فييا قيم كل عامود متجانسة مع بعضيا البعض، مع إمكانية وجود أعمدة عددية وغير عددية فييا تكون أن 

 .(الموجودة بيا عدد القيمتتساوى في أي في الطول ) ىذه الأعمدة تتساوى وأن  يكون لكل عامود اسم بشرط أن
  

                                                 
نذكّر القارئ دائما في بداية كل فصل بيذه الكيفية تم تناول كيفية تخزين ممف العمل وسطور الأوامر في السابق إلا أننا  1

 لكي يتمكن من مواكبة ترتيب شرح موضوعات الفصل الحالي.
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 (Methods of Creating Data Frames)طُرق إنشاء أُطر البيانات  1.3
من ثلاثة باستعراض أىم  فيما يمي، وسنقوم Rطرق لإنشاء أو تكوين إطار بيانات في نظام  عدةتوجد  
 .رىا استخداماثوأك ىذه الطرق 

 (Constructing Data Frames from Vectors)طر البيانات من المتجهات أُ تكوين  1.1.3
 مباشرة إما مع متجيات تم تعيينيا مسبقا data.frameاستخدام الدالة  تعتمد ىذه الطريقة عمى

ق إدراج متجيات جديدة ضمن ، أو عن طريأعلاه( المذكورة بشرط أن تستوفي الشروط)، وىي الحالة الأولى
 .، وىي الحالة الثانيةالدالة

لنفرض أنو تم تعريف ، فة مسبقاضم متجيات مُعرّ وىي إنشاء إطار البيانات عن طريق  ؛لمحالة الأولىبالنسبة 
عشرة ل المستوى الدراسيوالتي تمثل  s.openion، وs.level ،s.ageثلاثة متجيات جديدة ىي 

 ؛1، وآراؤىم في طرق التدريس في الكمية، عمى الترتيببالسنوات طمبة في إحدى الكميات، وأعمارىم

> s.level<-c(45,61,25,85,77,74,90,50,64,71) 

 

> s.age<-c(20,21,20,24,23,20,19,26,23,22) 

 

> s.openion<-c("average","good","bad","average","bad", 

"bad","average","bad","good","bad") 

 مثلا، كالتالي: data.f1، وليكن باسم من ىذه المتجيات إنشاء إطار بيانات يمكنعندئذ 

> data.f1<-data.frame(s.level,s.age,s.openion) 

> data.f1 

   s.level s.age s.openion 

1       45    20   average 

2       61    21      good 

3       25    20       bad 

4       85    24   average 

5       77    23       bad 

6       74    20       bad 

7       90    19   average 

8       50    26       bad 

9       64    23      good 

10      71    22       bad 

                                                 
 ,goodوالآراء ىي جيدة، متوسطة، أو سيئة )، 000إلى  0عمى اعتبار أن المستوى الدراسي مُقاس عمى الدرجات من  1

average, bad.) 
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يبدو كمصفوفة بيانات بيا ثلاثة أعمدة، )العامودان الأولان عدديان  data.f1 الممف ونستطيع أن نرى أن
 .تمثل عدد المشاىدات والثالث غير عددي(، وعشرة صفوف

فإنو  data.f1الشيء  الممف أو طبيعةلمتحقق من  modeأنو إذا ما تم استخدام دالة  أيضا لاحظنو 
 فإنو سيظير كإطار بيانات كما نرى؛ classسيظير كقائمة، أما إذا تم استخدام الدالة 

> mode(data.f1) 

[1] "list" 

 

> class(data.f1) 

[1] "data.frame" 

فإنيا ستعطي  ،، وىي إنشاء إطار البيانات عن طريق تكوين متجيات جديدة بداخمولمحالة الثانيةأما بالنسبة 
 نفس النتيجة تماما؛

> data.f1<-data.frame(s.level=c(45,61,25,85,77,74,90,50, 

64,71),s.age=c(20,21,20,24,23,20,19,26,23,22),s.openion= 

c("average","good","bad","average","bad","bad","average",

"bad","good","bad")) 

 من جديد. data.f1ويمكن لمقارئ التحقق من ذلك باستدعاء إطار البيانات 

 القوائم والمصفوفات إلى أُطر بياناتتحويل  3.1.3
(Transforming Lists and Matrices into Data Frames) 

 أو حتى المتجيات القوائم أو المصفوفات تحويللإنشاء أُطر البيانات ىي عن طريق الطريقة الثانية 
 الحالاتنرى في سكما   as.data.frame إلى أطر البيانات 1دالة التحويلإلى أُطر بيانات باستخدام 

 ؛التالية

 تحويل القائمة إلى إطار بيانات: 
 :بالصورة list4القائمة  تم إنشاءلنفرض أنو 

> list4<-list(x1=c(2,5,6,7),x2=c("a","b","c","d"), 

x3=c(10,20,30,40),x4=c(-2,0,7,3)) 

 

> list4 

$x1 

[1] 2 5 6 7 

                                                 
 كجزء من دوال متنوعة. asسنتعرّض في ىذا البند وفي البنود القادمة أيضا لاستخدام رمز التحويل  1
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$x2 

[1] "a" "b" "c" "d" 

 

$x3 

[1] 10 20 30 40 

 

$x4 

[1] -2  0  7  3 

 مثلا، كالتالي: data.f2عندىا يمكن تحويل تمك القائمة إلى إطار بيانات، باسم 
> data.f2<-as.data.frame(list4) 

> data.f2 

  x1 x2 x3 x4 

1  2  a 10 -2 

2  5  b 20  0 

3  6  c 30  7 

4  7  d 40  3 

 ولاحظ أن
> class(list4) 

[1] "list" 

 

> class(data.f2) 

[1] "data.frame" 

 إلى إطار بيانات والمتجو المصفوفة تحويل: 
 عن طريق دمج ىذه المتجيات mat10وتكوين المصفوفة  x4و ،x1 ،x2، x3أولا بتعريف المتجيات  لنقم

 ؛ةلتاليبالصورة ا
> x1<-c(7,1,-4,9) 

> x2<-c(3,11,0,8) 

> x3<-c(6,2,15,7) 

> x4<-c(21,3,17,30) 

> mat10<-cbind(x1,x2,x3,x4);rownames(mat10)<-

c("case1","case2","case3","case4") 

> mat10 

      x1 x2 x3 x4 

case1  7  3  6 21 

case2  1 11  2  3 

case3 -4  0 15 17 

case4  9  8  7 30 
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 ؛مثلا data.f3إلى إطار بيانات، باسم  mat10ثم نقوم بتحويل المصفوفة 
> data.f3<-as.data.frame(mat10) 

> data.f3 

      x1 x2 x3 x4 

case1  7  3  6 21 

case2  1 11  2  3 

case3 -4  0 15 17 

case4  9  8  7 30 

طار البيانات  mat10ولاحظ أن المصفوفة  المظير العام، إلا أن  متطابقان عند عرضيما في data.f3وا 
 طبيعتيما مختمفة كما نرى:

> class(mat10) 

[1] "matrix" 

 

> class(data.f3) 

[1] "data.frame" 

 تحويل المتجيات إلى إطار بيانات: 
بيانات لاستكمال طريقة التحويل إلى  أُطرإلى  متجيينو  واحد تحويل متجو مايتم فيي ينآخر  ينمثالنسوق ىنا 

تحويميا إلى أُطر بيانات لابد أن تكون ليا الطبيعة  تم، )وننوه ىنا إلى أن المتجيات التي يأُطر البيانات
integer  أوcharacter)؛ 

> class(x1);class(x2) 

[1] "numeric" 

[1] "numeric" 

في حالة القيم غير  character)أو  ،integerإلى متجيات ليا طبيعة  x2و x1لتحويل المتجيين و 
 :1، كما استخدمناىا سابقا، بالصورة التاليةasنستخدم دالة التحويل  numericبدلا من  ،(العددية

> x1<-as.integer(x1);x2<-as.integer(x2) 

 

> class(x1);class(x2) 

[1] "integer" 

[1] "integer" 

 المتجيات إلى أُطر بيانات كالتالي:الآن يمكن تنفيذ عممية تحويل 

> data.f4<-data.frame(x1) 

  

                                                 
 في سطر أوامر واحد للاختصار فقط. x2و x1تم كتابة الدوال مع المتجيين  1
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> data.f4 

  x1 

1  7 

2  1 

3 -4 

4  9 

 

> class(data.f4) 

[1] "data.frame" 

 

> data.f5<-data.frame(x1,x2) 

> data.f5 

  x1 x2 

1  7  3 

2  1 11 

3 -4  0 

4  9  8 

(، التعرّف عمى عدد الأعمدة classإضافة لمتأكد من طبيعة أطر البيانات باستخدام الدالة ) ،ويمكن
، أو الحصول عمى ممخص لطبيعتيا وما تحتويو من بيانات nrowو  ncolوالصفوف فييا، باستخدام الدوال 

 :نرى مما يميكما  strباستخدام الدالة 

> ncol(data.f3);nrow(data.f3) 

[1] 4 

[1] 4 

 

> str(data.f3) 

'data.frame':   4 obs. of  4 variables: 

 $ x1: num  7 1 -4 9 

 $ x2: num  3 11 0 8 

 $ x3: num  6 2 15 7 

 $ x4: num  21 3 17 30 

 R (Using R Data Editor)استخدام محرر بيانات  3.1.3
، عندما يكون حجم البيانات كبيرا في إنشاء أُطر البيانات واستخداما مرونةالطريقة الأكثر ىذه  تُعد

ىذه الطريقة تعتمد البيانات مسبقا في قوائم أو مصفوفات أو متجيات.  ستخدم عموما في حال عدم وجودوىي تُ 
(، وىو عبارة عن نافذة منبثقة تظير عند استدعائيا وتشبو R Data Editor) R محرر بياناتعمى استخدام 
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ويتم إدخال  مقسّمة ومتسمسمة صفوف وأعمدة جداول بيا التقميدية التي تحتوي عمىنوافذ البرامج الإحصائية 
 البيانات من خلاليا.

 ، نستخدم دالةمثلا( data.f6)اسمو  لاستخدام محرر البيانات لإدخال بيانات جديدة، وحفظيا كإطار بيانات
 بالصورة التالية: edit التعديل

> data.f6<-edit(data.frame()) 

ونرى في تمك النافذة جدول فارغ يضم مجموعة من  (.0.1كما يظير في الشكل ) Rفتظير نافذة محرر بيانات 
، وصفوف بأرقام (Variable) 1متغير( وىي اختصار مصطمح … ,var1, var2, var3) ؛الأعمدة ليا الأسماء

 متسمسمة.

 
 R: نافذة محرر بيانات 1.3شكل 

ذا ما أردنا تغيير أسماء الأعمدة  فيمكن لمبيانات المُراد إدخاليا ويتم إدخال البيانات في خلايا الجدول مباشرة. وا 
النقر بالفأرة عمى الخمية الموجود بيا اسم ب دهتغيير اسم كل عامود )ونوعو أيضا( عمى حِ  عمل ذلك عن طريق

حيث ستظير نافذة صغيرة، )كما في الشكل  العامود الأول إلى اليسار، مستخدمين مثلا ، ولنقم بذلكالعامود
 ؛((3.1)

                                                 
 عمم الإحصاء في الفصل القادم ونكتفي ىنا باستخدام تسمية عامود.سنتطرق لمفيوم المتغيرات وأنواعيا في  1
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 : نافذة تغيير اسم العامود ونوع البيانات3.1شكل 

دخال الاسم الذي نرغب فيو، ثم نحدد 0المشار إليو بالسيم ) (var1) لممتغير الافتراضي سملانقوم بإلغاء ا ( وا 
 متغير ( أوnumericعددي )متغير وذلك بالنقر عمى إحدى الخيارين؛ المطموب إدخالو نوع العامود أو المتغير 

، بعدىا نقوم ببساطة بإغلاق ىذه النافذة (3المشار إليو بالسيم ) (type) في الموضع (characterمُميَز )
العودة القيام بيا أو الصغيرة. ويفضل عادة القيام بيذه الخطوة قبل إدخال البيانات في الأعمدة، عمما بأنو يمكن 

 .لاحق إلييا في أي وقت

 وزان عشرةأ((، والتي تمثل 0.1لنقم عمى سبيل المثال بإدخال البيانات الموجودة في الجدول التالي )جدول )
 مستشفى حكومي، وكذلك أعمارىم وجنسيم. الباطنية فيجناح طفال في الأ مرضى من

 في جناح الباطنيةأطفال بمجموعة : بيانات خاصة 0.1جدول 
 00 9 8 7 6 5 4 1 3 0 المشاىدات
 04 30 01 06 08 30 05 9 03 00 )كجم( وزن الطفل
 6 9 5 6 7 8 6 4 5 4 )سنة( عمر الطفل

 ذكر أنثى أنثى ذكر أنثى أنثى ذكر أنثى ذكر ذكر الطفلجنس 
 

الاختصارات ب من اليسار الأولى الثلاثةتنظيمي، إبدال الأسماء الافتراضية للأعمدة  كإجراءيمكننا أولا، 
chd.wt ،chd.ageو ،chd.gen ( يبين شكل 3.3والتي ترمز لوزن، عمر، ونوع الطفل عمى الترتيب. والشكل )

دخال البيانات،  ( mلاحظ أن نوع الطفل تم إدخالو بالرموز )و نافذة محرر البيانات بعد تغيير أسماء الأعمدة وا 
( بعد characterمُميز )ال المتغير نوع للأنثى، وأن ىذا العامود يمثل قيم مُميزة لذلك لا ننس اختيار (fلمذكر و)
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( بعد تغيير numeric)عددي ال المتغير نوع نختاروبالتالي تغيير الاسم، أما وزن وعمر الطفل فيما عدديان 
 .اسمييما

 
 (0.1إدخال بيانات الجدول ) نافذة محرر البيانات بعد: 1.1شكل 

بعد الانتياء من عممية الإدخال، نقوم بإغلاق نافذة محرر البيانات ويتم بذلك حفظ إطار البيانات تمقائيا بالاسم 
، مع ملاحظة أن اسم إطار البيانات لا يظير عمى نافذة محرر data.f6الذي تمت كتابتو سابقا وىو 

أو تحريرىا لإطار البيانات المطموب، وخاصة ، لذلك يجب التأكد دائما من أننا نقوم بإدخال البيانات Rبيانات 
 عند وجود تشابو في أسماء الأعمدة.

 تم تخزينيا في إطار البيانات المحدد عن طريق استدعاؤه كالعادة بكتابة اسمو؛ قد ويمكنك رؤية أن بياناتك
> data.f6 

   chd.wt chd.age chd.gen 

1      10       4       m 

2      12       5       m 

3       9       4       f 

4      15       6       m 

5      20       8       f 

6      18       7       f 

7      16       6       m 

8      13       5       f 

9      21       9       f 

10     14       6       m 

تغيير أسماء  عندما يتم المستخدم في عممية إدخال البيانات أو قِبل نوضح ىنا أنو عند حدوث أي خطأ منو 
 ، )ويشمل ذلك تغيير قيم أو إضافة صفوف أو أعمدة(،الأعمدة أو عند الحاجة لإجراء تعديل ما عمى البيانات
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لنفرض أننا نريد  ،لتنفيذ ذلك. ولتوضيح الفكرة fixفي أي وقت لاحق، فإنو يمكن عمل ذلك باستخدام الدالة 
، data.f6( في إطار البيانات 05( بالقيمة )04وىي ) chd.wtغيير القيمة العاشرة في العامود الأول ت

 فنقوم بكتابة:
> fix(data.f6) 

من جديد، فنذىب لمخمية  data.f6لبيانات لإطار اوبعد ضغط زر الإدخال سيظير محرر البيانات 
 نرى؛ اافذة، وبذلك يتم التعديل المطموب كم( ونغمق الن05المطموبة ونضغط عمييا ثم نكتب القيمة الجديدة )

> data.f6 

   chd.wt chd.age chd.gen 

1      10       4       m 

2      12       5       m 

3       9       4       f 

4      15       6       m 

5      20       8       f 

6      18       7       f 

7      16       6       m 

8      13       5       f 

9      21       9       f 

10     15       6       m 

 ملاحظات هامة:
  لتعديل إطار البيانات السابقdata.f6 :يمكن أيضا كتابة 

> edit(data.frame(data.f6)) 

 إذا ما تم كتابة الأمر إلى أنو  !انتبوdata.f6<-edit(data.frame())  ،من جديد
 .سيتم إلغاؤىا data.f6فإن كل البيانات الموجودة في 

  دالة  ضمنيمكن بالطبع إنشاء إطار بيانات جديد بتعيين اسم جديدedit  واستخداميا كما وضحنا
 سابقا.

  إذا ما تم استخدام الأمرedit(data.frame())  بدون تعيين اسم، فإنو سيفتح إطار بيانات
ذا تم إدخال بيانات فيو لا وا غلاقو فإن تمك البيانات ستظير مباشرة بعد الإغلاق، وبالطبع  جديد، وا 

 .ىذا الأمر بيذه الصورة لاستخدام ، لذلك لا نمجأ عادةلتعامل لاحقا مع تمك البياناتا يمكن
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 (Manipulating Components of Data Frames)التعامل مع مكونات أُطر البيانات  3.3
نظام القوائم، يمكن استدعاء أي من مكونات أو أعمدة أُطر البيانات والتعامل معيا كما ىو الحال مع 

ول ىو ؛ المقطع الأثلاثة مقاطعكمتجيات مستقمة أو مصفوفات. ولعمل ذلك لابد من كتابة تمك المكونات من 
، وأما المقطع الثالث فيو اسم المكون نفسو داخل إطار اسم إطار البيانات، والمقطع الثاني ىو رمز الدولار

 ولتوضيح الصورة نأخذ المثال التالي؛ البيانات.

نفرض أننا نود التعامل مع العامود الذي يمثل عمر الطفل ل data.f6م أخيرا وىو إطار البيانات المُستخدَ  في
chd.age :فقط، عندىا يمكن استدعاؤه كالتالي 

> data.f6$chd.age 

 [1] 4 5 4 6 8 7 6 5 9 6 

والتي تُعد مجتمعة اسم المتجو الذي يمثل  data.f6و  $و  chd.age ؛ولاحظ تركيبة المقاطع الثلاثة
ظ أن اسم ىذا المتجو يُعد طويلا لاحَ ومن الناحية العممية، يُ  .data.f6العامود الثاني في إطار البيانات 

اسم مختصر ليذه المتجيات عوضا عن استدعائيا بيذه الطريقة،  تعييندائما  لذلك يمكنبعض الشيء، 
 ؛في مثالنامثلا  y2 الاسم ولنستخدم

> y2<-data.f6$chd.age 

> y2 

 [1] 4 5 4 6 8 7 6 5 9 6 

 

> class(y2) 

[1] "numeric" 

كما أنو من الممكن استدعاء أية قيمة أو قيم مع إطار البيانات كما عددي. المن النوع ىو  y2ولاحظ أن المتجو 
 data.f6القيمة الرابعة في العامود الثالث لإطار البيانات  استدعاء، فمثلا يمكن رأينا ذلك مع المصفوفات

 بالصورة:
> data.f6[4,3] 

[1] "m" 

 أو استدعاء صف أو عامود كامل كما نرى:
> data.f6[6,] 

  chd.wt chd.age chd.gen 

6     18       7       f 

 

> data.f6[,2] 

 [1] 4 5 4 6 8 7 6 5 9 6 
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 استخدام الدوال الشرطية مع أُطر البيانات 1.3.3
(Using Conditional Functions with Data Frames) 

)كما ىو  القيم التي تخضع لشرط معين، أو تعيين لاستدعاء ةشرطيالمر واالدوال والأ استخدام يمكن
الأطفال الذين تزيد أعمارىم عن ستة سنوات في إطار فمثلا إذا أردنا معرفة  الحال مع المتجيات والمصفوفات(،

 يمكننا كتابة: data.f6البيانات 
> data.f6[data.f6$chd.age>6,] 

  chd.wt chd.age chd.gen 

5     20       8       f 

6     18       7       f 

9     21       9       f 

 

> class(data.f6[data.f6$chd.age>6,]) 

[1] "data.frame" 

ولاحظ أن النتيجة الأخيرة ىي بحد ذاتيا إطار بيانات فرعي من إطار البيانات الأصمي، ويمكن أيضا تعيين اسم 
 مثلا( data.f6.f)باسم  إطار بيانات آخر وكمثال إضافي، لنقم بتعريف جديد لو والتعامل معو باستقلالية.

 :الأطفال الإناث فقط في البيانات الأصمية حتوي عمىيبحيث 

> data.f6.f<-data.f6[data.f6$chd.gen=="f",] 

> data.f6.f 

  chd.wt chd.age chd.gen 

3      9       4       f 

5     20       8       f 

6     18       7       f 

8     13       5       f 

9     21       9       f 

 

> class(data.f6.f) 

[1] "data.frame" 

 ولاحظ أنو إذا ما تم كتابة:
> data.f6$chd.gen=="f" 

[1] FALSE FALSE TRUE FALSE TRUE TRUE FALSE TRUE TRUE 

FALSE 

 لمذكور. (FALSE( للإناث و خاطئ )TRUEفإن النتيجة تكون متجو منطقي يعطي صحيح )
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 (Forming Sub-Data Frames) تكوين أُطر البيانات الفرعية 3.3.3
بصورة أكثر مرونة مما  اختيار أي إطار بيانات فرعي من إطار البيانات الأصمي تكوين أو يمكن

التي تمكننا من تكوين  subsetباستخدام الدالة  تعاممنا معو سابقا من خلال استخدام الدوال الشرطية وذلك
. وكمثال عمى ىذه الدالة، التي نرغب في التعامل معيا إطار بيانات جديد يضم فقط الأعمدة أو المتغيرات

ضم فقط وزن وعمر الأطفال في مجموعة البيانات ي فرعي لنفرض أننا نرغب في تكوين إطار بيانات
data.f6،  وليكن اسموdata.f7:عندىا نكتب ، 

> data.f7<-subset(data.f6,select=c(chd.wt,chd.age)) 

> data.f7 

   chd.wt chd.age 

1      10       4 

2      12       5 

3       9       4 

4      15       6 

5      20       8 

6      18       7 

7      16       6 

8      13       5 

9      21       9 

10     15       6 

وبالطبع يمكن التعامل مع إطار البيانات الجديد  لتحديد الأعمدة المطموبة. selectولاحظ استخدام الخيار 
data.f7،  ،)باستخدام الدالة )بالتعديل أو الإضافة أو الحذفfix  أوedit لفتح محرر البيانات 

 (.4.1الشكل ) يظير فيكما  الخاص بو
> fix(data.f7) 

 
 data.f7 لمحرر البيانات نافذة : 4.1شكل 
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لتكوين إطار بيانات جديد يضم تمك القيم التي تحقق ذلك  أمر شرطيمع  subsetكما يمكن استخدام الدالة 
 6أعمارىم أكبر من  تكون  والخاص بعرض بيانات الأطفال الذين يمكن تنفيذ نفس الأمر السابق، الشرط، فمثلا

 :كالتالي بصورة أخرى  data.f6[data.f6$chd.age>6] ؛سنوات
> subset(data.f6,chd.age>6) 

  chd.wt chd.age chd.gen 

5     20       8       f 

6     18       7       f 

9     21       9       f 

ويمكن أيضا استخدام أكثر من أمر شرطي في نفس الوقت، فمثلا إذا كان المطموب ىو عرض بيانات الأطفال 
 لعمل ذلك:"، &"، فيمكن عندىا استخدام الرمز data.f6كجم في  30 تقل أوزانين عن مواتيالإناث ال

> subset(data.f6,chd.wt<21&chd.gen=="f") 

  chd.wt chd.age chd.gen 

3      9       4       f 

5     20       8       f 

6     18       7       f 

8     13       5       f 

سنوات  7تساوي  أو أعمارىم أكبر منتكون كجم "أو"  30مى بيانات الأطفال الذين تزيد أوزانيم عن ولمحصول ع
 " بالصورة:|مثلا، يمكن استخدام الرمز "

> subset(data.f6,chd.wt>20|chd.age>=7) 

  chd.wt chd.age chd.gen 

5     20       8       f 

6     18       7       f 

9     21       9       f 

باستخدام  1من جديد، يمكننا استدعاء أو تعيين أي إطار فرعي يضم أي مجموعة من الصفوف الأولى أو الأخيرة
 متسمسمة عددية بالصورة:

> data.f6[1:5,] #  صفوف 5أول  

  chd.wt chd.age chd.gen 

1     10       4       m 

2     12       5       m 

3      9       4       f 

4     15       6       m 

5     20       8       f 

                                                 
أيضا لمحصول عمى أول ستة صفوف وآخر  tail(data.f6)و  head(data.f6)يمكن استخدام الدوال  1

 .data.f6ستة صفوف، عمى الترتيب، في إطار البيانات 
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> data.f6[7:10,] #  صفوف 4آخر  

   chd.wt chd.age chd.gen 

7      16       6       m 

8      13       5       f 

9      21       9       f 

10     15       6       m 

 البيانات قيما مُميزة، )كما ىو الحال مع نوع الطفل فيعند وجود عامود في إطار البيانات يأخذ و 
data.f6 فإنو يمكن استخدام الدالة ،)split ميزة، عمى القيم المُ  مكونات الأعمدة العددية بناء صللف

ظيار ذلك عمى صورة قائمة بيا عدد من المتجيات  ، فمثلا يمكن تمك القيم المميزةل التقسيمات عدد بحسبوا 
 كالتالي: data.f6بحسب النوع، وكذلك عرض عمر الطفل بحسب النوع في البيانات عرض وزن الطفل 

> split(data.f6$chd.wt,data.f6$chd.gen) 

$f 

[1]  9 20 18 13 21 

$m 

[1] 10 12 15 16 15 

 

> split(data.f6$chd.age,data.f6$chd.gen) 

$f 

[1] 4 8 7 5 9 

$m 

[1] 4 5 6 6 6 

 الإضافية عمى أُطر البياناتبعض العمميات  3.3.3
(Some Additional Operations on Data Frames) 

 :تحويل البيانات 
نأتي الآن لنوع آخر من التعامل مع مكونات أُطر البيانات؛ فقد يمزمنا أحيانا تعريف عامود )متغير( 

)أو أكثر( موجود ضمن البيانات، فعمى  من عامود آخر (عممية حسابيةأي ) تحويل مثلجديد أو أكثر بحيث ي
يذا ف، (Pound) وزن الأطفال بالرطلنرغب بإدراج أننا  data.f6في إطار البيانات سبيل المثال لنفرض 

رطل وتعريف عامود جديد،  وحدة ( إلىchd.wtكيموجرام )في العامود  وحدة سيستدعي تحويل الوزن من
 :1، بالصورة التاليةchd.wt.pوليكن اسمو 

> data.f6$chd.wt.p<-data.f6$chd.wt*2.21 

> data.f6 

                                                 
 رطل تقريبا. 7277كيموجرام يساوي  7نذكّر ىنا أن كل  1
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   chd.wt chd.age chd.gen chd.wt.p 

1      10       4       m    22.10 

2      12       5       m    26.52 

3       9       4       f    19.89 

4      15       6       m    33.15 

5      20       8       f    44.20 

6      18       7       f    39.78 

7      16       6       m    35.36 

8      13       5       f    28.73 

9      21       9       f    46.41 

10     15       6       m    33.15 

 :التدوير 
ذا ما أردنا تدوير )تقريب( قيم المتغير الجديد إلى أقرب عدد صحيح يمكننا استخدام دالة   التدويروا 

round لعمل ذلك؛ 
> data.f6$chd.wt.p<-round(data.f6$chd.wt*2.21) 

> data.f6 

   chd.wt chd.age chd.gen chd.wt.p 

1      10       4       m       22 

2      12       5       m       27 

3       9       4       f       20 

4      15       6       m       33 

5      20       8       f       44 

6      18       7       f       40 

7      16       6       m       35 

8      13       5       f       29 

9      21       9       f       46 

10     15       6       m       33 

 :حذف البيانات 
(، chd.wt.pمن إطار البيانات، )عمى افتراض أننا سنحذف العامود الرابع  حذف أي عامودل أما
 :ىي التالية أبسطيا ،ذلك بعدة طرق  فيمكن تنفيذ

> data.f6<-data.f6[-4] 

> data.f6 

   chd.wt chd.age chd.gen 

1      10       4       m 

2      12       5       m 

3       9       4       f 

4      15       6       m 

5      20       8       f 
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6      18       7       f 

7      16       6       m 

8      13       5       f 

9      21       9       f 

10     15       6       m 

 :الأمر التالي كتابة أو عن طريق

data.f6<-subset(data.f6,select=c(chd.wt,chd.age,chd.gen)). 

 :ترتيب البيانات 
لغرض ترتيب  فيما سبق التي استُخدمتو  ،sort.listو orderدوال يمكن أيضا استخدام 

في  البيانات )الأعمدة(ترتيب بافتراض أننا نريد ف. لنفس الغرض المتجيات تصاعديا أو تنازليا، مع أُطر البيانات
data.f6  ،وتعيين البيانات المرتبة في إطار بيانات جديد ىو تصاعديا بناء عمى عمر الطفل
data.f8 ،:عندىا نكتب 

> data.f8<-data.f6[order(data.f6[,2]),1:3] 

> data.f8 

   chd.wt chd.age chd.gen 

1      10       4       m 

3       9       4       f 

2      12       5       m 

8      13       5       f 

4      15       6       m 

7      16       6       m 

10     15       6       m 

6      18       7       f 

5      20       8       f 

9      21       9       f 

تعني أن المطموب ىو ترتيب الأعمدة بناء عمى العامود الثاني وىو عمر الطفل، والسمسمة  [2],حيث أن 
 تعني أن الأعمدة المشمولة في الترتيب ىي من العامود الأول إلى الثالث، أي كل البيانات في مثالنا. 3:1

 :1يمكن كتابةالسابق بترتيب تنازلي  المطموب ولتنفيذ

> data.f9<-data.f6[rev(order(data.f6[,2])),1:3] 

> data.f9 

                                                 
 بالصورة: decreasingيمكن أيضا استخدام الخيار  1

data.f9<-data.f6[order(data.f6[,2],decreasing=T),1:3]. 
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   chd.wt chd.age chd.gen 

9      21       9       f 

5      20       8       f 

6      18       7       f 

10     15       6       m 

7      16       6       m 

4      15       6       m 

8      13       5       f 

2      12       5       m 

3       9       4       f 

1      10       4       m 

 (Importing and Exporting Data Files)استيراد وتصدير ممفات البيانات  3.3
في كثير من الحالات، قد تكون البيانات التي يرغب الباحث أو المستخدم بالتعامل معيا وتحميميا  

موجودة مسبقا في ممف أو قاعدة بيانات تم إنشاؤىا باستخدام البرامج المتخصصة الأخرى التي قد تعتمد غالبا 
مثل ىذه الممفات مباشرة في ستخدام أو ا، وبالتالي لا يمكن "فتح" Rعمى أنظمة ممفات مختمفة عن نظام ممفات 

اعتمادا عمى الصيغة التي  Rإلى  ( ممفات البيانات ىذهImportتوجد عدة طرق لاستيراد ). وليذا Rنظام 
إلى البرامج الأخرى  Rمن نظام  البيانات ( أو إعادة نقل ممفاتExportأُنشأت بيا. وبالمثل، يمكن تصدير )

 باستخدام الدوال المناسبة.

في ىذا البند التنويو إلى بعض تمك الطرق لعرض أو استيراد ممفات البيانات المتوفرة بصيغ مختمفة، عمما  وسيتم
 MS Office) اكسلأُوفيس  مايكروسوفت ممفاتو  (Text Filesالممفات النصية ) بأن الشرح سيتركز عمى

Excelمع نظام الأكثر استخداما والأكثر مرونة في التعامل ليس  ( باعتبارىا الصيغR  فقط بل مع معظم
 البرامج الإحصائية الأخرى.

 (Importing Text Files) استيراد الممفات النصية 1.3.3
 دفتر الملاحظات ماالممفات النصية قد تأخذ عدة أشكال، )في نظام ويندوز(، إلا أن أشيرىا ى 

(Notepadو )دفتر الكممات (WordPad) ُكتابة الملاحظات في ممفات ليا مان عموما في ستخدَ ، والمذان ي
 ( عمى التوالي.RTF( و)TXT) 1الامتدادات

كما يوضح الشكل ) ،بيانات تمثل ثلاثة أعمدة وخمسة صفوف يحتوي عمىأنو لدينا ممف نصي رض تلنف
 من مكتب، عندىا يمكن أن يتم استيراد ىذا الممف( وموقعو )مساره( ىو سطح الtextdata1، لو الاسم )((5.1)

 بالطريقة التالية؛ Rنظام  داخل

                                                 
عمى سبيل المثال، ويمكن لمقارئ استخدام دالة المساعدة  (DIF)و (CSV)ىنالك امتدادات أخرى لمممفات النصية مثل 1

 لمتعرف عمى طرق التعامل معيا متى أراد ذلك.
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( لأن work3( التي يوجد بيا ممف العمل )myR( إلى الحافظة )textdata1الممف ) أو نسخ نقليتم : أولا
في  آخر مسار العمل الحالي مُعرّف عمى تمك الحافظة. )عمما بأنو يمكن استيراد الممف المطموب من أي مسار

 الحاسوب، إلا أن ذلك سيتطمب تعريف ىذا المسار ضمن أمر الاستيراد(.

 
 (textdata1): الممف النصي 5.3شكل 

 data.imp1وتعيين اسم لمبيانات التي سيتم استيرادىا، وليكن  read.tableاستخدام الدالة يتم  :ثانيا
 :يمي مثلا، كما

> data.imp1<-read.table("textdata1.txt") 

> data.imp1 

  c1 c2  c3 

1  5 10 yes 

2 -6  8 yes 

3  2  4  no 

4  1  3 yes 

5  3  9  no 

 

> class(data.imp1) 

[1] "data.frame" 

ولاحظ أيضا أن البيانات في ). data.imp1يتم استيراد الممف النصي إلى إطار بيانات جديد ىو بذلك و 
( في TABباستخدام المسافة أو زر ) تمو الآخرتم إدخاليا صفا قد  textdata1.txt الأصمي الممف

 .(الصف الواحد ضمنلوحة المفاتيح لمفصل بين القيم 
إلا أن ىذا الأسموب لا يُعد شائع الاستخدام ضمن الأساليب المتبعة لإدخال وتخزين البيانات لأن إدخال البيانات 

 جداول النوعية من لذلك سننتقل الآن لمتعامل مع تمكفي جداول ذات صفوف وأعمدة يُعتبر الأفضل عمميا، 
 .البيانات
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 (Importing Excel Data Files) اكسل بيانات استيراد ممفات 3.3.3
عتمد عمى كل ت وتمك الأساليب ،Rتوجد في الواقع عدة أساليب لاستيراد ممفات اكسل وفتحيا في نظام  
صدار برنامج اكسل ونسخة الويندوز عمى الجياز، وغيرىا من الأمور التقنية  Rبرنامج  أو إصدار من نسخة وا 

ان يُعتبر  ينسموبأالتي قد تكون معقدة بعض الشيء لغير المتمرسين في التعامل مع الحاسوب، لذلك سيتم عرض 
 ؛واكسلويندوز  كل من إصداراتإلى حد كبير مع معظم  مرنين

 (Importing Excel File as a Text File)استيراد ممف اكسل كممف نصي  1.3.3.3
عمى حفظ ممف البيانات الموجود في برنامج اكسل بصيغة ممف نصي، )لو  ىذا الأسموب عتمدي
ان التاليتان، ، كما توضح الخطوتRلاستيراده في  read.table(، ثم استخدام نفس الدالة txt.الامتداد 
 :R نظام ( باقي الإجراءات في3( ما سيتم في برنامج اكسل، وتتناول الخطوة )0ل الخطوة )حيث تتناو 

 في برنامج اكسل: (1)
 xls.) 2مُخزن في برنامج اكسل بالامتداد الافتراضي لممفات اكسل" excdata1باسم " 1بفرض وجود ممف بيانات

التي يوجد عمى سطح المكتب و  "myR" الحافظةإلى نسخو  يتم عندىا، حاسوبفي أي مسار في ال (xlsx.أو 
يتم اختيار  "(،myR"داخل الحافظة  موقعو الجديد)من  ،فتح الممف بعدو ". work3ممف العمل الحالي "بيا 

 ؛أ( 6.1"حفظ باسم"، كما يوضح الشكل )

التي و  ب((، 727شكل )ال، )ستظير بعد ذلك النافذة الفرعية
 الصيغة المطموبة، اسم الممف كل من يتم من خلاليا تحديد

 حفظ الممف. ومسارلحفظ الممف، 

، ونتأكد أولا أن مسار لنترك اسم الممف الأصمي كما ىو
عمى سطح المكتب كما  "myR"الحفظ ىو في الحافظة 

بالضغط عمى سيم  بعد ذلك نقومثم  .يُوضح السيم الأول
 ، ونختار بعد ذلكالثاني"حفظ كنوع" المشار إليو بالسيم 

 .الرابع حيث يشير السيم "حفظ"، ثم نضغط الثالث" كما يُوضح السيم Text (Tab delimited)" الخيار

                                                 
، ويمكن لمقارئ إدخاليا في ممف (0( في الممحق )0.0موجودة في الجدول )م excdata1البيانات الخاصة بالممف  1

 اكسل بلاسم المستخدَم.
فأعمى، وقد تم   Excel 2007" ىو لإصدارات xlsx." الامتدادو فأقل،  Excel 2003ىو لإصدارات  "xls.الامتداد " 2

 تنفيذ ىذه الخطوات.في  Excel 2010استخدام الاصدار 

 
في  "حفظ باسم" الخيار موضع: أ 6.1شكل 

 برنامج اكسل
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في الوضع الافتراضي، سيحتوي أي ممف اكسل عمى أكثر من ورقة عمل بداخمو، )عادة ثلاث أوراق(، 
 والأخريات إما فارغة أو بيا بيانات أخرى. Rوسنفترض أن الورقة الأولى بيا البيانات المطموب نقميا لنظام 

 
 ية لحفظ باسم في اكسل والخيارات المطموبةالنافذة الفرعب:  6.1شكل 

فقط كممف نصي، لذلك ستظير لنا  المفتوحة أو النشطةىذا الأسموب الذي يتم شرحو الآن يسمح بتخزين الورقة و 
 ج(: 727نافذة كتمك التي في الشكل )رسالة في 

 

 نشطةج: رسالة نظام اكسل لحفظ الورقة ال 6.1شكل 

أن  إلىلمتنبيو  )موافق( فتظير رسالة أخرى اختيار يتم  عمى البيانات المطموبةلحفظ الورقة النشطة التي تحتوي 
، د(727الممف الجديد النصي سيفقد المميزات الخاصة بالممفات المخزنة بصيغة اكسل، وىذا ما يوضحو الشكل )

 لاحقا؛ Rعمما بأن ذلك لن يؤثر عمى عممية استيراد الممف في برنامج 
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 xlsx.د: رسالة نظام اكسل الخاصة بفقد مميزات الامتداد  6.1شكل 

"، ويمكنك رؤية الممف بعدىا في الحافظة txt.بالامتداد " "excdata1"فتتم عممية حفظ الممف  "نعم"نختار 
"myR" ( ؛ 727كما يوضح الشكل)ه 

 
 "myR" كممف نصي في الحافظة "excdata1الممف "ه:  6.1شكل 

 ؛Rفي نظام  "excdata1.txt"والتي ستتضمن فتح وتخزين الممف النصي  ،لمخطوة الثانيةالآن نحن مستعدون 

 :Rفي برنامج  (2)
بالصورة  "excdata1.txt"لاستيراد الممف النصي  read.tableالدالة يتم استخدام ، R لوحة مراقبةفي 

 التالية:
> data.imp2<-read.table("excdata1.txt") 
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، )عمما بأنو يمكن تعيين أي اسم آخر(، Rكاسم لممف البيانات في  data.imp2ولاحظ أنو تم تعيين الاسم 
، وىو "(excdata1.xlsx"والممف  "excdata1.txt)والذي لو نفس مكونات الممف " ،تم حفظو كإطار بياناتوي

في ستة أقسام عممية في كمية العموم بجامعة بنغازي في ليبيا  1مجموعة من الطمبةل الدراسية معدلاتال يمثل
 بيانات؛تمك الفصل دراسي. ولنقوم الآن باستدعاء  77خلال 

> data.imp2 

    Statistics Botany Zoology Chemistry Physics Mathematics 

S1        1.51   1.76    1.68      1.67    1.40        1.47 

S2        1.67   1.95    1.80      1.75    1.40        1.55 

S3        1.88   1.70    1.96      1.67    1.70        1.56 

S4        1.81   1.77    1.90      1.66    1.53        1.48 

S5        1.79   1.89    1.83      1.58    1.55        1.55 

S6        1.75   2.01    1.89      1.74    1.39        1.41 

S7        1.69   1.90    1.97      1.88    1.51        1.66 

S8        1.77   1.88    1.91      1.77    1.40        1.56 

S9        1.72   1.66    1.70      1.68    1.62        1.66 

S10       1.90   1.91    1.86      1.76    1.31        1.61 

S11       1.96   2.01    1.78      1.71    1.27        1.51 

S12       1.76   1.85    1.77      1.78    1.38        1.48 

S13       1.90   1.83    1.73      1.83    1.51        1.55 

S14       1.85   1.85    1.77      1.85    1.46        1.67 

S15       1.91   1.93    1.79      1.84    1.65        1.72 

S16       2.05   1.99    1.73      1.76    1.46        1.48 

S17       1.81   2.00    1.80      1.78    1.48        1.54 

S18       1.75   2.02    1.77      1.78    1.47        1.43 

S19       1.81   1.86    1.84      1.84    1.57        1.28 

S20       1.82   2.00    1.65      1.66    1.43        1.41 

S21       1.84   2.04    1.96      1.67    1.63        1.45 

S22       1.73   1.88    1.82      1.67    1.53        1.25 

S23       1.69   2.00    1.93      1.73    1.41        1.43 

…     …  …    …     …      …       … 

S41       1.74   1.86    1.71      1.69    1.66        1.26 

مبيانات، وىي الفصول الدراسية، ولا يمثل متغيرا كما لولاحظ أن العامود الأول إلى اليسار يمثل أسماء الصفوف 
 الباقية.ىو الحال في الأعمدة الستة 

 ( Importing Excel File with Original Extension) استيراد ممف اكسل بالامتداد الأصمي 3.3.3.3
إلى صيغة  مسبقا عمى استيراد ممف البيانات بصيغة اكسل الأصمية دون تحويميا ىذا الأسموب يعتمد

، بل بصيغة اكسل Rكما في الأسموب الأول، إلا أن ذلك لا يعني بالطبع أن البيانات سيتعامل معيا نظام  أخرى 
ىي  Rويتطمب استخدام ىذا الأسموب وجود حزم إضافية في  ، "RData.سيتم تحويميا إلى الامتداد "

                                                 
 وحدات. 4.00إلى  0.00عمى نظام الوحدات الفصمي من  في كل فصل دراسي المعدلات مقاسة لمجموعات الطمبة 1
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rJava ،XLConnectو ،XLConnectJars  ِ( 4.0ند )زم التي تم شرح تحميميا في الب. تمك الح
 :التالية بالصورة R زممن مكتبة حِ  زمتمك الحِ  1استدعاءبك سنقوم أولا ذلفي الفصل الأول. ل

> library(rJava) 

> library(XLConnectJars) 

> library(XLConnect) 

XLConnect 0.2-11 by Mirai Solutions GmbH [aut], 

  Martin Studer [cre], 

  The Apache Software Foundation [ctb, cph] (Apache POI, 

Apache Commons 

    Codec), 

  Stephen Colebourne [ctb, cph] (Joda-Time Java library) 

http://www.mirai-solutions.com , 

http://miraisolutions.wordpress.com 

قد يؤدي  لثلاثة بالترتيب المعروض لأن تغيير ىذا الترتيبولابد من التنويو ىنا إلى ضرورة استدعاء الحزم ا
مجرد فيي  ثالثةفي عممية استيراد الممف. أما الرسالة التي ظيرت بعد استدعاء الحزمة ال لحدوث أخطاء

تشمل رقم الإصدار واسم مبرمج الحزمة والموقع الالكتروني وغيرىا  XLConnectمعمومات خاصة بالحزمة 
 من المعمومات.

بعد تعيين اسم جديد لمممف المستورد  readWorksheetFromFileاستخدام الدالة  يتمبعد ذلك 
 بالصورة التالية:

> data.imp3<-readWorksheetFromFile("excdata1.xlsx", 

sheet=1,rownames=1) 

التي توجد بيا البيانات المطموبة،  ترتيب ورقة العملفي البداية، يميو  اكسل في بياناتالاسم ممف حيث يتم كتابة 
 لنفي ممف اكسل، والخيار الأخير  أسماء الصفوفوىي الأولى في ممفنا، ثم تعريف العامود الذي توجد بو 

 .صفوفلم أسماء بياناتلميكون ضروريا إذا لم توجد في الممف الأصمي 

تماما بالرغم من أن ىما متماثمين  data.imp3 و data.imp2ولاحظ الآن أن إطاري البيانات 
عن أحدىما، وليكن  "الاستغناء"كل منيما مختمفة عن الآخر. لذلك يمكن ممف الصيغة الأصمية ل
data.imp3؛ 

> rm(data.imp3) 

                                                 
تفيد بوجود خطأ في  library(rJava)نذكّر من جديد ىنا أنو إذا ما ظيرت رسالة تحذيرية بعد تنفيذ الأمر  1

Javaلبرنامج )فيذا يعني أن جيازك بحاجة الاستدعاء، 
TM

 Oracle كما أشرنا في الفصل الأول ضمن خطوات تحميل )
وىو  الرسمي لو الالكتروني الحزم الإضافية. وعموما يمكنك تحميل ىذا البرنامج مجانا من الموقع

(http://www.java.com.) 
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ع عمييا باستخدام دالة الاطلايمكن لمقارئ  التي وتوجد مع دالة استيراد ممفات اكسل بعض الخيارات الإضافية
جزء . ومن ضمن تمك الخيارات امكانية استيراد help(readWorksheetFromFile)؛ المساعدة

من البيانات الموجودة في الورقة النشطة في اكسل، عن طريق اختيار العامود أو الصف الذي يُراد البدء  محدد
د واختيار العامود أو الصف الذي يُرا(، ، عمى الترتيبstartRowأو  startColمنو، )باستخدام الخيار 

 ، عمى الترتيب(.endRowأو  endColالانتياء عنده، )باستخدام الخيار 

استخدام ىذه الخيارات، لنفرض أننا نريد استيراد البيانات التي تخص الأقسام الثلاثة الأولى خلال وكمثال عمى 
 ىا يتم كتابة:دالسبعة فصول دراسية الأولى بدون استخدام أسماء الصفوف، عن

> data.imp4<-

readWorksheetFromFile("excdata1.xlsx",sheet=1 

,startCol=2,endCol=4,startRow=1,endRow=8) 

 

> data.imp4 

  Statistics   Botany  Zoology 

1   1.511481 1.759762 1.680968 

2   1.674444 1.950238 1.801935 

3   1.876296 1.703333 1.961935 

4   1.809259 1.772143 1.903226 

5   1.786296 1.887143 1.825806 

6   1.745556 2.009286 1.889677 

7   1.692222 1.895476 1.969355 

لكي يتم أخذ أسماء الأعمدة في  startRow=1ولاحظ أن الاختيار بالنسبة لمصفوف كان من الصف الأول 
 الاعتبار.

  ملاحظة هامة:
وا عادة فتحو من جديد لابد من استدعاء الحزم  R برنامجإغلاق عند في معظم الحالات، نذكّر ىنا أنو 

 (، إذا ما أراد المستخدم العمل عمييا.libraryالإضافية مرة أخرى، )باستخدام دالة 

 R (Exporting Data Files from R) تصدير ممفات البيانات من 3.3.3
أحيانا بتصدير بعض ممفات البيانات، )مثل أُطر البيانات، المصفوفات، أو  ستخدِمقد يرغب المُ  

 تناول طريقتينحيث سن توجد بعض الطرق لعمل ذلك،و  بغرض استخداميا في برامج أخرى، Rالمتجيات(، من 
 إلى برنامج اكسل؛ Rلتصدير ممفات البيانات من  بسيطتين
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 :الطريقة الأولى 
وىو  لتصدير إطار البيانات، write.csv2أو  write.csv 1تعتمد عمى استخدام الدالةو 

 بصيغة ممف نصي كما سيوضح المثال التالي:، عادة النوع الأكثر استخداما

لو  ، إلى ممف نصي"work3الموجود في ممف العمل " data.f1بفرض أننا نريد تصدير إطار البيانات 
 كتابة: Rفي لوحة مراقبة  " مثلا، يتم عندىاdata.exp1باسم " "csvالامتداد "

> write.csv2(data.f1,file="data.exp1.csv") 

". بعد ذلك يمكن فتح ىذا الممف من داخل برنامج myRفيتم عمى الفور إنشاء ذلك الممف في مسار الحافظة "
الممفات إظيار أنواع ( فنقوم باختيار 7.1عن طريق اختيار فتح فتظير نافذة فرعية كما في الشكل )اكسل 

"، والمشار إليو في السيم data.exp1النصية حيثما يشير السيم الأول، بعدىا يتم اختيار الممف المطموب "
 حيث يشير السيم الثالث. "تح"فالثاني، ثم نضغط عمى 

 
 "myR" من الحافظة "data.exp1: خطوات فتح الممف النصي "7.1شكل 

(، نقوم بعد ذلك بحفظيا 8.1اكسل، كما يظير في الشكل ) برنامج ستظير البيانات بعدىا في ورقة عمل في
ويمكن بعد ذلك استخدام تمك البيانات في اكسل أو  ."xls" أو "xlsx" وىو الافتراضي لبرنامج اكسل بالامتداد

 آخر. بياناتنقميا إلى أي برنامج تحميل 

                                                 
 تجربة كمييما لمتحقق.استخدام إحدى ىاتين الدالتين يعتمد عمى إصدار اكسل لدى المستخدِم، لذلك يمكنك  1
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s.level s.age s.openion 

1 45 20 average 

2 61 21 good 

3 25 20 bad 

4 85 24 average 

5 77 23 bad 

6 74 20 bad 

7 90 19 average 

8 50 26 bad 

9 64 23 good 

10 71 22 bad  

 "data.exp1" بيانات ممف اكسل: 8.1شكل 

 :الطريقة الثانية 
ويتم استخداميا كما ىو موضح في  Workbookىي عبارة عن مجموعة من الأوامر ترتبط بالدالة 

 المثال التالي:

، حيث سيُعطى مباشرةإلى صيغة اكسل  data.f2من جديد أننا نود تصدير نفس إطار البيانات لنفرض 
المرغوب تصدير البيانات إلييا،  اسم لورقة العملتعيين مثلا، ويجب في ىذه الطريقة  data.exp2الاسم 
 كتابة الأوامر التالية بنفس الترتيب:" مثلا، عندىا يتم d1ولتكن "

> data.exp2<-loadWorkbook("data.exp2.xlsx",create=TRUE) 

> createSheet(data.exp2,name="d1") 

> writeWorksheet(data.exp2,data.f2,sheet="d1") 

> saveWorkbook(data.exp2) 

التي في مسار الحافظة "( xlsx)بالامتداد "بصيغة اكسل  اموجود "data.exp2" بياناتالستجد بعد ذلك ممف 
 بضرورة ونذكر القارئ في نياية الفصل الثالث .يمكنك فتحو مباشرة في برنامج اكسلو "، myR"نعمل عمييا 

 ".his3"وسطور الأوامر  "work3تخزين ممف العمل "
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 الرابعالفصل 

 Rالتحميل الاستكشافي لمبيانات باستخدام 

(Exploratory Data Analysis (EDA) using R) 

 
 (Data Types)أنواع البيانات  4.1

 (EDA for Univariate Data)التحميل الاستكشافي لمبيانات الأحادية  4.1

 التمثيل البياني لمبيانات الأحادية الكمية 4.4.1
(Graphical Display for Quantitative Univariate Data) 

 التمثيل البياني لمبيانات الأحادية النوعية 4.4.1
(Graphical Display for Qualitative Univariate Data) 

 (EDA for Multivariate Data)التحميل الاستكشافي لمبيانات المتعددة  3.1

 (Dealing with Grouping Variables)التعامل مع متغيرات التقسيم  4.3.1

 (Constructing two-way Data Tables)تكوين جداول البيانات في اتجاهين  4.3.1

 (Graphical Display for Multivariate Data) التمثيل البياني لمبيانات المتعددة 3.3.1

 : دراسة حالةstu.data1التحميل الاستكشافي لمبيانات  1.1
(EDA of stu.data1: Case Study) 

 استكشاف متغيرات الدراسة بصورة أحادية 4.1.1
(Exploring Data in Univariate Fashion) 

 الاستكشاف متعدد المتغيرات في الدراسة 4.1.1
(Exploring Data in Multivariate Fashion) 

 (Important Conclusions of the EDA) أهم استنتاجات التحميل الاستكشافي لمبيانات 3.1.1
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بداية من ىذا الفصل، سنبدأ بتطبيق المقاييس والأساليب والنماذج الإحصائية عمى البيانات المختمفة  
الإحصاء  لكل من الأساسية ممفاىيم والأساليبل بالحد الأدنى مم، عمى اعتبار أن القارغ م  Rباستخدام دوال 

 Inferential) والإحصاء الاستدلالي (Exploratory or Descriptive Statistics) الوصفيأو الاستكشافي 
Statistics .) تناول دوال  بالتحديد عمى في ىذا الفصلالتركيز وسيتمR  بالتحميل الاستكشافيالخاصة 

دوال و  تطبيقات حساب الاحتمال تناوليتم عمى أن  ،(Exploratory Data Analysis (EDA)) لمبيانات
 تناولاية بدالسيتم في و  .ينالقادم ينمالإحصاء الاستدلالي في الفصاليب التقدير واختبارات الفروض الخاصة بأس

لكي يسيل عمى القارغ توظيف المقياس أو الأسموب الإحصائي  باختصار الخاصة بأنواع البيانات تعريفاتالأىم 
 المطموب. ميدفبغية الوصول لالمناسب حسب طبيعة البيانات المتوفرة 

 (Data Types)أنواع البيانات  4.1
من خلال  تمكننا من الحصول عمى المعمومات المفيدة ( تمثل المادة الخام التيData) البياناتإن  
. ولفع "بيانات" يظير كثيرا في الكتب والمطبوعات ووسائل الإعلام والتعاملات اليومية في وتحميميااستكشافيا 

العموم، وىو مصطمح شمولي، فالبيانات الشخصية التي تضم الاسم، العمر، النوع، الحالة الاجتماعية، وغيرىا 
 سكر، ضغط الدم، درجات الحرارةىي نوع من البيانات، والتاريخ الطبي لممريض والذؼ يضم قراءات نسب ال

جربة كيميائية لقياس التفاعل الناتج عن دمج ، وغيرىا ىي بيانات، وكذلك المشاىدات الناتجة عن تالمسجمة
 ىي أيضا بيانات، وىكذا. بعض المحاليل

جميعا لذلك يمكننا القول بأن أؼ ظاىرة أو دراسة أو تجربة أو حتى مراقبة لعممية معينة يمكن أن ينتج عنيا 
 الذؼ نحصل عميو في النياية. فالبيانات ىي المقياس الفعمي ،بيانات

عمى الأقل من وجية  بين مفيوم "البيانات" ومفيوم "المعمومات"، وىما في الواقع مختمفان أحيانا البعض خمطيقد و 
المفيومين وعلاقة عمم  كلا من ( يعطي مثلا بسيطا يمكن من خلالو توضيح1.4، والشكل )النظر الإحصائية

 .ةعام صورةبكل منيما ب الإحصاء
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; ىيكمية تعامل عمم الإحصاء مع البيانات والمعمومات من خلال بيانات خاصة بدرجات مجموعة من الطمبة 1.4شكل 
 (111في مادة الرياضيات في إحدػ الكميات العممية، )الدرجة من 

بالتعامل مع البيانات بصورة استكشافية أو تحميمية بغية الحصول عمى أؼ أن الأساليب الإحصائية تقوم 
 التي يتعامل معيا عمم الإحصاء قواعد البياناتو  .أو بالرسومات التوضيحية المعمومات المطموبة بمغة الأرقام

 مشاهداتال( أو Individuals) مفرداتال مجموعة من عادة ما يكون ليا بناء محدد مكون من
(Observationsناتجة عن مقي )لمتغيرس ا (Variable ).أو أكثر 

. فأؼ عددية أو غير عدديةبقيمة  يمكن التعبير عنوإلى الصفة المميزة لشيء  يشير متغير في عمم الإحصاء،وال
ن ظاىرة يمكن قياسيا بوحدة قياس مناسبة يمكن أن يعبر عنيا بمتغير، فالطول )بالسنتيمتر أو القدم( لمجموعة م

الأشخاص ىو متغير، والعمر الاستيلاكي )بالأشير أو السنوات( لبطاريات السيارات ىو متغير، وتقديرات طمبة 
 تمثل أيضا متغير....( )ممتاز، جيد جدا، جيد،  الجامعة

طبيعة تمك إن طرق التعامل مع البيانات واستخلاص المعمومات المباشرة وغير المباشرة منيا يعتمد عمى 
المناسب لمتعامل معيا.  تحديد الأسموب الإحصائي، وعمى الباحث التأكد جيدا من ىذه النقطة بغية البيانات

 Quantitative) الكمية؛ البيانات ىما يمكن من حيث الطبيعة أن نقسم أنواع البيانات إلى نوعين رئيسيينو 

Data الوصفيةأو  النوعية( والبيانات (Qualitative Data ،)أو  القطاعيةأيضا بالبيانات قد تسمى  والتي
 (.Categorical Data) التصنيفية

ليا قيمة  عدادمشاىدات تم قياسيا ورصدىا مباشرة بصورة أ عمى تحتوؼ ىي تمك البيانات التي البيانات الكمية 
 . وىذا النوع من البيانات تمثمو متغيراتأسعار النفط بالدولار، و 111 من أو 11الطمبة من كمية، مثل درجات 

 يمكن التعامل معيا بواسطة العمميات الحسابية مباشرة.

 البيانات
 )درجات الطمبة(

23 ،41 ،21 ،63 ،
55 ،71 ،59 ،... 

 الإحصاء
 )الاستكشافي( 

 58معدل الطمبة ىو 
 درجة

 المعمومات
مستوػ ىؤلاء الطمبة ضعيف 

 في مادة الرياضيات

 ما هي الأسباب؟

البيانات لمحصول يمكن جمع المزيد من 
عمى تفسير ليذه الظاىرة )الإحصاء 

 التحميمي(
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صحو، ) حالة الطقس المتوقعة، مثل النوع )ذكر، أنثى(، أو عدادالتي يتم التعبير عنيا بصفات لا بأ أما البيانات
ى (، فيذه البيانات تسمى بيانات نوعية أو قطاعية حيث أنيا تأخذ قيما تحدد تصنيف المفردة إلغائم، ممطر، ...

 .بالعمميات الحسابية المباشرةنوع أو فئة أو قطاع محدد ولا يمكن التعامل معيا 

 إلى نوعين أساسين ىما; من حيث المقياس البيانات الكميةيمكن تقسيم و 

عمى  شاىداتيسمح بترتيب الم من المقاييس (; وىذا النوعInterval Scale) المقياس الفئوي بيانات  .1
إلا أن المقياس الفئوؼ لا يقيس الصفر  شاىدة.مقياس محدد بحيث يمكن تحديد القيمة الفعمية لكل م

 .من البيانات قياس درجة الحرارة عددياكقيمة. ومن الأمثمة عمى ىذا النوع 

 أنيا تعتبر الصفر إلابيانات المقياس الفئوؼ ل مشابية(; وىي Ratio Scale) المقياس النسبيبيانات  .2
ثل أن نقول من ضمن درجات القياس، لذلك فإنيا تسمح بحساب النسبة بين قيمتين ضمن المفردات، م  

سنوات. وىذا النوع من المقاييس يكون  6عمره  طفلىو أكبر بمرتين من  سنة 12عمره  طفلاأن 
 شاملا لمعديد من أنواع البيانات الكمية مثل العمر والوزن والطول والزمن والمبالغ النقدية وغيرىا.

(، Discrete) منفصمةوىو التقسيم إلى بيانات  من حيث طبيعة الأرقاموىنالك تقسيم آخر لمبيانات الكمية 
في مجموعات أعداد منتيية أو غير لبيانات الكمية المنفصمة تأخذ قيما اف(. Continuous) متصمةوبيانات 

( والتي تم ذكرىا عندما تم تناول المتجيات في الفصل Integersمنتيية وقابمة لمعد، مثل الأعداد الصحيحة )
 السابق.

 Real) الحقيقيةأما البيانات الكمية المتصمة فيي تأخذ قيما ضمن فترة من الأرقام، وتشمل مجموعة الأعداد 

Numbers والتي ت عرف في نظام ،)R  بالنوع"Double". 

 ىما; نوعينىي الأخرػ إلى  ةأو الوصفي البيانات النوعية وتنقسم

مستويات أو ات إلى شاىدتصنيف الم تمثل(; وىي Nominal Scale) المقياس الاسميبيانات  .1
 لمستويات، ولا حتى ترتيب ىذه امستوػ تحديد القيمة الفعمية لكل  أنو لا يمكنقطاعات مختمفة، إلا 

" فيما لا"الإجابة أفضل من  ىي "نعم"الإجابة بشكل تصاعدؼ أو تنازلي. فمثلا، لا يمكن القول أن 
أسماء (، وتحديد أنثى، ذكر) نوع الشخص. ومن أمثمة ىذا النوع من البيانات يتعمق بسؤال معين

 .وأسماء الألوان وما شابو ذلك الأشياء

، السابقنوع العمى عكس وىي (; Ordinal or Rank Scale) أو الرُتبي المقياس الترتيبيبيانات  .2
مثل  ،أو العكسلى الأكثر قيمة من الأقل قيمة إ محدد تدرجت وفق شاىداتسمح بترتيب الم تياطبيعف

 مستويينلا يمكن حساب الفرق في القيمة بين أؼ إلا أنو  تقديرات الطمبة )ممتاز، جيد جدا، جيد، ...(،
 .أيضا في ىذه التقسيمات للأفضميةلا معنى و  ،المرتبة مستوياتمن ال
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، أؼ التعامل مع مفردبشكل من جديد، يمكن التعامل مع البيانات، كمية كانت أو وصفية، من زاوية إحصائية 
أؼ التعامل مع عدة ، بشكل متعدد(، أو Univariate Data) حاديةبالبيانات الأ، وىو ما ي عرف متغير واحد

الأساليب الإحصائية التي (. و Multivariate Data) 1بالبيانات المتعددةوىو ما ي عرف متغيرات في آن واحد، 
ن كانت  ،متغير عمى حدة لكلتعني أنو سيتم حساب تمك المقاييس  حاديةالبيانات الأت ستخدم مع  حتى وا 

 يدة.مجموعة أو قاعدة البيانات متكونة من متغيرات عد

بافتراض وجود بيانات بيا خمسة متغيرات تمثل درجات طمبة في خمسة كميات مختمفة، فإنو إذا ومثال عمى ذلك؛ 
متغير بمفرده فإن ذلك يكون ضمن  لأؼما تم التعامل، )أؼ استخدام الأساليب الإحصائية(، مع درجات الطمبة 

ن تم تنفيذ ذلك لكل المتغيرات حاديةإطار التعامل مع البيانات الأ  أو يمكن أن يسمى تحميل أحادؼ حتى وا 
مع متغيرين أو أكثر في  تحتوؼ عمى صيغ تتعامل . أما إذا ما تم استخدام أسموب أو أساليب إحصائيةالخمسة

أكثر من  إدراجإذا ما تم نائي، )في حالة استخدام متغيرين(، أو تحميل متعدد نفس الوقت فإن ذلك ي سمى تحميل ث
. وسيتم الإشارة إلى نوع التحميل الإحصائي، إضافة إلى اسمو، عند تنفيذه في الإحصائي متغيرين في التحميل

 في البنود القادمة. Rنظام 

 (EDA for Univariate Data) التحميل الاستكشافي لمبيانات الأحادية 4.1
، ىو ذلك التحميل الذؼ يشتمل عمى الطرق تكشافي لمبيانات، سواء الأحادؼ أو المتعددإن التحميل الاس 

الرقمية والبيانية التي تيتم بجمع وتنظيم واستكشاف وعرض الصفات المميزة ضمن البيانات بغية الحصول عمى 
ما تحتويو البيانات من ل الأولي فيمالو تمكين الباحث من المعمومات الكامنة بداخميا. واليدف من استخدامو ى

 معمومات.

الذؼ النمط ىذا  ،( السائد في ىذه البياناتPatternالنمط ) ويمكن الوصول ليذا الفيم عن طريق تتبع السموك أو
متحميل خدام الأدوات المناسبة لوليذا، يجب است ، )الغير عشوائي(، في البيانات.التغير المنتظم يعبر عن

المعمومات  "لتمخيص" ،مجموعة من الإحصاءات الرقمية والرسومات البيانيةوالتي تتمثل في الاستكشافي، 
 .واضحة وقابمة لمتفسير من ق بل الباحث صورة رقمية أو مرئية تكون  في البيانات المستخمصة من

ممف عمل  والأشياء في البيانات نتخزي كما ىو النمط السائد في الكتاب، سيتمولتنظيم العمل في ىذا الفصل، 
 الإجراء المتبعكما ىو  عمى سطح المكتب "myRالحافظة "إلى  بعد تغيير مسار العمل "،work4جديد، باسم "

تخزين . إضافة إلى الرابعالخاص بالفصل  "work4ممف العمل " من Rسوف يتم فتح نظام في كل فصل. و 
 ."his4باسم " في ممف نصي ،سطور الأوامر

                                                 
 (.Bivariate Data) البيانات الثنائيةوتوجد حالة خاصة من البيانات المتعددة ىي  1
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، سيتم استيراد ممف بيانات من برنامج اكسل عمى محتويات ىذا الفصل معملل Rنظام تييئة الآن وقد تم 
اسمو  سيكون  ىذا الممفلاستخدامو في تطبيق أساليب التحميل الاستكشافي، )كبيانات أحادية، ثنائية، ومتعددة(. 

"studata1.xlsx" وسيتم نقمو إلى مسار الحافظة ،"myR تمييدا لاستيراده من داخل نظام "R كما تم توضيح ،
 في الفصل السابق. ىذه الخطوة

 (3.2الجدول )م " فيstudata1بيانات الممف " مراجعة من خلال مقارغ متابعة ىذه الخطوة مع الكتابلمكن يو 
بعد  تمييدا جيازه،في في برنامج اكسل  في ىذه المرحمة 1بإدخاليا ثم يقوم ،( في نياية الكتاب1ممحق )الفي 
 .Rبرنامج  داخل ستيرادىا منلا ذلك

ى الاسم ، والذؼ سي عط  وسنستخدم الأسموب الثاني الذؼ تم تناولو في الفصل السابق لاستيراد الممف المطموب
"stu.data1" في Rعتمد عمى استدعاء الحزم الإضافية. لذلك، وبعد نقل الممف "، والذؼ يstudata1.xlsx إلى "

 تالي;الشكل الب الخاصة باستيراد ممف البيانات المطموب يتم كتابة سطور الأوامر "،myR" الحافظة
> library(rJava) 

> library(XLConnectJars) 

> library(XLConnect) 

 

> stu.data1<-

readWorksheetFromFile("studata1.xlsx",sheet=1,rownames=1) 

 

> stu.data1 

      grd1 grd2 grd3 age gen sem fam hou 

stu1    55   50   60  22   m   3  10   2 

stu2    49   52   50  19   m   8  11   2 

stu3    60   54   51  23   m   2  10   2 

stu4    65   70   54  20   f   3   8   3 

stu5    35   40   40  24   m   7  12   2 

...        …        …        …      …      …    …    …       … 

stu35   94   96   49  21   f   4   2   6 

ولاحع، لدواعي الاختصار، أننا لم نقم بعرض الملاحظة التي من المفروض أن تظير بعد استدعاء 
library(XLConnect) ، مشاىدة، والتي  46وكذلك قمنا باختصار عرض البيانات المتكونة من

 .عند تنفيذ الأوامر في جيازك ل لديكستظير بشكل كام

                                                 
في الجدول، بمعنى كتابة أسماء الحالات  ضرورة كتابة البيانات بنفس ترتيبياي راعى عند إدخال البيانات في برنامج اكسل  1

stu1 ،stu2 في العامود الأول مع ترك الخانة الأولى فارغة، وكتابة أسماء المتغيرات ... ،grd1 ،grd2 ... ،
 الأولى فارغة.في الصف الأول مع ترك الخانة 
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 المتغيرات جب التعرّف أولا عمى ما تمثمو ، يstu.data1قبل البدء بالتحميل الاستكشافي لإطار البيانات 
      حيث ،  stuiيرمز ليم بالرمز و  في إحدػ الأقسام العممية، ) طالبا جامعيا 46تخص  التي يحتوييا، والتي
i = 1, 2, …, 35 )الكمية المتغيراتو  ؛ grd1 ،grd2و ،grd3  درجة(،  211تمثل درجات الطمبة، )من

 gen نوعي )الاسمي(يمثل أعمار الطمبة، المتغير ال ageفي ثلاثة مقررات دراسية مختمفة، المتغير الكمي 
يمثل ترتيب الفصل الدراسي الذؼ تم  semالمتغير النوعي )الرتبي( "، fأنثى " و" أmيمثل نوع الطالب ذكر "

يمثل عدد أفراد أسرة الطالب المقيمين في المنزل باستثناء  famرصد درجات المقررات فيو، المتغير الكمي 
 الطالب.منزل أسرة  في غرفاليمثل عدد  houالطالب، والمتغير الكمي 

لنزعة المركزية ومقاييس التشتت، إضافة إن الأدوات الرئيسية في التحميل الاستكشافي ىي عبارة عن مقاييس ا
وسيتم فيما لمتمثيل البياني لمبيانات والذؼ ي عتبر جزء ىاما لا يتجزأ من منظومة التحميل الإحصائي في العموم. 

 التي ت ستخدم ضمن ىذا الإطار؛ Rيمي عرض دوال 

ستة مقاييس ىي عمى الترتيب  والتي تحسب summaryيمكن البدء بحساب ممخص سريع باستخدام الدالة 
الرُبيع ، (Mean) الوسط الحسابي، (Median) الوسيط(، First Quartile) الرُبيع الأول، صغرى القيمة ال

 ؛كبرى القيمة ال، و(Third Quartile) الثالث
> summary(stu.data1) 

      grd1            grd2            grd3            age        

 Min.   :35.00   Min.   :40.00   Min.   :27.00   Min.   :19.00   

 1st Qu.:63.50   1st Qu.:67.50   1st Qu.:49.50   1st Qu.:21.00   

 Median :75.00   Median :75.00   Median :53.00   Median :22.00   

 Mean   :71.31   Mean   :72.97   Mean   :55.34   Mean   :22.14   

 3rd Qu.:83.00   3rd Qu.:84.50   3rd Qu.:60.00   3rd Qu.:23.00   

 Max.   :94.00   Max.   :96.00   Max.   :95.00   Max.   :25.00   

     gen                 sem             fam          hou        

 Length:35          Min.   :2.000   Min.   : 2   Min.   :2.000   

 Class :character   1st Qu.:4.000   1st Qu.: 4   1st Qu.:3.000   

 Mode  :character   Median :5.000   Median : 5   Median :4.000   

                    Mean   :5.057   Mean   : 6   Mean   :4.114   

                    3rd Qu.:6.500   3rd Qu.: 9   3rd Qu.:5.000   

                    Max.   :8.000   Max.   :12   Max.   :6.000 

أو أحادؼ، بمعنى أن قيم المقاييس قد تم  نتائج لمبيانات بشكل فردؼقد أعطت  summaryلاحع ىنا أن دالة 
 ولا توجد نتيجة محسوبة ،)في عامود مستقل( عمى حدة stu.data1يانات حسابيا لكل متغير في إطار الب

 ولاحع باستخدام متغيرين أو أكثر في نفس الوقت، وىذا ما سي لاحع في كل المقاييس الم ستخدمة في ىذا البند.
تم عرض عدد المشاىدات )حجم العينة( فقط مع التنويو  ، قدالذؼ يأخذ قيما غير رقمية ،genأنو لممتغير  أيضا

أو النتائج التي ستظير في البنود ىذه النتيجة التعميق عمى  لن يتمىنا أنو  نوهنعمى طبيعة ذلك المتغير. و 
 .ليذه النتائج كدراسة حالةلمتعميق والتحميل المنطقي اللاحقة حيث سيتم تخصيص البند الأخير في ىذا الفصل 
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، إضافة لحساب ةمنفصمبدوال تأخذ صيغ  summaryكل المقاييس الموجودة في دالة يمكن حساب د من جدي
التي ت ستخدم في  1( يشتمل عمى أسماء بعض أىم المقاييس الإحصائية2.5أخرػ. والجدول )مقاييس إحصائية 

 .Rالتحميل الاستكشافي لمبيانات الأحادية في لغة 

 Rفي ; بعض مقاييس النزعة المركزية والتشتت 2.5جدول 
 تقوم بحساب Rالدالة في 
sum مجموع البيانات 
mean الوسط الحسابي 

median الوسيط 

quantile 
 التجزيئات )القيمة الصغرػ، الر بيع الأول، الر بيع الثاني،

 الر بيع الثالث، والقيمة الكبرػ(

fivenum 
 (، وىي )القيمة الصغرػ،Tukeyلتوكي ) 2ممخص الأرقام الخمسة

 الر بيع الأول، الر بيع الثاني، الر بيع الثالث، والقيمة الكبرػ(
var 3التباين 
sd  الانحراف المعيارؼ 
IQR  المدػ الر بيعي 

skewness 4معامل الالتواء 
kurtosis معامل التفرطح 

في الجدول، ت ستخدم عمى المتغير المفرد ولا يمكن استخداميا مع مصفوفة أو إطار البيانات  المذكورة والمقاييس
مثلا، بل يمكن حساب الوسط الحسابي  mean(stu.data1)أمر بالصورة؛  لا يتم كتابةككل، أؼ أنو 

 ؼ متغير بمفرده، فمثلا;لأ
> mean(stu.data1$grd1) 

[1] 71.31429 

 

> quantile(stu.data1$sem) 

  0%  25%  50%  75% 100%  

 2.0  4.0  5.0  6.5  8.0  

                                                 
الأساسية حتى وقت إعداد ىذا الكتاب،  R( غير متوفرة بصورتيا المعتادة في حزم Modeننوه ىنا بأن دالة المنوال ) 1

. وسنقوم بكتابة دالة خاصة لحساب modeestقدير" قيمة المنوال باستخدام دوال الحزمة الإضافية عمما بأنو يمكن "ت
 المنوال عند تناول موضوع إنشاء الدوال الخاصة.

 .(Quantiles) بعناوين عمى شكل نسب مئوية تتناسب مع قيم التجزيئات Rتظير نتيجة الأرقام الخمسة في  2
، أؼ أن القسمة في صيغة التباين تكون عمى عدد المشاىدات ناقصا واحد. وكذلك تباين العينةتقوم بحساب  varالدالة  3

 .sdالأمر بالنسبة لدالة الانحراف المعيارؼ 
 (.e1071يتطمب استخدام دالتي معامل الالتواء والتفرطح وجود الحزمة الإضافية ) 4
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> fivenum(stu.data1$grd3) 

[1] 27.0 49.5 53.0 60.0 95.0 

 

> sd(stu.data1$age) 

[1] 1.647509 

 

> IQR(stu.data1$fam) 

[1] 5 

 ;ملاحظة
ضمن الدوال  na.rm=Tعند وجود بعض القيم المفقودة في بياناتك، يجب استخدام الخيار 

لا ستكون نتيجة  "إىمال"لكي يتم  )المقاييس( المستخدمة ىذه القيم من بين المشاىدات المستخدمة في الحساب وا 
 ;لاحع أن فعمى سبيل المثال، NAالمقياس ىي 

> mean(c(1,NA,3)) 

[1] NA 

 بينما
> mean(c(1,NA,3),na.rm=T) 

[1] 2 

 الكمية التمثيل البياني لمبيانات الأحادية 4.4.1
(Graphical Display for Quantitative Univariate Data) 

وسيتم في ىذا البند تعريف أىم دوال  ،R نظام البياني في أو التمثيل نأتي الآن لاستخدام دوال الرسم
)وسيتم تناول تمثيل البيانات الأحادية  والخاصة بتمثيل البيانات الأحادية الكمية، Rالتمثيل البياني في لغة 
فإن الشكل المطموب  Rدالة لمرسم في أمر أو أنو عند استخدام أؼ  إلى ونود التنويو ىنا النوعية في البند القادم(،

م فيكما ي لاحع  ،Rعن لوحة مراقبة  سيظير في نافذة مستقمة تنفيذه  .(3.5الشكل ) من المثال المستخد 

م عندىا عدة خيارات لمتعامل مع ذلك الرسم، تمك الخيارات يتم استعراضيا عن طريق وضع  ويكون لدػ المستخد 
مؤشر الفأرة عمى نافذة الرسم ثم النقر عمى الزر الأيمن لمفأرة. وأىم تمك الخيارات، )بحسب ترتيب عرضيا(، ىو 

ة من الرسم ولصقيا في أؼ برنامج آخر )مثل " والذؼ يمكّنك من أخذ نسخCopy as metafile" الخيار الأول
الذؼ يمكّنك من الاحتفاظ  "Save as metafileالخيار الثالث "برنامجي مايكروسوفت وورد واكسل(، وكذلك 

بنسخة من الرسم في المسار والاسم الذؼ تحدده وبالتالي يمكنك استدعاؤه أو إدراجو في برامج أخرػ متى أردت، 
 فضل من الناحية العممية عند القيام بتنفيذ الكثير من الرسومات في الجمسة الواحدة.وىذا الخيار ي عتبر أ
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 R; الشكل العام لعرض الرسومات في 2.4شكل 

 ;ملاحظة
 بشكل متجاور أو فوق بعضيا شكل بيانيسيكون من المفيد في كثير من الأحيان عرض أكثر من 

بياني، ىي التمثيل ال لدوالىذا عادة باستخدام دالة مرافقة يتم البعض، أو حتى بشكل مصفوفة من الرسومات، و 
عدد أعمدة مصفوفة  ىو **عدد صفوف مصفوفة الرسم، و ىو *، حيث )(**,*)par(mfrow=c 1دالة

 ترتيب ىذه الدالة، ستتمكن من تنسيق مجموعة من الرسومات في شكل أو إطار واحد بحسب وباستخدامالرسم(. 
بالترتيب في  يأخذ مكانوبتنفيذىا سدالة قمت  رسم ناتج عن والأعمدة المطموب، وستلاحع أن كلعدد الصفوف 

 .الشكل العام إلى أن تنتيي من كل الرسومات

  المدرج التكراري:تمثيل 
يمكن استخداميا مع الخيار ، و hist( التي تكتب بالصورة Histogram) نبدأ بدالة المدرج التكرارؼ 

prob=T  .وكذلك لعرض قيم التكرارات النسبية مقابل الأعمدة أو بدون ذلك الخيار لعرض التكرارات المعتادة
  lines المدرج التكرارؼ باستخدام دوال الرسم الإضافية "فوق يمكن رسم منحنى التوزيع الطبيعي "

 .densityو

                                                 
ذا ما رغبنا بترتيب الرسومات بحسب الأعمدة فنستخدم   mfrowي ستخدم الخيار  1 لترتيب الرسومات بحسب الصفوف، وا 

 . mfcolالخيار 
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 stu.data1في البيانات  ageلممتغير  ثلاثة مدرجات تكراريةبرسم لنقم  ؛وكمثال عمى الملاحظة السابقة
مع قيم والثالث بإدراج المنحنى الطبيعي  ،قيم التكرارات النسبيةباستخدام  ، والثانيقيم التكراراتباستخدام  الأول

، مما يعني أننا سنستخدم عدد صفوف مساو لمواحد وعدد أعمدة مساو وذلك بشكل متجاور ،التكرارات النسبية
 ;كما يمي لثلاثة

> par(mfrow=c(1,3)) 

 سيتم بعد ىذا الأمر فتح نافذة رسم فارغة، قم الآن بتنفيذ الرسم الأول؛
> hist(stu.data1$age) 

 سيظير المدرج الأول في يسار نافذة الرسم، بعدىا قم بتنفيذ الرسم الثاني؛

> hist(stu.data1$age,prob=T) 

 فيذ الرسم الثالث، والذؼ يتطمب كتابة السطرين التاليين؛قم بتن وسيظير الرسم الثاني إلى جانب الأول، أخيرا

> hist(stu.data1$age,prob=T) 

> lines(density(stu.data1$age)) 

يمكنك بعدىا اختيار أؼ من الخيارات و ، يضم المدرجات التكرارية الثلاثةشكل ستجد أنو قد أصبح لديك و 
حصمة" ما ستحصل عميو عند يوضح "م   (4.5الشكل )و  .كما وضحنا سابقا الخاصة بنسخ أو حفع الرسم البياني

 .فقط أعلاه ، فيكفي استخدام أحد الأوامرمتغيرلم واحد  أما إذا ما أردنا رسم مدرج تكرارؼ  انتياء الأوامر السابقة.

الدوال المتعمقة ، فسيتم تناولو بعد تعريف باقي (4.5في الشكل ) فيما يخص التعميق عمى التمثيل البيانيو 
 بالتحميل الاستكشافي لمبيانات كما ذكرنا سابقا.
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في ) تكرارات نسبيةمع و  ،)إلى اليسار( مع تكرارات stu.data1في  ageلممتغير  المدرج التكرارؼ ; 3.4شكل 

 ، ومع المنحنى الطبيعي )إلى اليمين((الوسط

ختيار لالمعدد المطموب(،  * ترمز )حيث، *=breaksأو  *=nclassويمكنك إضافة إحدػ الخيارين 
 تمقائيالاختيار عدد الفترات  "في الغالب"سيتجو  Rعدد الفترات أو الأعمدة في المدرج التكرارؼ، إلا أن نظام 

 ageلنفس المتغير السابق  بالرغم من استخدامك ليذين الخيارين، فمثلا يمكنك تنفيذ دالة المدرج التكرارؼ 
وستحصل عمى مدرجات تكرارية ليا أعداد فترات كما ىو موضح في  (،1)بشكل مستقل، بالصور التالية

 ;الملاحظات المرفقة مع الدوال

> hist(stu.data1$age,nclass=4)# مدرج تكراري بأربع فترات 

 

> hist(stu.data1$age,nclass=5)# مدرج تكراري بستة فترات 

 

> hist(stu.data1$age,nclass=6)#  تكراري بستة فتراتمدرج  

 

> hist(stu.data1$age,nclass=7)# مدرج تكراري بستة فترات 

 

 

 

                                                 
ي فضل عادة إغلاق نافذة الرسم المفتوحة، بعد نسخيا أو حفظيا، لأن الرسم الجديد سيحل مكان القديم وقد يحدث أحيانا  1

 تداخل بين الرسومات.
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 شكل تمثيل Q-Q الطبيعي: 
دة في مراقبة توزّع المتغيرات بتوزيع طبيعي، إضافة لممدرج التكرارؼ،  من ضمن الرسوم البيانية المساع 

، وعادة ما qqnormبالصيغة  Rعرّف دالتو في (، والذؼ ت  Normal Q-Q) 1الطبيعي Q-Q تمثيلىو 
والتي ت ضيف خط مستقيم لمرسم المرافق ليا كما يوضح المثال  qqlineت ستخدم مع دالة رسم إضافية ىي 

 التالي;

> qqnorm(stu.data1$grd3)# الطبيعي بدون خط مستقيمQ-Q رسم 

> qqline(stu.data1$grd3)# إضافة خط مستقيم للرسم السابق 

 و في، إلا أن(لأننا سنستخدم خيار إضافي معو تاليا لن يتم عرضو ىناوالذؼ ، )المطموبالرسم فنحصل عمى 
المدرج  تمثيل ، كما فيبشكل تمقائي اسم المتغير، لا يتم عرض ومن ضمنيا ىذا الرسمبعض الرسومات، 

كما  العموؼ  رسملاعنوان  في موضع، )عمى الرسم التكرارؼ، لذلك يمكننا من ناحية تنظيمية إدراج اسم المتغير
العنوان سنقوم بتغيير عنوان الرسم الافتراضي إلى حيث (، كما سنرػ لاحقافي أسفل الرسم أو  سنرػ ىنا،

 ;ضمن دالة الرسم mainباستخدام الخيار  grd3والذؼ يشمل اسم المتغير  (5.5الموجود في الشكل )

> qqnorm(stu.data1$grd3,main = "Normal Q-Q Plot of grd3") 

> qqline(stu.data1$grd3) 

 
 إدراج اسم المتغير في العنوانمع  stu.data1في  grd3لممتغير  الطبيعي Q-Q شكل; 4.4شكل 

 

                                                 
ياني عمى رسم القيم الحقيقية لممتغير مقابل القيم المتوقعة لمتوزيع الطبيعي الافتراضي ليذا تستند فكرة ىذا التمثيل الب 1

 المتغير.
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 :التمثيل النقطي والتمثيل الشريطي 
 (Strip plot) الرسم الشريطيو  dotchart(Dot plot) الرسم النقطي دوالتعتبر 

stripchart ورغم بساطة التمثيل البياني أيضا من دوال التمثيل البياني الخاصة بالبيانات الأحادية ،
سنقوم بتمثيل كمتا الدالتين في شكل واحد، )الشكل و  عكسان توزيع البيانات بشكل جيد.تإلا أنيما  الخاص بيما

، وكتابة اسم المتغير، mainر ((، مع كتابة أسماء الدوال في عناوين الرسومات العموية باستخدام الخيا6.5)
 كما يمي; subالخيار باستخدام  1، في أسفل الرسمgrd3وىو 

> par(mfrow=c(1,2)) 

> dotchart(stu.data1$grd3,main="Dot Chart",sub="grd3") 

>stripchart(stu.data1$grd3,main="Strip Chart",sub="grd3") 

 
)إلى اليسار(، ودالة  dotchartباستخدام دالة  grd3لممتغير  والشريطي النقطي الرسم; 5.4شكل 

stripchart )إلى اليمين( 

(، مع استخدام تدرج منتظم Xولاحع أن التمثيل النقطي يقوم بعرض انتشار البيانات عمى المحور الأفقي )محور 
(. أما الرسم 2D) ( بحيث يعكس مواقع تركز نقاط المشاىدات في ب عدينYعمى المحور العامودؼ )محور 

الشريطي فيعرض انتشار البيانات في ب عد واحد ىو المحور الأفقي. وفائدة ىذه الرسومات تكمن في أنيا ت ظير 
 وأ كيفية توزع القيممواضع تركز أو انتشار المشاىدات وىذا يمنح مساعدة "مرئية" مع مقاييس التشتت لفيم 

 (، إن و جدت.Outliers) القيم المتطرفة، وكذلك تحديد مواقع متغيرالنمط السائد في ال

                                                 
لكتابة اسم   xlabفي الرسومات التي لا تتضمن مسميات في الجزء السفمي بشكل افتراضي، يمكن استخدام الخيار  1

في أؼ  "sub="grd3بدلا من الخيار  "xlab="grd3المتغير أو أؼ مسمى آخر. فمثلا، يمكن ادراج الخيار 
 من الدوال الأخيرة.

30 50 70 90
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30 50 70 90
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 ;ملاحظات
وىي  ،يمكن لمقارغ أن يستخدميا ،plotبالصيغة  Rف في لغة أخرػ، ت عرّ  1توجد دالة رسم عامة .2

لتمثيل المتغير  استخداميا، ويمكن dotchartت عطي رسم نقطي لممتغير بشكل مشابو لدالة 
grd3  مثلا بالصورةplot(stu.data1$grd3).  لاحع تغير طريقة العرض في الرسم و

؛ أؼ أن الأمر ي صبح plotضمن دالة  ""type=hعند استخدام الخيار 
plot(stu.data1$grd3,"type=h"). 

معينة في أؼ موضع من المواضع الأربعة الرئيسية عمى الرسم، مسميات  إذا لم ترغب في عرض .3
( بعد إشارة يساوؼ مع ""يمكنك استخدام أقواس الاقتباس الفارغة ))أعمى، أسفل، يسار، أو يمين(، 

بلا عنوان في الأعمى ولا مسمى في الأسفل يمكن  qqnormخيارات التسمية، فمثلا لرسم الدالة 
 كتابة;

> qqnorm(stu.data1$grd3,main = "",xlab="") 

> qqline(stu.data1$grd3) 

 col المون  باستخدام خيار ةالبياني معظم الرسومات يمكن من الناحية الفنية اختيار ألوان معينة في .4
 ."col="greyضمن دالة الرسم، فمثلا يمكن استخدام المون الرصاصي في الرسم بكتابة 

 .(أسماء الألوان المتوفرةاستخدام دالة المساعدة لمتعرّف عمى )

 :تمثيل الساق والورقة 
الذؼ و ، (Stem-leaf plot) شكل الساق والورقةىو و تمثيل بياني آخر مناظر لممدرج التكرارؼ، 

ذات الأحجام مع البيانات  وىو ي ستخدم عادةداخل الرسم لعرض توزيع البيانات،  قيم البيانات نفسيا ستخدمي  
 grd1ويمكن استخداميا، عمى سبيل المثال مع المتغير  stemدالة الرسم ىي و . والصغيرة المتوسطة

 بالصورة التالية;
> stem(stu.data1$grd1) 

 

  The decimal point is 1 digit(s) to the right of the | 

 

  3 | 5 

  4 | 059 

  5 | 015 

  6 | 0345689 

  7 | 1335557779 

  8 | 0246889 

  9 | 0034 

                                                 
 في بعض استخدامات الرسم الإضافية الأخرػ لاحقا.  plotسيتم تناول دالة الرسم  1
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. R برنامج ىذا التمثيل البياني لم يظير في نافذة فرعية، بل ظير كنتيجة اعتيادية في لوحة مراقبةولاحع أن 
ز قيم المشاىدات بشكل أعمدة "أفقية"، أو كأنو ركّ ت   ويتم النظر إلى القيم التي تظير في الجانب الأيمن عمى أنيا

لمتحكم بعدد الأعمدة  scale)ويمكن من الناحية الشكمية استخدام الخيار  مدرج تكرارؼ معروض بشكل أفقي.
 الأفقية(.

 1تتطمب وجود الحزمة الإضافية، إلا أنيا stem.leafىي  وتوجد صيغة أخرػ لشكل الساق والورقة
aplpack ، داخل لوحة مراقبة من  سنقوم بتحميمياالتي وR  باستخدام الأمر

install.packages() ( (5.2واتباع الخطوات التي تم شرحيا في الفصل الأول )البند) وبعد ،
 ؛اكتمال التحميل نقوم باستدعاء الحزمة المطموبة

 > library(aplpack) 
Loading required package: tcltk 

، وبعد ، لذلك نقوم بتحميميا ىي الأخرػ tcltkفنلاحع ظيور رسالة تفيد بضرورة وجود الحزمة الإضافية 
 ؛stem.leaf تنفيذ الدالةو من جديد  aplpackاستدعاء الحزمة اكتمال التحميل يتم 

> library(aplpack) 

> stem.leaf(stu.data1$grd1) 

تعطي  stem.leaf، حيث أن الدالة stemوسوف تلاحع وجود اختلاف عن نتيجة استخدام الدالة 
 تفصيلات إضافية.

 :تمثيل الصندوق 
(، والذؼ ي عتبر من أىم الرسومات البيانية في التحميل Boxplot) شكل الصندوق  لتمثيلنأتي الآن 

الاستكشافي لمبيانات الأحادية، وىو عبارة عن تمثيل بياني لمقياس الأرقام الخمسة. وت عرّف دالة الرسم الخاصة 
 يتمعنوان أو أية مسميات، فسوحيث أن الرسم الافتراضي ليذه الدالة لا يحتوؼ عمى  .boxplotبو بالصيغة 

تنفيذ تمك الدالة و  (،stu.data1في مثلا  hou وليكن المتغير، )إدراج عنوان لمرسم واسم المتغير المطموب
 بالصورة التالية;

> boxplot(stu.data1$hou,main="The Box plot of hou") 

التي  شكل معظم قيم المشاىدات((، حيث يضم "الصندوق" في ال7.5فيظير لدينا رسم الصندوق، )الشكل )
والخطين المتصمين بو من الأسفل والأعمى يمثلان القيمة الصغرػ ، تنحصر بين قيمتي الربيع الأول والثالث

 والكبرػ عمى الترتيب.

                                                 
زم الإضافية، مثل الحزمة  1 زم إضافية ثانوية أخرػ لابد من تحميميا  aplpackبعض الح  تتطمب تحميل )أو وجود( ح 

 أيضا.
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 البيانات في houرسم الصندوق لممتغير ; 6.4شكل 

stu.data1 

 horizontal=Tويمكن من الناحية الشكمية عرض شكل الصندوق بشكل أفقي إذا تم إضافة خيار الرسم 
 لدالة رسم الصندوق.

 نوعيةالتمثيل البياني لمبيانات الأحادية ال 4.4.1
(Graphical Display for Qualitative Univariate Data) 

لمبيانات النوعية يتطمب بصورة عامة استخدام بعض الدوال إن استخدام الدوال الخاصة بالتمثيل البياني  
، كما سنلاحع لاحقا، بيدف الحصول عمى التمثيل الملائم الذؼ يصف تمك المرتبطة بيا الإضافية والخيارات
 البيانات بشكل جيد.

 :تمثيل القطاعات الدائرية 
مشاىدات. لمت )التقسيمات( ( التي تصف نسب المستوياPie Chartالقطاعات الدائرية ) لنبدأ بدالة

ذا لم تتوفر البيانات بشكل جدول توزيع تكرارؼ، كما ىو الحال في معظم استخدام بيانات الدراسة عادة، فإن  وا 
كما  table دولةالج  استخدام دالة إضافية ىي دالة  1يستدعي ،Pie، والتي ت عرّف بالصيغة ىذه الدالة

 ;stu.data1في البيانات  genالذؼ سي ستخدم فيو المتغير النوعي  يوضح المثال التالي

> pie(table(stu.data1$gen),main="The Pie Chart of gen") 

                                                 
م عرّف بقيم غير رقمية، والسبب الثاني ىو  genىنا ىو لسببين؛ الأول ىو أن المتغير  tableم الدالة استخداتم  1

ثم جرب  pie(stu.data1$sem)لتمخيص تكرارات القيم في مستويات، )لتوضيح الفكرة جرّب مثلا تنفيذ الأمر؛ 
 (.pie(table(stu.data1$sem))تنفيذ؛ 
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 .(8.5الشكل ) فنحصل عمى

 
في  genالقطاعات الدائرية لممتغير ; 7.4شكل 

stu.data1 

 :تمثيل الأعمدة البيانية 
( ىي الأخرػ لتمثيل البيانات النوعية، وت شبو في الشكل العام المدرجات Bar Chartsالأعمدة البيانية ) ت ستخدم

، ويتم إضافة دالة الجدولة barplot، وت عرّف بالدالة الاختلاف في نوع البيانات الم ستخدمالتكرارية رغم 
table .إلى سطر الأوامر لمحصول عمى الرسم المطموب 

ارات لمحصول عمى التكر  barplotة إضافية مع كدال prop.tableويمكن أيضا استخدام الدالة 
في البيانات مثلا  sem، )لممتغير متسمسمة الأوامر تنفيذ الشكمين باستخدام يمكن، و النسبية في المحور العامودؼ

stu.data1)بالصورة التالية ،; 

> par(mfrow=c(1,2)) 

> barplot(table(stu.data1$sem),main="The Bar Chart of  

sem",xlab="Semester",ylab="Frequency") 

> barplot(prop.table(table(stu.data1$sem)),main="The  

Bar Chart of sem",xlab="Semester",ylab="Relative 

Frequency") 

لى اليمين الأعمدة البيانية بالتكرارات النسبية.  (9.5وي شاى د في الشكل ) إلى اليسار الأعمدة البانية بالتكرارات، وا 
لأحد  "col="whiteإضافة الخيار ويمكنك ولاحع أن المون الافتراضي للأعمدة ىو المون الرصاصي، )

 لأبيض(.ترػ تغير لون الأعمدة إلى المون ال ةالسابق الأوامر

 لمراقبة الفرق  tableبدون إضافة الدالة مثلا،  semمع المتغير  ،دالة الأعمدة البيانية ذينفّ  ويمكن لمقارغ أن
 ؛في طريقة عرض الأعمدة

f

m

The Pie Chart of gen
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> barplot(stu.data1$sem) 

 ؛الخاصة باستخدام متغير يأخذ قيم غير رقمية مثلا لرؤية رسالة الخطأ genمع المتغير يمكنو تنفيذىا و أ
> barplot(stu.data1$gen) 

Error in -0.01*height :non-numeric argument to binary operator 

 
  stu.data1في  semالأعمدة البيانية لممتغير ; 8.4شكل 

 :تمثيل الجداول التكرارية 
، )لمتغير كمي أو نوعي(، عمى ىيئة جدول توزيع م بوبة لدينا بيانات أحادية تلنفرض الآن أنو توفر 

 يمكن أيضا استخدام دوال القطاعات الدائرية والأعمدة البيانية فإنو(، 3.5البيانات في الجدول )تكرارؼ مثل تمك 
 بصورة مباشرة وبدون استخدام دالة الجدولة. لتمثيل ذلك المتغير

 ; توزيع أعداد مرضى بحسب حالة المريض في أحد الأقسام في مستشفى خاص3.5جدول 

 حالة المريض
 يتماثل لمشفاء

(heal.) 
 مستقرة

(stab.) 
 حرجة

(crit.) 
 7 26 31 أعداد المرضى

2 4 6 8

The Bar Chart of  sem
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يمكن إدخال بيانات الجدول السابق، والتي تمثل أعداد )تكرارات( مرضى أحد الأقسام في مستشفى خاص و 
كمتجو عددؼ، )رغم أن المتغير "الأصمي" والذؼ يمثل مستويات حالة المريض ىو  موزعة بحسب حالة المريض،

دخال مستويات المتغير كأسماء لذلك المتجو العددؼ  متغير نوعي اسمي(،  بسطة التالية;بالصورة الم  وا 
> hosp.data<-c(20,15,6) 

> names(hosp.data)<-c("heal.","stab.","crit.") 

> hosp.data 

heal. stab. crit.  

   20    15     6 

 

> class(hosp.data) 

[1] "numeric" 

ىي متغير  R( رغم أن طبيعتيا في 3.5تأخذ نفس ىيئة الجدول )  hosp.dataولاحع كيف أن البيانات 
بصورة  ((،5.:، )الشكل )الآن يمكن استخدام دوال القطاعات والأعمدة البيانية لتمثيل ىذه البياناتعددؼ. 
 ;كالتالي مباشرة

> par(mfrow=c(1,2)) 

> pie(hosp.data,main="Pie chart of hosp.data",xlab= 

"Patient Status") 

> barplot(hosp.data,main="Bar chart of hosp.data",xlab= 

"Patient Status") 

 
 hosp.dataالقطاعات والأعمدة البيانية لمبيانات ; 9.4شكل 

 

heal.

stab.

crit.

Pie chart of hosp.data

Patient Status

heal. stab. crit.

Bar chart of hosp.data

Patient Status

0
5

10
15

20
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 (EDA for Multivariate Data)التحميل الاستكشافي لمبيانات المتعددة  3.1
 نتعاملتناول المقاييس والرسوم البيانية لمتحميل الاستكشافي لمبيانات، حيث سسنستكمل في ىذا البند  
استكشاف التوزيعات الثنائية ضمن المتغيرات  ؛ويشمل ىذا التعامل. Rباستخدام لغة  لبيانات المتعددةىنا مع ا
 ، وتصنيف المتغيرات الكمية اعتمادا عمى المتغيرات النوعية،إنشاء الرسومات البيانية الخاصة بيا مع المتعددة

دون التطرق للأساليب التي تستخدم طرق  ،وتكوين الجداول ذات الاتجاىين، وغير ذلك من الطرق الوصفية
 .ةالقادم ولموضوعات الفص ستتم مناقشتيا ضمنوالتي  الاستدلال الإحصائي

 (Dealing with Grouping Variables) قسيمالتالتعامل مع متغيرات  4.3.1
عمى نحصل من خلاليا  والتيمع البيانات الأحادية،  summaryفي ما سبق استخدام دالة  تناولنا

حساب المقاييس  توضيح كيفية سيتم ىذا البندوفي أىم المقاييس الإحصائية الوصفية لكل متغير عمى حده، 
، والذؼ غالبا ما يكون متغيرا نوعيا. وىذا أو تصنيف إلى مجموعات الإحصائية لممتغيرات باستخدام متغير تقسيم

النوع من التحميل الاستكشافي يكون مفيدا عندما يرغب الباحث في الحصول عمى معمومات تفصيمية حول متغير 
 لدرجاتالوسيط  قيمة تقسيم مفرداتو بحسب مستويات متغير نوعي آخر، فمثلا قد نرغب في حسابأو أكثر بعد 

 الطمبة الذين ىم في الفصل الدراسي السابع، أو حساب مجموع إنتاج النفط في حقول محددة، وىكذا.

)أو حتى  لمتغير كمي، المقاييس أؼ حساب ؛يمكن استخداميا ليذا الغرض Rوتوجد أكثر من دالة في لغة 
وسنتناول أىميا في ىذا  ،آخر في البيانات تصنيفاعتمادا عمى قيم متغير  حساب قيم دوال رياضية أخرػ(،

 البند.

  استخدام دالةby: 
اعتمادا عمى قيمة  summaryييس دالة لمحصول عمى ممخص لمقاالتي ت ستخدم  byأ بالدالة نبد

ممخص ، يمكن الحصول عمى stu.data1في البيانات  فعمى سبيل المثال، ،متغير آخر نوعي أو كمي
 يمي;كما  (،genالمتغير ب م مثلا، )لكل متغير بحسب جنس الطالب

> by(stu.data1,stu.data1["gen"],summary) 

gen: f 

      grd1            grd2            grd3            age        

 Min.   :51.00   Min.   :55.00   Min.   :33.00   Min.   :19.00   

 1st Qu.:77.00   1st Qu.:80.00   1st Qu.:50.00   1st Qu.:20.00   

 Median :84.00   Median :85.00   Median :57.00   Median :22.00   

 Mean   :81.65   Mean   :83.29   Mean   :60.06   Mean   :21.53   

 3rd Qu.:89.00   3rd Qu.:91.00   3rd Qu.:61.00   3rd Qu.:23.00   

 Max.   :94.00   Max.   :96.00   Max.   :95.00   Max.   :24.00   

     gen                 sem             fam         hou    

 Length:17          Min.   :2.000   Min.   :2   Min.   :3   

 Class :character   1st Qu.:4.000   1st Qu.:3   1st Qu.:5   
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 Mode  :character   Median :4.000   Median :4   Median :5   

                    Mean   :4.765   Mean   :4   Mean   :5   

                    3rd Qu.:6.000   3rd Qu.:4   3rd Qu.:6   

                    Max.   :8.000   Max.   :9   Max.   :6   

------------------------------------------------------------  

gen: m 

      grd1            grd2            grd3            age        

 Min.   :35.00   Min.   :40.00   Min.   :27.00   Min.   :19.00   

 1st Qu.:51.25   1st Qu.:51.25   1st Qu.:46.00   1st Qu.:22.00   

 Median :65.00   Median :69.50   Median :51.00   Median :22.50   

 Mean   :61.56   Mean   :63.22   Mean   :50.89   Mean   :22.72   

 3rd Qu.:72.50   3rd Qu.:73.00   3rd Qu.:59.75   3rd Qu.:24.00   

 Max.   :77.00   Max.   :79.00   Max.   :61.00   Max.   :25.00   

     gen                 sem             fam         hou        

Length:18        Min.   :2.000   Min.  : 4.000   Min.   :2.000   

Class:character  1st Qu.:4.250  1st Qu.: 5.250   1st Qu.:2.250   

Mode :character  Median :5.500   Median : 8.000  Median :3.500   

                 Mean   :5.333   Mean   : 7.889  Mean   :3.278   

                 3rd Qu.:7.000   3rd Qu.:10.000  3rd Qu.:4.000   

                 Max.   :8.000   Max.   :12.000   Max.  :5.000 

اعتمادا  الاستكشافية لنفس المتغيرات الكمية الإحصائية ويمكن لمقارغ تنفيذ نفس المثال السابق وحساب المقاييس
(، باستخدام الأمر؛ semالفصل الدراسي مثلا، )المتغير  وليكن ،آخر نوعي متغيرعمى 

by(stu.data1,stu.data1["sem"],summary). 

 ;ملاحظة
عن طريق تعيين أسماء مختصرة ليا  stu.data1في البيانات  اختصار أسماء المتغيراتيمكن 

 عمى الصورة التالية; مثلا تمكننا من كتابة سطور الأوامر بشكل أسرع، ولتكن Rفي 

> s.grd1<-stu.data1$grd1 

> s.grd2<-stu.data1$grd2 

> s.grd3<-stu.data1$grd3 

> s.age<-stu.data1$age 

> s.gen<-stu.data1$gen 

> s.sem<-stu.data1$sem 

> s.fam<-stu.data1$fam 

> s.hou<-stu.data1$hou 

؛ التالية مثلا يمكن كتابتو عمى الصورة byالذؼ يحتوؼ دالة  الأمر الأخير وىكذا، فإن سطر
.by(stu.data1,s.sem,summary) 
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  استخدام دالةapply: 
من أىم الدوال التي تتعامل مع البيانات  ت عد ( والتيختمفة)وتركيباتيا الم applyدالة نأتي الآن ل

حساب  تمكننا منفيي ، byأكثر من دالة  شيوعا في الاستخدام نظرا لما تتمتع بو من خيارات ىاأكثر و  المتعددة،
وذلك  أؼ مقياس إحصائي أو رياضي للأعمدة )التي قد تكون متغيرات( أو الصفوف )التي قد تكون مشاىدات(

م المرونة ، وتوجد ليا بعض التركيبات التي ت عطي المستخد  ر بيانات أو مصفوفةبيانات عمى شكل إطالأؼ 
المختمفة بصورة عامة لممتغيرات  الإحصائية اللازمة لإجراء العمميات المطموبة، ومن ضمنيا حساب المقاييس

 .by، كما ىو الحال مع دالة اعتمادا عمى تقسيم معين لمتغير نوعي أو كمي الكمية

يجب استثناء أؼ متغير ، إلا أنو stu.data1في  الأمثمة عمى ذلك، حساب الوسط الحسابي لممتغيراتومن 
 ;من البيانات عند تنفيذ ىذه الدالة 1يأخذ قيم غير عددية

> apply(stu.data1[-5],2,mean) 

     grd1      grd2      grd3       age       sem       fam       hou  

71.314286 72.971429 55.342857 22.142857  5.057143  6.000000  4.114286 

تعني استدعاء كل المتغيرات في ىذه البيانات ما عدا المتغير الخامس  stu.data1[-5]ولاحع أن 
تعني اختيار  2والقيمة ) أؼ المتغيرات، في سطر الأمر فتعني اختيار الأعمدة، 3والذؼ يمثل النوع. أما القيمة 

 .(، أؼ المشاىداتالصفوف

لمحصول عمى عرض أفضل لمنتيجة  roundالشكمية استخدام دالة التدوير  الرياضية ويمكن من الناحية
 ؛، فيمكن تدوير القيم لأقرب خانتين بعد الفاصمة بالصورةالسابقة

> round(apply(stu.data1[-5],2,mean),2) 

 grd1  grd2  grd3   age   sem   fam   hou  

71.31 72.97 55.34 22.14  5.06  6.00  4.11 

 يتم كتابة;لممشاىدات )الصفوف(  2حساب الوسط الحسابيول

  

                                                 
( باستخدام دالة Codesيمكن تغيير القيم غير العددية في أؼ متغير لو الطبيعة العاممية إلى رموز ) 1

as.numeric فمثلا لتغيير القيم في متغير النوع إلى رموز يجب أولا تحويمو إلى متغير عاممي بكتابة ،s.gen<-

as.factor(s.gen)،  كتابة ثمs.gen2<-as.numeric(s.gen)تم المساس بقيم ، بحيث لا ي
 المتغير الأصمي.

لاحع أنو لا يوجد معنى منطقي لحساب الوسط الحسابي أو أؼ مقياس آخر لصفوف )مشاىدات( البيانات  2
stu.data1 .نظرا لاختلاف وحدات قياس المتغيرات، وقد تم ذلك فقط لتوضيح التطبيق حسابيا 
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> round(apply(stu.data1[-5],1,mean),2) 

 

 stu1  stu2  stu3  stu4  stu5  stu6  stu7  stu8  stu9 stu10  

28.86 27.29 28.86 31.86 22.86 32.00 33.57 39.57 38.86 35.29  

stu11 stu12 stu13 stu14 stu15 stu16 stu17 stu18 stu19 stu20  

29.43 35.86 32.71 33.14 36.00 27.14 26.29 34.57 35.86 30.57  

stu21 stu22 stu23 stu24 stu25 stu26 stu27 stu28 stu29 stu30  

36.86 37.71 35.71 39.14 31.71 38.29 38.43 31.29 41.14 31.57  

stu31 stu32 stu33 stu34 stu35  

41.00 32.71 35.57 34.14 38.86 

وتطبيقيا  applyوعمى ىذا المنوال، يمكن استخدام أؼ دالة حسابية عوضا عن الوسط الحسابي ضمن دالة 
المقاييس الإحصائية المذكورة في  أؼ من عمى الأعمدة أو الصفوف، ويمكن لمقارغ في ىذا الموضع تطبيق

 النتائج. ومراقبة stu.data1متغيرات )أو مشاىدات( البيانات ( السابق مع 2.5الجدول )

  استخدام الدالتينlapply وsapply: 
 ةويعطيان نتائج مشابي applyمن الدالة  إضافيتان تركيبتان sapplyو lapplyالدالتان تعد 
وىذا سبب وجود  ىيئة قائمةتقوم بحساب المقياس لأعمدة البيانات وا عطاء النتيجة عمى  lapplyليا، فالدالة 

 بالصورة; stu.data1"، فمثلا يمكن حساب الانحراف المعيارؼ لمتغيرات list" كممة " منlحرف "
> lapply(stu.data1[-5],sd) 

$grd1 

[1] 15.605 

$grd2 

[1] 15.21896 

$grd3 

[1] 14.28892 

$age 

[1] 1.647509 

$sem 

[1] 1.846186 

$fam 

[1] 3.058258 

$hou 

[1] 1.278129 

، وىذا سبب وجود حرف عرض ناتج عممية الحساب "بتبسيط" يا تقومت عطي نفس النتيجة ولكن sapplyوالدالة 
"sكممة " من "simple;فالنتيجة السابقة ستظير كالتالي ،" 

> sapply(stu.data1[-5],sd) 
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     grd1      grd2      grd3       age       sem       fam       hou  

15.604998 15.218962 14.288916  1.647509  1.846186  3.058258  1.278129 

  استخدام دالةtapply: 
. ىذه الدالة تمكن tapplyوىي الدالة  applyدالة  تركيبات من الأىمتركيبة النتناول الآن 

معين لمتغير نوعي أو  تصنيفاعتمادا عمى  الكميةمن حساب المقاييس المختمفة لممتغيرات  أيضا المستخدم
باستخدام  . ولنأخذ الأمثمة التالية"table" أن النتيجة ستأخذ ىيئة الجدول " فييا لمدلالة عمىtكمي، وحرف "

 ؛stu.data1البيانات 

  متغير العمر الوسيط لحسابs.age  متغير النوع بناء عمىs.gen; 
> tapply(s.age,s.gen,median) 

   f    m  

22.0 22.5 

 سنة. 33سنة، ولمطالبات ىي  33.6وىذا يعني أن القيمة الوسيطية لأعمار الطمبة الذكور ىي 

  إيجاد توزيع أعداد الطمبة )التكرارات( بحسب تقسيم النوع والفصل الدراسيs.semإدراج  كيفية ، ولاحع
 ;listداخل دالة  1صنيفالتمتغيرات 

> tapply(s.age,list(s.gen,s.sem),length) 

  2 3 4 5 6 7 8 

f 1 3 6 1 3 1 2 

m 2 2 1 4 3 4 2 

بأؼ متغير آخر فإنك ستحصل عمى نفس النتيجة  s.ageأنك لو قمت باستبدال المتغير  ىنا نمفت الانتباهو 
 اعتمادا عمىوالتي تقوم ىنا بحساب أعداد الطمبة  lengthع د اللأن الدالة الحسابية المستخدمة ىي دالة 

العامود الأول إلى  في)تقسيمين(، فمثلا  جنس الطالبوتقسيم  )سبعة تقسيمات( تقسيمات ترتيب الفصل الدراسي
طالبان من الذكور، وىكذا تتوزع باقي التكرارات طالبة واحدة و  وجود في الفصل الدراسي الثانيي لاحع اليسار؛ 

 طالب. 46يث يكون مجموعيا مساويا لعدد المشاىدات أو حجم العينة وىو بح

  النوع والفصل الدراسي; تصنيفعمى  أعمار الطمبة بناء متوسطحساب 

> round(tapply(s.age,list(s.gen,s.sem),mean),2) 

     2     3    4     5     6     7    8 

f 20.0 21.33 21.5 23.00 22.33 19.00 22.0 

m 23.5 22.00 22.0 22.75 22.33 23.75 21.5 

                                                 
 )ثنائية الأبعاد( فإننا سنحصل عمى عدد من جداول النتائج، listإذا ما تم استخدام متغير نوعي ثالث ضمن دالة  1

 مساو لعدد تقسيمات ىذا المتغير الثالث.



 R 123التحميل الاستكشافي لمبيانات باستخدام  الفصل الرابع

في  32.6والقيم في ىذا الجدول ليذا المثال تمثل متوسطات أعمار بحسب التقسيمات المحددة، فمثلا القيمة 
العامود الثالث من اليسار تمثل متوسط أعمار الطمبة الستة )بالتوافق مع تكرارات الطمبة في جدول المثال 

 الفصل الدراسي الرابع وىن من الإناث. ( المذين ىم فيالسابق

  استخدام الدالةaggregate: 
إلى التعامل مع أو جدولة أكثر من متغير كمي في نفس الوقت، أو قد في بعض الحالات، قد نحتاج 

، لذلك tapplyوىذا لا يمكن تنفيذه بدالة حسابية ت عطي نواتج متعددة،  مقياس أو دالةنرغب في استخدام 
 لتنفيذ ذلك. aggregateيمكن عندئذ استخدام الدالة 

مع  aggregateالدالة  يمكن استخدام مع استخدام متغير تصنيفلأكثر من متغير كمي لحساب مقياس ما 
 ;(stu.data1، )لمبيانات بالصورة التي يوضحيا المثال التالي cbindدالة تجميع الأعمدة 

> aggregate(cbind(s.fam,s.hou)~s.gen,stu.data1,sd) 

  s.gen    s.fam     s.hou 

1     f 1.936492 0.9354143 

2     m 2.720054 0.9582800 

وعدد غرف منزل الطالب  s.famفي ىذا المثال تم حساب الانحراف المعيارؼ لكل من عدد أفراد أسرة الطالب 
s.hou  .ولاحع أن تركيبة دالة بناء عمى النوعaggregate د عمى إدراج المتغير أو المتغيرات تعتم

إدراج اسم البيانات التي تنتمي ليا ىذه "، يمي ذلك ~بعد العلامة " صنيفالكمية في البداية، ثم إدراج متغير الت
 المتغيرات، وأخيرا تعريف المقياس أو دالة العممية الحسابية المطموب تنفيذىا.

تعني أن الانحراف المعيارؼ لعدد أفراد الأسرة لمطمبة الذكور  ( مثلا3.831165وفي نتيجة ىذا المثال، القيمة )
( تعني أن الانحراف المعيارؼ لعدد غرف المنزل لمطالبات ىو 465254:.1ىو ثلاثة أفراد تقريبا، والقيمة )

 غرفة واحدة تقريبا، وىكذا.

 ، وكذلك تغيير مقياسمثلا s.semمتغير الب s.gen صنيفويمكن لمقارغ في ىذا المثال استبدال متغير الت
 .ر في النتائجوملاحظة التغي ػ خر بمقاييس أ sd الانحراف المعيارؼ 

لأكثر من متغير كمي بناء عمى أكثر من حساب مقياس ما ل aggregateويمكن أيضا باستخدام الدالة 
 ;stu.data1كما يتضح من المثال التالي لنفس البيانات  صنيفمتغير ت
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> aggregate(cbind(s.fam,s.hou)~s.gen+s.sem,stu.data1,mean) 

   s.gen s.sem     s.fam    s.hou 

1      f     2  5.000000 5.000000 

2      m     2  8.000000 3.000000 

3      f     3  4.666667 4.666667 

4      m     3  8.000000 3.000000 

5      f     4  3.166667 5.333333 

6      m     4  9.000000 3.000000 

7      f     5  2.000000 6.000000 

8      m     5  6.000000 4.000000 

9      f     6  5.666667 4.666667 

10     m     6  5.000000 4.333333 

11     f     7  3.000000 5.000000 

12     m     7  9.750000 2.750000 

13     f     8  4.000000 4.500000 

14     m     8 11.500000 2.000000 

 ."+الثاني باستخدام إشارة الجمع "صنيف ولاحع أن التركيبة العامة الدالة لم تتغير باستثناء إضافة متغير الت

، )وفي ىذه الحالة يتم في نفس الوقت صنيفمتغير كمي واحد مع أكثر من متغير تويمكنك أيضا استخدام 
بدلا من  s.famبكتابة  )جرّب ذلك. "~وكتابة اسم المتغير الكمي قبل علامة " cbindالاستغناء عن دالة 

cbind(s.fam,s.hou) )في سطر الأمر الأخير). 

مقياس أنو من ضمن مميزاتيا إمكانية استخداميا لحساب  aggregateذكرنا في بداية الحديث عن الدالة 
( لمتغيرين كميين (range) 1الصغرػ والكبرػ )بدالة المدػفمثلا يمكن حساب القيمتين ، ي عطي نتائج متعددة
 بالصورة; صنيفبناء عمى متغير ت

> aggregate(cbind(s.fam,s.hou)~s.gen,stu.data1,range) 

  s.gen s.fam.1 s.fam.2 s.hou.1 s.hou.2 

1     f       2       9       3       6 

2     m       4      12       2       5 

دالة نواتج المتوافق مع عدد قيم  s.houو s.famوي لاحع في ىذه النتيجة ظيور ترقيم لممتغيرات الكمية 
range تحت  :و 3، فمثلا القيمتينs.fam.1 و s.fam.2 عمى الترتيب ىما القيمتين الصغرػ

                                                 
 عمى القيمتين الصغرػ والكبرػ لمجموعة من القيم بالصورة التالية مثلا; صولت ستخدم دالة المدػ أيضا لمح 1

> range(2,-1,5,0) 

[1] -1  5 
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في  rangeبدلا من الدالة   quantileاستخدام الدالة  يمكنك تجربةو ) والكبرػ لعدد أفراد أسر الطالبات.
 سطر الأمر الأخير(.

 معالحسابية  الإحصائية أو العمميات المقاييس أن كل ىذه الجداول الناتجة عن استخدام ىنا إلى نود الإشارة
يمكن تعيينيا إلى مسميات )أشياء( بحيث يمكن استخداميا في عمميات  aggregateو tapplyدالتي 

يضم الأوساط الحسابية لدرجات جدول  إنشاء يمكن (،stu.data1لمبيانات ، )حسابية أخرػ لاحقا، فمثلا
 بالصورة التالية; grd.genالطمبة في المقررات الثلاثة بناء عمى تقسيم النوع، وتعيينو باسم 

> grd.gen<-

aggregate(cbind(s.grd1,s.grd2,s.grd3)~s.gen,stu.data1,mean) 

 

> grd.gen 

  s.gen   s.grd1   s.grd2   s.grd3 

1     f 81.64706 83.29412 60.05882 

2     m 61.55556 63.22222 50.88889 

 

> class(grd.gen) 

[1] "data.frame" 

نة باستخدام الدالة  طر البيانات، كما ىو ملاحع أعلاه، أما أ   طبيعةعادة  aggregateوتأخذ الجداول المكو 
 المصفوفة. طبيعةفتأخذ  tapplyجداول دالة 

 (Constructing two-way Data Tables) في اتجاهينتكوين جداول البيانات  4.3.1
كيفية توضيح تم ((، و 3.5لتعامل مع جداول البيانات الأحادية النوعية، )الجدول )ا تناولنا في ما سبق 

وشرح طريقة إدخال جداول البيانات  جزئيةال ىذه في قميلا ، وسنقوم في ىذا البند بالتوسعRإدخاليا في نظام 
توفر البيانات من مصدرىا عمى ىيئة جدول في وذلك في حالتين؛ الحالة الأولى ىي عند ، 1ثنائية الاتجاه

أو  tapplyأو الجداول الناتجة عن استخدام دالة  أدناه (4.5كما ىو الحال في الجدول ))، اتجاىين
aggregate )الخام". أو التقميدؼ وجود البيانات في شكميا، والحالة الثانية ىي عند مثلا" 

 :الحالة الأولى 
سنختار منيا الطريقة التالية، والتي سيتم ، Rفي نظام  في اتجاىين الجداول لتكوينتوجد عدة طرق 

أعدادىم بحسب فئاتيم ( التي تمثل عينة من الأشخاص تتوزع 4.5تطبيقيا عمى البيانات الموجودة في جدول )
في  الأفقي فاز، )الاتجاه الثانيفي الجدول(، وبحسب برامجيم المفضمة في التم العامودؼ العمرية، )الاتجاه الأول

 ؛الجدول(
                                                 

، وسيتم التعرض ليا عند تناول اختبارات (Contingency Tables) الاقترانبجداول ت عرف ىذه الجداول أيضا  1
 الفروض في الفصول القادمة.
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 ; توزيع الفئات العمرية لعينة من الأشخاص بحسب البرامج المفضمة ليم4.5جدول 
 (age.g) الفئة العمرية  
 

 
 أطفال

(chd.) 
 بالغون 

(adt.) 
 مسنون 

(sen.) 

 البرامج المفضمة
(fav.prog) 

 23 31 39 (sport) رياضة
 7 26 41 (news) أخبار
 35 31 9 (.ent) ترفيو
 8 29 21 (.rel) ديني

 ؛مثلا tv.dataباسم ولتكن ، يتم أولا إدخال القيم العددية الموجودة في الجدول كمصفوفة

> tv.data<-matrix(data=c(12,20,28,6,15,30,24,20,8,7,18 

,10),nrow=4,ncol=3,byrow=T) 

> tv.data 

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

[1,]   12   20   28 

[2,]    6   15   30 

[3,]   24   20    8 

[4,]    7   18   10 

يتم . بعد ذلك، byrow=T، وليذا تم استخدام الخيار تم بالصف وليس بالعامودولاحع أن إدخال الأعداد 
 استخدام الصفوف ثانيا عن طريقثم لإدراج أسماء الأعمدة أولا  dimnames تسمية الأبعاداستخدام دالة 
 كالتالي; listدالة القائمة 

> dimnames(tv.data)<-

list(fav.prog=c("sport","news","ent.","rel."), age.g= 

c("chd.","adt.","sen.")) 

> tv.data 

        age.g 

fav.prog chd. adt. sen. 

   sport   12   20   28 

   news     6   15   30 

   ent.    24   20    8 

   rel.     7   18   10 

 .أعلاه (4.5مع الجدول ) tv.dataوىكذا يمكنك ملاحظة مدػ تشابو شكل المصفوفة 
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 :الحالة الثانية 
(، .math( والرياضيات ).statالإحصاء )لنفرض وجود بيانات تمثل تقديرات طمبة في مقررين ىما 

 (؛5.5كما ىو موضح في الجدول )

 ; تقديرات عشرون طالبا في مقررؼ الإحصاء والرياضيات5.5جدول 
 31 :2 29 28 27 26 25 24 23 22 21 : 9 8 7 6 5 4 3 2 المشاىدات

 الإحصاء
(stat.) 

B C A C B F B B C A C D D B D F C A C B 

الرياضيات 
(math.) 

C B B D C F C C C B F D D C D F D B D C 

 ، أو دالةmatrix المصفوفة ، )باستخدام دالةRنقوم بإدخال ىذه البيانات، إما بصورة مباشرة في نظام و 
(، أو استيراد تمك البيانات كممف edit(data.frame()) تعديل أ طر البيانات، أو دالة ()c المتجو

 الصيغة.اكسل إذا توفرت بتمك 

 استخدام دالة table margin.table; 
لتكوين  tableذلك استخدام دالة  . يتم بعدexc.data3لنفرض أن البيانات قد تم إدخاليا باسم 

 (، كالتالي;stu.data2جدول ذو اتجاىين، )وليكن باسم 

> stu.data2<-table(exc.data3) 

> stu.data2 

     math. 

stat. B C D F 

    A 3 0 0 0 

    B 0 6 0 0 

    C 1 1 3 1 

    D 0 0 3 0 

    F 0 0 0 2 

 استخدام الدالتين margin.table وaddmargins; 
 التوزيع الهامشيباستخدام دالة  لمجدول ذو اتجاىين التوزيعات اليامشية تكوينيمكن  ،كخطوة إضافية
margin.table ، أو الأعمدة. ولنقم بتنفيذ التوزيعات اليامشية التوزيع اليامشي لمصفوف إنشاءفيتم 

 ;حيث نبدأ بالتوزيع اليامشي لمصفوفعمى سبيل المثال  tv.dataلمجدول 
> margin.table(tv.data,1) 

fav.prog 

sport  news  ent.  rel.  

   60    51    52    35 
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لحساب التوزيع اليامشي لمثل يمكن كخيار لحساب مجموع الصفوف، وبا 2ولاحع أنو قد تم استخدام القيمة 
 ;كالتالي 3باستخدام خيار القيمة للأعمدة 

> margin.table(tv.data,2) 

age.g 

chd. adt. sen.  

  49   73   76 

 مباشرة كالتالي; addmarginsباستخدام الدالة  حساب مجاميع الصفوف والأعمدةوكذلك يمكن 

> addmargins(tv.data) 

        age.g 

fav.prog chd. adt. sen. Sum 

   sport   12   20   28  60 

   news     6   15   30  51 

   ent.    24   20    8  52 

   rel.     7   18   10  35 

   Sum     49   73   76 198 

قيم تعمّ  طبيعة لدراسة مراىق 56أنو تم اختيار عينة مكونة من لنفرض  ؛مثال آخر عمى تكوين الجداول الثنائيةوك
الاتجاه  في" Deviالمتغير "يمثمو ) ،نوع جياز المعب المفضل لدييمبالألعاب الإلكترونية، حيث تم سؤاليم عن 

الاتجاه الثاني(، فكانت الإجابات  في" Prefالمتغير "يمثمو ) ،الأول(، وىل ي فضل المعب بمفرده أم مع الأصدقاء
" لمدلالة عمى تفضيل المراىق المعب aloاستخدام الاختصار "، حيث تم (6.5كما ىو موضح في الجدول )

 " لمدلالة عمى تفضيل المعب مع الأصدقاء.frdبمفرده، والاختصار "

بتحويل  نقوم، مثلا teen.age، باسم (أو استيرادىا من اكسل) ،Rبعد إدخال ىذه البيانات في نظام 
( قبل دمجيا في جدول ذو اتجاىين Factorsعاممية )متجيات  متغيرات أو إلى" Pref" و"Deviالمتغيرين "

 بالصورة التالية;
> Devi<-factor(teen.age$Devi) 

> Pref<-factor(teen.age$Pref) 

 

> class(Devi);class(Pref) 

[1] "factor" 

[1] "factor" 

بالصورة ، مثلا teen.aget، وليكن باسم tableباستخدام دالة  الاقترانبعد ذلك يتم تكوين جدول 
 التالية;
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> teen.aget<-table(Pref,Devi) 

 

> teen.aget 

     Devi 

Pref  PC PS4 XBOX 

  alo  6   5    8 

  frd  5  15    6 

; إجابات المراىقين حول نوع جياز المعب المفضل وطريقة المعب المفضمة6.5جدول   

 

Devi. Pref.   Devi. Pref.  

 

Devi. Pref. 

1 PS4 frd  16 PC alo  31 PC frd 

2 XBOX alo  17 PS4 frd  32 PS4 alo 

3 PC alo  18 PC alo  33 PC frd 

4 PS4 frd  19 PS4 frd  34 PC frd 

5 XBOX alo  20 PS4 frd  35 PS4 alo 

6 PS4 frd  21 PS4 frd  36 PC frd 

7 PC alo  22 XBOX alo  37 XBOX frd 

8 PS4 frd  23 PS4 frd  38 PC frd 

9 PS4 alo  24 PC alo  39 XBOX frd 

10 XBOX alo  25 PS4 frd  40 PS4 alo 

11 PS4 frd  26 XBOX alo  41 XBOX frd 

12 XBOX alo  27 PS4 frd  42 XBOX frd 

13 PC alo  28 PS4 frd  43 PS4 frd 

14 PS4 frd  29 XBOX alo  44 XBOX frd 

15 XBOX alo  30 PS4 alo  45 XBOX frd 

 
 (Graphical Display for Multivariate Data) متعددةالتمثيل البياني لمبيانات ال 3.3.1

  متغير تصنيف: لمتغير كمي اعتمادا عمىتمثيل الصندوق 
اعتمادا المتغيرات استخدام رسم الصندوق لتمثيل أحد  ، يمكنمتعددةفي سياق التعامل مع البيانات ال

لنقم عمى سبيل المثال بتنفيذ رسم الصندوق لمتغير و غالبا ما يكون متغيرا وصفيا(. والذؼ ، )عمى قيم متغير آخر
مرة أخرػ و  ،s.genاعتمادا عمى جنس الطالب  stu.data1في البيانات  s.ageعمر الطالب 

 ;وذلك باستخدام الأوامر التالية s.semاعتمادا عمى الفصل الدراسي لمطالب 
> par(mfrow=c(1,2)) 

> boxplot(s.age~s.gen,main="Box plot of s.age by s.gen", 

xlab="s.gen",ylab="s.age") 

> boxplot(s.age~s.sem,main="Box plot of s.age by s.sem", 

xlab="s.sem",ylab="s.age") 
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سنحصل بعد ذلك " ضمن الدالة. ~ولاحع أن المتغير النوعي الذؼ يتم التقسيم بناء عميو يتم كتابتو بعد علامة "
إلى كونو ذكرا أو أنثى  بالنسبة((، يوضحان التغير في عمر الطالب 21.5صندوق، )شكل )ال ن لشكلعمى رسمي

 )الرسم إلى اليمين(. لمطالبإلى ترتيب الفصل الدراسي  بالنسبةوكذلك )الرسم إلى اليسار(، 

 
)إلى اليسار(، واعتمادا عمى  s.genاعتمادا عمى المتغير  s.ageرسم الصندوق لممتغير ; 11.4شكل 

 )إلى اليمين( s.semالمتغير 

  شكل الانتشار:تمثيل 
العلاقة بين  في فيم طبيعة التي ت ستخدم ( من الرسومات الأساسيةScatter Plotشكل الانتشار ) ي عد

لرسم شكل و بين المتغيرات.  1الارتباط والانحدار أو تحميل ، إذ أنو ي عتبر الخطوة الأولى في دراسةمتغيرين
 الثنائية العلاقة راقب، وكأمثمة عمى ىذا الرسم، لنالتي تناولناىا سابقا plotنستخدم دالة  ،الانتشار بين متغيرين

، )شكل داخل إطار واحد منفصمة في ثلاثة رسومات s.grd3، وs.grd1 ،s.grd2بين المتغيرات 
 ;((، وذلك بتنفيذ التالي22.5)

> par(mfrow=c(2,2)) 

> plot(s.grd1,s.grd2) 

> plot(s.grd1,s.grd3) 

> plot(s.grd2,s.grd3) 

                                                 
 سيتم التعرض لتطبيقات الارتباط والانحدار وحساب المعاملات الخاصة بيما لاحقا في الفصول القادمة. 1
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 s.grd3، وs.grd1 ،s.grd2ل الانتشار لممتغيرات اشكأ; 11.4شكل 

 (لجداول الاقتران) تمثيل الأعمدة البيانية باستخدام متغير تصنيف: 
ذات الاتجاىين، حيث سيتم استخدام الأعمدة البيانية لتمثيل تمك  الاقتران من جديد نعود لجداول

، حيث سيتم رسم الأعمدة البيانية لمتغير كمثال( 4.5في الجدول ) tv.dataالجداول، ولنأخذ البيانات 
 العمر بحسب تصنيف البرنامج المفضل؛

> barplot(tv.data,xlab="age.g",ylab="fav.prog",beside=T, 

legend.text=T) 

جدول البيانات في  (صفوف)في سطر الأمر السابق لعرض مستويات  beside=Tوقد تم استخدام الخيار 
لعرض دليل تفسيرؼ لمستويات المتغير الذؼ يمثل  legend.text=Tأعمدة متجاورة، واست خدم الخيار 

 (.23.5. كما نرػ في الشكل )fav.progالصفوف 
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 tv.dataمبيانات ل fav.progالمتغير بحسب تصنيف  age.gممتغير ل الأعمدة البيانية; 12.4شكل 

بشكل مبسط لمحصول عمى الأعمدة البيانية  barplot(tv.data)ويمكن لمقارغ استخدام الأمر 
 .داخل الأعمدة نفسيا اتبتقسيم

  (لجداول الاقتران)تمثيل القطاعات الدائرية باستخدام متغير تصنيف: 
مشابو  ((،24.5، )الشكل )الدائرية ىي الأخرػ لمحصول عمى "وصف" بيانيالقطاعات يمكن استخدام 

في  tv.dataولنستخدم نفس البيانات لذلك الذؼ حصمنا عميو من الأعمدة البيانية في الشكل السابق. 
 لتوضيح ذلك التشابو في النتيجة؛( 4.5الجدول )

> par(mfrow=c(2,2),mex=0.8, mar=c(1,1,2,1)) 

> slices1 <- c("white","grey90","grey70","grey50") 

> pie(tv.data[,"chd."],main="chd.",col=slices1) 

> pie(tv.data[,"adt."],main="adt.",col=slices1) 

> pie(tv.data[,"sen."],main="sen.",col=slices1) 
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 tv.dataمبيانات ل fav.progالمتغير بحسب تصنيف  age.gممتغير لالقطاعات الدائرية ; 1334شكل 

ونشير ىنا إلى أنو تم في سطور الأوامر السابقة إجراء بعض التعديلات الإضافية والخاصة بتغييرات في حجم 
الرسومات )القطاعات( وألوانيا بغرض الحصول عمى مظير أفضل لمتمثيل البياني، وذلك باستخدام خيارات 

الخاص بتغيير تباعد ىوامش الرسم، وتم أيضا تعيين متجو  marالخاص بتغيير حجم الرسم، و mexالرسم؛ 
يمثل الألوان التي نرغب باستخداميا بالترتيب المذكور، وباستخدام المون الأبيض وثلاث تدرجات لمون 

لمزيد من ا لمحصول عمى ( الخاص بخيارات الرسم3الرصاصي، )بإعطاء أرقام لمون(. ويمكن الرجوع لمممحق )
 المعمومات.

 : دراسة حالةstu.data1التحميل الاستكشافي لمبيانات  1.1
(EDA of stu.data1: Case Study) 

استكشاف ما تمثمو  عادة ما تكون إن الخطوة الأولى في أؼ دراسة إحصائية بسيطة كانت أو متقدمة،  
ىذه الخطوة عادة أو ما تصفو ىذه البيانات، ومعرفة ما يمكن أن تقدمو من معمومات حول مجتمع الدراسة. وتتم 

 باستخدام أدوات التحميل الاستكشافي من مقاييس وجداول ورسومات بيانية كما شاىدنا في بنود ىذا الفصل.

كدراسة حالة لموقوف  ((،2( في الممحق )3.2، )الجدول )مstu.data1والآن سيتم التعامل مع البيانات 
الخاصة باستكشاف البيانات لمحصول عمى معمومات مفيدة حول مجتمع  R برنامج عمى ما يمكن تنفيذه من دوال

الطمبة الذؼ تمثمو ىذه العينة من البيانات. وننوه ىنا أنو لن يتم استخدام كل الطرق والمقاييس الإحصائية 
ليذه الطرق، بل سيكون  النظرؼ  يشمل مناقشة الشرحالكتاب لا  اليدف من ىذا الوصفية ليذا الغرض لأن

 .بصورة مبسطة في استكشاف ووصف البيانات R لغة ىو تقديم مثال فقط عن كيفية استخدام دوال رض ىناغال
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متغيرات تمثل عمى وؼ تن تحا، ىي عينة من بيانات طمبة جامعييكما وضحنا سابق stu.data1البيانات 
المتغيرات الشخصية (، والفصل الدراسي لمطالب، إضافة لبعض 211الدرجة من درجات في ثلاثة مقررات )ال

منزل الطالب. واليدف سيكون في غرف الىي العمر، النوع، عدد أفراد الأسرة، وعدد و  الأخرػ  والاجتماعية
، الطمبة والتي من المفروض أن تعكس حالة  الطمبة في العموم ومستوػ  لوصف حالةالبيانات استخدام ىذه 

 )تحت شروط العينة الجيدة(.

والتعميقات المرتبطة بيا بما يتوافق مع اسموب السرد في ىذا الفصل، سيتم البدء مع طرق ولتنظيم عرض النتائج 
 الاستكشاف لمبيانات الأحادية أولا.

 (Exploring Data in Univariate Fashion)استكشاف متغيرات الدراسة بصورة أحادية  4.1.1
مثلا، وىذا يمكن  grd3، وgrd1 ،grd2يمكن البدء بمقارنة درجات الطمبة في المقررات الثلاثة 

، كما وضحنا سابقا، وسنقوم ىنا بحساب ىذه الدالة لدرجات الطمبة فقط summaryتنفيذه أولا باستخدام دالة 
 ;أؼ لممتغيرات الثلاثة الأولى

 النزعة المركزية: مراقبة 
> summary(stu.data1[1:3]) 

      grd1            grd2            grd3       

 Min.   :35.00   Min.   :40.00   Min.   :27.00   

 1st Qu.:63.50   1st Qu.:67.50   1st Qu.:49.50   

 Median :75.00   Median :75.00   Median :53.00   

 Mean   :71.31   Mean   :72.97   Mean   :55.34   

 3rd Qu.:83.00   3rd Qu.:84.50   3rd Qu.:60.00   

 Max.   :94.00   Max.   :96.00   Max.   :95.00 

ذا ما نظرنا إلى و  ليما أوساط متقاربة  grd2و grd1لمدرجات فإننا نلاحع أن المقررين  الوسط الحسابيا 
فيختمف وسطو عن المقررين الأولين ويتجو نحو التقدير  grd3تقترب من تقدير جيد جدا، أما المقرر الثالث 

لممقررين الأولين واختلاف )ارتفاع( قيمتو عن  الوسيط، ي لاحع تساوؼ أيضا مقبول. وضمن عائمة الأوساط
 و grd1في المقررين  بأن أداء الطلابالمقرر الثالث بصورة كبيرة. ىذه النتيجة تعطي انطباعا "مبدئيا" 

grd2  ىو أفضل من أداؤىم في المقررgrd3. 

ن الأولين يعكس وجود التواء بسيط إلى اليسار في من ناحية أخرػ، ىذا الارتفاع الطفيف في قيم الوسيط لممقرري
درجات تتجو إلى اليمين، أؼ تتجو نحو الدرجات الأعمى، الفي ىذين المقررين، بمعنى أن  الطلابتوزيع درجات 

 وىذه الملاحظة تتوافق مع قيم الأوساط لمدرجات.
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نتيجة السابقة فإننا نلاحع أن قيم الربيع في ال الربيعاتوضمن الحديث عن توزيع البيانات، إذا ما نظرنا إلى قيم 
)أؼ  الطلاب% من 86( وىذه القيم تعني أن تقديرات 78.6و 74.6الأول ىي متقاربة في المقررين الأولين )

( مما 95.6و 94كثرية( ىي تقريبا جيد في المقررين. كما أن قيم الربيع الثالث لممقررين ىي متقاربة جدا )الأ
، فمن الملاحع أن grd3في ىذين المقررين. أما بالنسبة لممقرر الثالث  الطلابدرجات يدل عمى تقارب توزيع 

، )مما 71قيم الربيع الأول والثالث لو متدنية كثيرا عن المقررين الأولين، وحيث أن قيمة الربيع الثالث لو ىي 
في ىذا  الطلابأداء  في ىذا المقرر ىي أقل من جيد(، فيذا كمو يؤكد أن الطلاب% من درجات 86يعني أن 

 .grd2و grd1المقرر كان تحت المستوػ الم رضي مقارنة بالمقررين 

ذا ما نظرنا إلى  عمى الترتيب(،  6:، و7:، 5:)العظمى( لممقررات الثلاثة والتي ي لاحع تقاربيا ) القيم الكبرػ وا 
فإننا، وبعد قراءة النتائج السابقة، نستنتج وجود قيم متطرفة عميا في المقرر الثالث، بمعنى أن طالب أو أكثر قد 

ا ي عد من الناحية الإحصائية مم الطلابحققوا درجات عالية جدا في ىذا المقرر رغم تدني مستوػ الأداء لغالبية 
 "تطرفا" في قيم ذلك المتغير.

 :المدرج التكراري 
يمكن قراءتيا "بشكل مرئي" باستخدام التمثيل البياني،  السابقة وغيرىا الاستنتاجات إن الكثير من تمك

((، بتنفيذ 25.5وعمى رأسيا المدرج التكرارؼ، ويمكن عرض المدرجات التكرارية الثلاثة في إطار واحد )شكل )
الدوال التالية، ولاحع تعديل بعض خيارات الرسم ،)من أحجام لممدرجات ومسافات لميوامش ولون الأعمدة(، 

 بغرض عرض المدرجات الثلاثة بصورة أفضل;

> par(mfrow=c(1,3),mex=1.2, mar=c(2,2,3,1)) 

> hist(s.grd1,col="grey90") 

> hist(s.grd2,col="grey90") 

> hist(s.grd3,col="grey90") 

 grd1( وجود التواء بسيط إلى اليسار في توزيع المقررين الأولين 25.5وي لاحع من المدرجات في الشكل )
فت ظير التواء بسيط إلى اليمين والذؼ ساعد عمى  grd3، كما ذكرنا سابقا، أما قيم المقرر الثالث grd2و

 خير الذؼ ي ظير بشكل منفصل في يمين المدرج(.ظيوره ىو وجود القيم المتطرفة العميا، )العامود الأ



 R 136التحميل الاستكشافي لمبيانات باستخدام  الفصل الرابع

 
 stu.data1في البيانات  grd3، وgrd1 ،grd2المدرجات التكرارية لممتغيرات ; 14.4شكل 

 استخدام رسم Q-Q الطبيعي: 
من خلال استخدام  1في بعض الأحيان قد لا نتمكن من الحكم بصريا عمى توزع البيانات بتوزيع طبيعي

 بالصورة; الطبيعي Q-Qالمدرج التكرارؼ فقط، لذلك يمكن المجوء لرسم 

> par(mfrow=c(1,3),mex=1.5, mar=c(2,2,3,1)) 

> qqnorm(s.grd1,main="grd1") 

> qqline(s.grd1) 

> qqnorm(s.grd2,main="grd2") 

> qqline(s.grd2) 

> qqnorm(s.grd3,main="grd3") 

> qqline(s.grd3) 

رغم )يقترب إلى حد كبير من التوزيع الطبيعي  grd1( أن المقرر )المتغير( الأول 26.5وي لاحع من الشكل )
، حيث نشاىد اقتراب النقاط من الخط المستقيم بشكل منظم. يميو في ذلك المقرر الثاني (وجود ذلك الالتواء

grd2  إلى حد ما، أما المقرر الثالثgrd3  فلا يبدو طبيعيا خاصة مع وجود القيم المتطرفة، )النقاط في
(، وعدم توزع النقاط الأخرػ عمى الخط المستقيم بانتظام. ويمكن لمزيد من الإيضاح إلى اليمين أعمى الرسم

 .((6.5شكل )الفي )الرجوع لمرسم النقطي أو الشريطي أيضا لمشاىدة ىذه القيم المتطرفة، 

                                                 
 القادمة.سيتم التطرق لاختبارات الفروض الخاصة بالتوزيع الطبيعي في الفصول  1
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 stu.data1في البيانات  grd3، وgrd1 ،grd2لممتغيرات  الطبيعي Q-Qتمثيل ; 15.4شكل 

  شكل الصندوق:استخدام 
توزيع البيانات أيضا بشكل بسيط وواضح باستخدام شكل الصندوق، كما ىو يمكن أن يتم استكشاف 

(، والذؼ ينتج عن سطور الأوامر التالية، التي تم فييا استخدام خيار العرض الأفقي 27.5موضح في شكل )
horizontal=T ;والمون الرصاصي إضافة لخيارات الرسم الأخرػ 

> par(mfrow=c(3,1),mex=1.2, mar=c(2,2,3,1)) 

> boxplot(s.grd1,main="grd1",col="grey90",horizontal=T) 

> boxplot(s.grd2,main="grd2",col="grey90",horizontal=T) 

> boxplot(s.grd3,main="grd3",col="grey90",horizontal=T) 
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 stu.data1في البيانات  grd3، وgrd1 ،grd2شكل الصندوق لممتغيرات ; 16.4شكل 

 ( ما يمي;27.5ونلاحع من الشكل )
إلى  grd2و grd1اقتراب الصندوق، والذؼ يمثل كتمة البيانات، في المتغيرين أو المقررين الأولين  .2

الجانب الأيمن في الرسم مما ي ظير التواء إلى اليسار في توزيع البيانات، وىذه دلالة عمى ارتفاع 
ليس التواء  grd3المستوػ الدراسي لمطلاب في ىذين المقررين. إلا أن ما نراه في المتغير الثالث 

بالمعنى الصحيح، لأن كل المشاىدات في ىذا المتغير، باستثناء النقاط )الدرجات( الثلاثة المتطرفة في 
 يمين الرسم، تنحصر في الجانب الأيسر.

( تقريبا، أما 96إلى  76تنحصر في الفترة ) grd2و grd1في المقررين  الطلابأغمبية درجات  .3
(، مما يدل عمى انخفاض مستوػ 71إلى  61فتنحصر في الفترة ) grd3أغمبية الدرجات في المقرر 

 في المقرر الثالث، كما ذكرنا سابقا. الطلاب

( في المتغير 51عدم ظيور قيم متطرفة في المقرر الأول، وظيور قيمة واحدة متطرفة )ىي الدرجة  .4
تظيرا في الرسومات السابقة ( المتان لم 44و 38الثاني، وكذلك ظيور قيم متطرفة دنيا )ىما الدرجتان 
 بوضوح، إضافة لمقيم المتطرفة الثلاثة الكبرػ الظاىرة.
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 grd1يبدو أكبر في المقررين  الطلابانتشار البيانات )عرض الصندوق( والذؼ يمثل تشتت درجات  .5
واضحا في النتائج والرسومات  جميا ، إلا أن ذلك لم يكنgrd3مما ىو عميو في المقرر  grd2و

 لممقررات الثلاثة؛ الانحراف المعيارؼ السابقة، ولا حتى بحساب 
> sd(s.grd1);sd(s.grd2);sd(s.grd3) 

[1] 15.605 

[1] 15.21896 

[1] 14.28892 

، وىذه في الواقع إحدػ مزايا التمثيل الجيد لتوزيع البيانات في رسم الصندوق. من 1والتي تبدو متقاربة
 بحسب سموك بياناتنا الحالية كمقياس لمتشتت، المدػ الربيعياحية أخرػ، قد يكون استخدام مقياس ن

أفضل، حيث تظير الفروقات في انتشار الدرجات بين المقررات الثلاثة بشكل أوضح من الانحراف 
 المعيارؼ كما نرػ؛

> IQR(s.grd1);IQR(s.grd2);IQR(s.grd3) 

[1] 19.5 

[1] 17 

[1] 10.5 

  شكل الساق والورقة:استخدام 
ىنا  والذؼ سي عرض)، grd3، وgrd1 ،grd2الساق والورقة لممتغيرات  رسمسنقوم الآن بتنفيذ 

 ;(لبشكل م عدّ 
> stem(s.grd1);stem(s.grd2);stem(s.grd3) 

 ؛grd1المتغير 
  3 | 5 

  4 | 059 

  5 | 015 

  6 | 0345689 

  7 | 1335557779 

  8 | 0246889 

  9 | 0034 

 ؛grd2المتغير 
  4 | 04 

  5 | 001245 

  6 | 69 

  7 | 000004557789 

  8 | 0124557 

  9 | 011336 

                                                 
من قيم المتغيرين الأولين سببو وجود القيم المتطرفة العميا التي أدت  grd3اقتراب قيمة الانحراف المعيارؼ لممتغير  1

 لرفع قيمتو.
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 ؛grd3والمتغير 
  2 | 7 

  3 | 3 

  4 | 0345599 

  5 | 0000112234477899 

  6 | 0000112 

  7 |  

  8 |  

  9 | 245 

 من التوزيع الطبيعي، )مع ظيور ذلك الالتواء grd1ولاحع مدػ اقتراب شكل الأعمدة الأفقية في رسم المتغير 
تمك "الفجوة" في تكرار الدرجات حول  grd2إلى اليسار(. كذلك يظير لنا من رسم المتغير الثاني  البسيط
 grd3الطبيعي. أما بالنسبة لممتغير الثالث والتي أدت إلى ابتعاد توزيع المتغير قميلا عن التوزيع  71الدرجة 

، 5:، 3:، إضافة إلى ظيور القيم المتطرفة الثلاثة في النياية 71إلى  51فيظير تركز الدرجات في الفترة من 
 وابتعاد توزيع المتغير عن التوزيع الطبيعي في العموم. 6:و

 :استكشاف باقي المتغيرات الكمية 
وعدد غرف  fam، عدد أفراد أسرة الطالب ageفيما يخص باقي المتغيرات الكمية؛ عمر الطالب 

، )كما كان الحال فيتم دراسة توزيعاتيا بشكل منفصل أؼ بدون مقارنتيا مع بعضيا البعض، houمنزل الطالب 
الأسرة بعدد الأشخاص  فالعمر م قاس بالسنة وأفراد ؛مقاسة بوحدات قياس مختمفةلأنيا  (،الطلابمع درجات 
 بعددىا. م قاسة وغرف المنزل

بأنيا تتبع التوزيع  انطباعا أوليالممتغيرات الثلاثة  لشكل الصندوق النظرة الأولى  قد ت عطي ،(28.5الشكل ) في
 famالمتغيرين فمن الواضح أن ، ستنتاجت ظير صورة مختمفة عن ذلك الا المدرجات التكراريةالطبيعي، إلا أن 

Q- شكلل وبالنسبة فيبدو أنو يسمك سموكا طبيعيا. age أما متغير العمر يسمكان سموكا غير طبيعي. houو

Q فيي لم تكن ذات فائدة كبيرة مع ىذه المتغيرات وذلك ربما بسبب وجود "فجوات" أو قيم غير  ،الطبيعي
ولمحصول عمى  .بصورة غير معبرة عمى الخط المستقيم نقاطالأدت لتوزع  موجودة ضمن قيم ىذه المتغيرات

 ( تم تنفيذ مجموعة السطور التالية;28.5الشكل )

> par(mfrow=c(3,3),mex=1.2,mar=c(2,2,3,1)) 

> hist(s.age,col="grey90",main="") 

> qqnorm(s.age,main="s.age") 

> qqline(s.age) 

> boxplot(s.age,col="grey90") 

> hist(s.fam,col="grey90",main="") 

> qqnorm(s.fam,main="s.fam") 

> qqline(s.fam) 

> boxplot(s.fam,col="grey90") 
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> hist(s.hou,col="grey90",main="") 

> qqnorm(s.hou,main="s.hou") 

> qqline(s.hou) 

> boxplot(s.hou,col="grey90") 

 
في البيانات  hou، وage ،famالصندوق لممتغيرات شكل و  ،الطبيعي Q-Qرسوم المدرج التكرارؼ، ; 17.4شكل 

stu.data1 

ي لاحع فيو أولا أن كل القيم عمى يمين الرسم ىي الذؼ ، و شكل الساق والورقةمزيد من التوضيح، نستخدم مول
أصفار وذلك لأن خانتي الآحاد والعشرات تم استخداميا عمى يسار الرسم )الساق( ولم يتبق خانات لميمين 

( بالتوزيع الطبيعي، age)الأوراق( فتم وضع ىذه الأصفار. ويتضح من الأشكال الثلاثة توزع المتغير الأول )
 ؛( عن ذلك التوزيعhouو famوابتعاد توزيع المتغيرين الآخرين )

> stem(s.age) 

  19 | 00 

  20 | 0000 

  21 | 000000 

  22 | 000000000 

  23 | 000000 

  24 | 00000 

  25 | 000 
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> stem(s.fam) 

   2 | 00000000 

   4 | 000000000000 

   6 | 0000 

   8 | 00000 

  10 | 0000 

  12 | 00 

 

> stem(s.hou) 

  2 | 00000 

  2 |  

  3 | 000000 

  3 |  

  4 | 000000000 

  4 |  

  5 | 0000000000 

  5 |  

  6 | 00000 

في العينة تتراوح ما بين  الطلابكما توضح المدرجات التكرارية، وأيضا أشكال الساق والورقة، أن معظم أعمار 
تتراوح أعداد أفرادىا  الطلابسنة وىذا يبدو ملائما في ىذه المرحمة التعميمية، وكذلك فإن معظم أسر  34و 31

 .الطلابغالبية  غرف لدػ 6أو  5أفراد، وأما المنازل فيي ذات  7و 3ما بين 

 المتغيرات مراقبة تشتت: 
 ؛الانحراف المعيارؼ والمدػ الربيعي، عن طريق حساب 1وبملاحظة التشتت في ىذه المتغيرات

> sd(s.age);sd(s.fam);sd(s.hou) 

[1] 1.647509 

[1] 3.058258 

[1] 1.278129 

 

> IQR(s.age);IQR(s.fam);IQR(s.hou) 

[1] 2 

[1] 5 

[1] 2 

أن ىنالك ي لاحع ىو أقل من سنتين، و  الطلابيتضح بالنسبة لمتغير العمر أن متوسط الفروقات بين أعمار 
، )وىذا أيضا واضح من ارتفاع الأعمدة في الطلاب ىؤلاء ت كبيرة نوعا ما ضمن عدد أفراد أسردرجة تشت

                                                 
 دون إجراء مقارنة بين ىذه المتغيرات كما وضحنا، بل مقارنة المقاييس فقط.  1
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ف منازل تمك الأسر فيي غير وانخفاضيا في المنتصف(، وأما عدد غر  famأطراف المدرج التكرارؼ لممتغير 
 منخفضة. ليا قيم مختمفة كثيرا فيما بينيا، حيث أن مقاييس تشتتيا

  الأعمدة البيانية والقطاعات الدائرية:التعميق عمى 
من الشكل  ، فيمكنىما نوع الطالب وترتيبو في الفصل الدراسيو  الدراسة، النوعية في متغيراتمل بالنسبة

( السابقين، ملاحظة تقارب عدد الطمبة الذكور والإناث في عينة الدراسة، وكذلك ملاحظة 9.5( والشكل )8.5)
موجود في الفصل  في العينة لمطلاب، وأن أقل عدد الطلابيضمان أعداد أكبر من  الفصمين الرابع والسادس أن

 الدراسي الثاني.

 (Exploring Data in Multivariate Fashion)الاستكشاف متعدد المتغيرات في الدراسة  4.1.1
بمتابعة  بعد أن تم "مراقبة" سموك أو توزيع المتغيرات بشكل منفرد في البند السابق، سنقوم ىنا 

 استكشاف متغيرات الدراسة باستخدام أدوات التحميل الاستكشافي المتعدد، ثم التعميق عمى النتائج.

 :مراقبة النزعة المركزية 
ل تحص  الم  ) ،لمطلاببناء عمى تقسيم النوع  summaryمن النتيجة الخاصة باستخدام دالة أولا، 

بين  المتغيرات لأنماطإجراء مقارنة  ، يمكن(7.5والتي تم تمخيصيا في الجدول ) ((2.4.5البند ) بداية عمييا في
 ;وملاحظة التالي الطمبة الذكور والإناث

 درجات الطالبات في المقررات الثلاثة  (أوساط) معدلاتgrd1 ،grd2و ،grd3  أعمى من تمك
ل عمييا في ىذه المقررات حصو التي لمطمبة الذكور بدرجة كبيرة نوعا ما. وكذلك فإن أعمى درجات تم ال

لدرجات الطالبات في كل المقررات كان أعمى من الطمبة  الحد الأدنىإضافة إلى أن  ،كانت لمطالبات
يتضح أن معظم درجات الطالبات أفضل بشكل ممحوظ من درجات الطمبة  الربيعاتومن قيم  الذكور.
 الذكور.

 أعمار الطمبة الذكور ىي أعمى بمقدار ضئيل من الطالبات. معدلات 

  المتغير  الربيعاتمن قيم( لترتيب الفصل الدراسيsem يتضح أن ) الطمبة الذكور يدرسون في مراحل
 الطالبات في عينة الدراسة.دراسية أعمى بقميل من 

  من المتغير( ،الطمبة الذكور في العينة لدييم أسر ذات أعداد أكبر من الطالباتfam.) 

  من المتغيرhou  ن في منازل أوسع، )ليا أعداد غرف أكثر(، من الطمبة ، يتضح أن الطالبات ي قم
 الذكور.
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بناء عمى التقسيم إلى  stu.data1لممتغيرات في البيانات  summary; ممخص مقاييس دالة 7.5جدول 
ناث  ذكور وا 

gen: f 

        grd1   grd2   grd3   age    sem   fam   hou 

Min.   :51.00  55.00  33.00  19.00  2.00  2     3   

1st Qu.:77.00  80.00  50.00  20.00  4.00  3     5 

Median :84.00  85.00  57.00  22.00  4.00  4     5 

Mean   :81.65  83.29  60.06  21.53  4.77  4     5 

3rd Qu.:89.00  91.00  61.00  23.00  6.00  4     6 

Max.   :94.00  96.00  95.00  24.00  8.00  9     6 

gen: m 

        grd1   grd2   grd3   age    sem   fam   hou      

Min.   :35.00  40.00  27.00  19.00  2.00  4.00  2.00 

1st Qu.:51.25  51.25  46.00  22.00  4.25  5.25  2.25 

Median :65.00  69.50  51.00  22.50  5.50  8.00  3.50 

Mean   :61.56  63.22  50.89  22.72  5.33  7.89  3.28 

3rd Qu.:72.50  73.00  59.75  24.00  7.00  10.0  4.00 

Max.   :77.00  79.00  61.00  25.00  8.00  12.0  5.00 

 البيانات مراقبة تشتت: 
 في العموم يمكن إجراء مقارنة إضافية بين الطمبة الذكور والطالبات من ناحية تشتت توزيع المتغيرات

 بالصورة التالية; aggregateلكل من الفئتين باستخدام دالة 

> aggregate(cbind(s.grd1,s.grd2,s.grd3,s.sem,s.fam,s.hou) 

~s.gen,stu.data1,sd) 

  s.gen   s.grd1   s.grd2    s.grd3    s.sem    s.fam     s.hou 

1     f 10.87969 10.07946 17.422940 1.786386 1.936492 0.9354143 

2     m 12.96249 12.66563  8.910594 1.909727 2.720054 0.9582800 

 بين الذكور والإناث grd3تشتت الدرجات في المقرر  ىذه النتيجة وجود اختلاف كبير في فيي لاحع ىم ما أ و 
قد يشير إلى تفاوت أداء الطالبات في ىذا المقرر. أما بالنسبة ، وىذا حيث كانت درجات الطالبات أكثر تشتتا

 العموم.لممتغيرات الأخرػ، فالفرق بين درجات التشتت ليس بالكبير في 

  شكل الصندوق:التعميق عمى 
((، يمكن عمى سبيل المثال، مقارنة التغير في 29.5، )الشكل )شكل الصندوق ومن خلال استخدام 

 ؛الأوامر التالية درجات الطمبة والطالبات كما لاحظناه في النتيجة السابقة ولكن بشكل مرئي، من خلال تنفيذ
> par(mfrow=c(1,3),mex=1.2,mar=c(4,4,1,1)) 

> boxplot(s.grd1~s.gen,ylab="s.grd1",xlab="s.gen",col="grey90") 

> boxplot(s.grd2~s.gen,ylab="s.grd2",xlab="s.gen",col="grey90") 

> boxplot(s.grd3~s.gen,ylab="s.grd3",xlab="s.gen",col="grey90") 
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لذكور في المقررات الثلاثة بصورة عامة، وبالتحديد يمكن وي لاحع من الشكل تفوق الطالبات عمى الطمبة ا
بشكل  grd2و grd1مشاىدة ارتفاع درجات الطالبات )كتمة البيانات م م ثمة بالصندوق( في المقررين الأولين 

 .grd3ممحوظ عما ىو عنو في المقرر الثالث 

 
في البيانات بحسب تقسيم الذكور والإناث  grd3، وgrd1 ،grd2; شكل الصندوق لممتغيرات 18.4شكل 

stu.data1 

  شكل الانتشار:استخدام مصفوفة 
بين المتغيرات  أو غير خطية من جديد، يمكن استخدام شكل الانتشار لاستكشاف وجود علاقات خطية

بشكل مرئي قبل استخدام مقاييس الارتباط المعروفة. وقد سبق استخدام دالة شكل الانتشار بين متغيرين 
plot( (، إلا أننا سنقوم ىنا بعرض شكل الانتشار بين كل متغيرين من المتغيرات الكمية 22.5، )في الشكل)

باستخدام  R(، وىذا يتم في لغة Scatter Plot Matrix) بمصفوفة شكل الانتشارفي البيانات، وىو ما ي عرف 
 بالصورة التالية; pairsالدالة 

> pairs(stu.data1[c(-5,-6)]) 

(، والذؼ يساعدنا في استكشاف العلاقات الثنائية بين المتغيرات الكمية في البيانات. 5.:2فنحصل عمى الشكل )
من دالة الرسم باستخدام خيار الأقواس المربعة والإشارة  semو gen)ولاحع أننا استثنينا المتغيران النوعيان 

 السالبة، حيث أن المتغيران النوعيان ليما الترتيب الخامس والسادس في البيانات(.
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( يبدو عمى ىيئة مصفوفة متماثمة عناصرىا ىي أشكال الانتشار الثنائية بين 5.:2وكما نرػ، فإن الشكل )
اء المتغيرات، وأشكال الانتشار في المثمث السفمي لممصفوفة ىي انعكاس المتغيرات وقطرىا يحتوؼ عمى أسم

 وأىم ما ي لاحع من أشكال الانتشار التالية ىو ما يمي; للأشكال في المثمث العموؼ.

  وجود علاقة خطية طردية قوية بين كل من المتغيرينgrd1 وgrd2 المتغيرين ،grd1 وhou ،
 .houو grd2والمتغيرين 

  وجود علاقة خطية عكسية قوية بين كل من المتغيرينgrd1 وfam المتغيرين ،grd2 وfam ،
 .houو famوالمتغيرين 

  وجود علاقات خطية عكسية تقترب من القوية بين المتغيرage  وكل منgrd1 وgrd2. 

 
 stu.data1البيانات  ; مصفوفة شكل الانتشار لممتغيرات الكمية في19.4شكل 

  لها جداول الاقتران والأعمدة البيانيةاستخدام: 
لننتقل الآن إلى نوعية أخرػ من التحميل الاستكشافي، والتي ستشمل تكوين جداول الاقتران وتمثيميا 

 أولا; genمع متغير النوع  ageلمتغير العمر  جدول اقترانبيانيا. لنقم عمى سبيل المثال بتكوين 
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> table(s.gen,s.age) 

     s.age 

s.gen 19 20 21 22 23 24 25 

    f  1  4  3  4  4  1  0 

    m  1  0  3  5  2  4  3 

وذلك ثانيا، سنقوم باختزال الجدول السابق عن طريق عرض متغير العمر عمى ىيئة فترات عمرية مقترنة بالنوع، 
ودمج التكرارات ثر( سنة فأك 35سنة(، و) 34إلى  32سنة(، )من  32بإنشاء ثلاثة فترات لمعمر ىي )أقل من 

 ؛age.gentباسم  المناظرة ليذه الفترات، ثم إدخال التكرارات الجديدة كمصفوفة بيانات
> age.gent<-

matrix(data=c(5,11,1,1,10,7),nrow=2,ncol=3,byrow=T) 

 

> age.gent 

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

[1,]    5   11    1 

[2,]    1   10    7 

 المناظرة لمتكرارات؛ يمي ذلك تعريف الأسماء
> dimnames(age.gent)<-

list(gender=c("f","m"),age.group=c("20 or less","21 to 

23" ,"24 or more")) 

 

> age.gent 

      age.group 

gender 20 or less 21 to 23 24 or more 

     f          5       11          1 

     m          1       10          7 

 باستخدام دالة الأعمدة البيانية; age.gent تمثيل جدول الاقترانالآن يمكن 

> barplot(age.gent,xlab="age.group",ylab="Frequency", 

beside=T,legend.text=T) 

إلى  32من الجنسين تقع في الفترة العمرية الوسطى، )من  الطلاب( أن أكثرية أعمار 31.5وي لاحع من الشكل )
سنة(، وأن الطالبات ىن أكثر عددا من الطمبة الذكور في الفترة العمرية الدنيا بينما ىن أقل عددا في الفترة  34

 العمرية الأكبر.
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 age.gentالأعمدة البيانية لجدول الاقتران  ;21.4شكل 

 جداول الاقترانآخر عمى تكوين مثال ك houوعدد غرف المنزل  famلنأخذ المتغيران؛ عدد أفراد الأسرة 
(، أفراد 9إلى  6فأقل(، )من  أفراد 5في ثلاثة فترات ىي ) famوتمثيميا بيانيا، حيث سيتم اختزال قيم المتغير 

، غرف فأكثر( بالصورة التالية 6غرف فأقل( و) 5في فترتين ىما ) houفأكثر(، واختزال قيم المتغير  أفراد :و)
 ;ونبدأ بالجدولة الأولية

> table(s.hou,s.fam) 

     s.fam 

s.hou 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

    2 0 0 0 0 0 0 0 0  2  1  2 

    3 0 0 0 0 0 1 1 3  0  1  0 

    4 0 0 2 3 3 0 0 1  0  0  0 

    5 0 3 4 3 0 0 0 0  0  0  0 

    6 3 2 0 0 0 0 0 0  0  0  0 

 ثم دمج التكرارات؛
> fam.hou<-

matrix(data=c(2,8,10,12,3,0),nrow=2,ncol=3,byrow=T) 

 

> fam.hou 

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

[1,]    2    8   10 

[2,]   12    3    0 

 ثم تسمية الأعمدة والصفوف؛
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> dimnames(fam.hou)<-list(hou.rooms=c("4 rooms or 

less","5 rooms or more"),fam.members=c("4 or less","5 to 

8","9 or more")) 

 

> fam.hou 

                 fam.members 

hou.rooms         4 or less 5 to 8 9 or more 

  4 rooms or less         2      8        10 

  5 rooms or more        12      3         0 

 لتغيير طريقة العرض الأعمدة؛ beside=F، والتي سي ستخدم فييا الخيار رسم الأعمدة البيانيةوأخيرا 

> barplot(fam.hou,xlab="hou.rooms",ylab="Frequency", 

beside=F,legend.text=T) 

 فأقل(أفراد  5) الطلابأسر  الأقل من فرادالأوالذؼ ي لاحع منو أن عدد (، 32.5بعد ذلك نحصل عمى الشكل )
غرف فأكثر(، وبالعكس، نجد أن عدد الأفراد الأكبر يقطنون في  6بيا عدد غرف كبير، )يقطنون في منازل 

، وىذا قد يبدو متناقضا بعض الشيء، إلا أن تفاوت الوضع الاقتصادؼ لتمك 5منازل بيا عدد غرف أقل من 
 الأسر قد يكون أحد الأسباب الرئيسية لتمك النتيجة.

 
 fam.hou; الأعمدة البيانية لجدول الاقتران 21.4شكل 
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 (Important Conclusions of the EDA) أهم استنتاجات التحميل الاستكشافي لمبيانات 3.1.1
إن أىم ما تم استنتاجو من المعمومات التي تم الحصول عمييا من تطبيق أدوات التحميل الاستكشافي  

مع التذكير أن الفكرة الرئيسية كانت تدريب القارغ  يمكن تمخيصو في ىذا البند، stu.data1لبيانات عمى ا
من خلال تطبيق عممي عمى بيانات افتراضية، وأن ىذه  Rعمى التعامل مع أدوات التحميل الاستكشافي في نظام 

فإن عدد المشاىدات من جية، ومن جية أخرػ بيانات افتراضية البيانات ليست بذات أىمية بحد ذاتيا نظرا لأنيا 
 ر من الناحية العممية.عبّ )حجم العينة( ليس كبيرا بشكل م  

 ;يمكن تمخيصو في النقاط التالية من نتائج التحميلوأىم ما يمكن ملاحظتو 
 اتجاهكان جيدا ويتبع أيضا توزيعا طبيعيا )رغم  grd2و grd1الدراسي في المقررين  الطلابأداء  .2

، )والذؼ يبتعد عن التوزيع grd3الكثير من الدرجات لمقيم الأعمى(، مقارنة بأدائيم في المقرر 
لظروف دراسية مختمفة في ىذا المقرر مثل صعوبة مفردات  الطلابالطبيعي(، مما قد يعكس تعرض 

و أكثر حصول طالب أمع استاذ المقرر، أو غير ذلك من الأسباب. و  الطلابالمقرر، أو عدم "توافق" 
 .عمى درجات عالية جدا في ىذا المقرر الثالث )قيم متطرفة( يؤيد ىذا الاستنتاج

، مع ذلك grd2و grd1في كل من المقررين  لمطلابي لاحع وجود تفاوت في الأداء الدراسي  .3
 .grd3الأداء الجيد في العموم، وعدم وجود ىذا التفاوت في درجات المقرر 

سنة، بتشتت ي عادل السنتين  34و 31وتتراوح ما بين  تقريبا تتبع توزيعا طبيعيا age الطلابأعمار  .4
 تقريبا، وىذا يبدو طبيعيا في ىذه المرحمة التعميمية.

أفراد، بتشتت كبير إلى حد ما، وأما منازل  7و 3ما بين  fam الطلابتتراوح معظم أعداد أفراد أسر  .5
 غرف لدػ الغالبية. ولا يتبع ىذان المتغيران توزيعا طبيعيا. 6أو  5فيي ذات  houىذه الأسر 

في العينة ىم في الفصل الدراسي الرابع أو السادس، وأن عدد الطمبة الذكور  الطلابي لاحع أن معظم  .6
 والإناث متقارب جدا.

أسر صغيرة في  الطالبات بحسب ىذه العينة ىن الأفضل أداء في المقررات الدراسية، ويعشن ضمن .7
 منازل أكثر اتساعا مقارنة بالطمبة الذكور.

، أؼ أنو بزيادة الأول grd2و grd1في المقررين  الطلابعدد غرف المنزل مرتبط طرديا بأداء  .8
في ىذين المقررين. من  الطلابيزيد الثاني، أما عدد أفراد الأسرة فيبدو أنو مرتبط عكسيا مع أداء 

أنو بزيادة عمر الطالب يقل  grd2و grd1متغير العمر بالمقررين  ناحية أخرػ، يبدو من علاقة
 .ةسر الأأداؤه الدراسي. وكذلك توجد علاقة عكسية بين عدد غرف المنزل وعدد أفراد 
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 الخامسالفصل 

 R والموزيعات الاحتممالية في حتمما الا

(Probability and Probability Distributions in R) 

 
 (Calculating Probability) حتساب الاحتمما  1.5

 (Sample Space and Events)فراغ العينة والأحتداث  1.1.5

 (Making Subsets of Sample Space) مكوين فئات جزئية من فراغ العينة 1.1.5

 (Some Basic Operations on Sets) بعض العمميات الأساسية عمى الفئات 1.1.5

 (Calculating Probabilities for Events) للأحتداث تحتساب الاحتممالا 1.1.5

 (Discrete Probability Distributions)الموزيعات الاحتممالية المنفصمة  1.5

 (Most Important Special Discrete Distributions) أهم الموزيعات المنفصمة الخاصة 1.5

 (Discrete Uniform Distribution) الموزيع المنمظم المنفصل 1.1.5

 (Binomial Distribution) موزيع ذي الحتدين 1.1.5

 (Multinomial Distribution) الموزيع ممعدد الحتدود 1.1.5

 (Geometric Distribution) الهندسيالموزيع  1.1.5

 (Negative Binomial Distribution) ذي الحتدين السالبموزيع  5.1.5

 (Hyper-geometric Distribution) فوق الهندسيموزيع ال 6.1.5

 (Poisson Distribution) بواسون موزيع  7.1.5

 (Continuous Probability Distributions)الموزيعات الاحتممالية الممصمة  1.5
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 (Most Important Special Continuous Distributions) أهم الموزيعات الممصمة الخاصة 5.5

 (Continuous Uniform Distribution) المنمظم الممصلموزيع ال 1.5.5

 (Normal Distribution)الموزيع الطبيعي  1.5.5

 (Gamma Distribution)موزيع جاما  1.5.5

 (Beta Distribution)موزيع بيما  1.5.5

 (Exponential Distribution)الموزيع الأسي  5.5.5

 t (Student's t Distribution)موزيع اسميودنت  6.5.5

 (Chi-Square Distribution)موزيع مربع كاي  7.5.5

 F (Fisher's F  Distribution)موزيع فيشر  8.5.5

 ( Calculating Moments)حتساب العزوم  6.5

 العزوم والدالة المولدة لمعزوم لمموزيعات الخاصة 1.6.5
(Moments and MGF for Special Distributions) 
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لنقم بإنشاء مسار عمل جديد خاص بمواضيع ىذا الفصل، إضافة  ،كما ىو الحال في بداية كل فصل
" work5" كما ىو النسق المتبع في فصول الكتاب؛ لممف جديد لحفظ سطور الأوامر. ليكن اسم مسار العمل

 ".his5واسم ممف حفظ الأوامر ىو "

 (Calculating Probability) حتساب الاحتمما  1.5
كل نظريات الإحصاء  اي تقوم عمييس التالأسُ عمم الاحتمالات كما ىو معموم مفيوم العشوائية و يُعد  

الاستدلالي، وىو يُمثل عمميا حمقة الوصل بين مفيومي الإحصاء الاستكشافي والإحصاء الاستدلالي. لذلك 
، والتي تُعد بحد ذاتيا ميمة في Rسنفرد ىذا الفصل لمناقشة كيفية تنفيذ وحساب الاحتمالات باستخدام دوال 

المختمفة، إضافة لتكوين واستدعاء التوزيعات تكوين فراغ العينة وحل المسائل الاحتمالية و  سحب العينات
 الاحتمالية المنفصمة والمتصمة وحساب الاحتمالات منيا، وغير ذلك من المواضيع المتعمقة بنظرية الاحتمال.

 :ملاحتظة
"، )إن لم تكن متوفرة probنحتاج لتحميل الحزمة الإضافية "س مقة بالاحتمالعمى الدوال المتع لمعمل
 عند اختيارك لمحزمة. تمقائيايتم تحميميا  1تتبعيا حزم إضافية أخرى والتي لديك مسبقا(، 

 (Sample Space and Events)الأحتداث فراغ العينة و  1.1.5
، ويتم تنظيم ىذه الأحداث عشوائيةالالأحدث ىي النتائج التي يتم الحصول عمييا عند إجراء التجربة  

 .Rلتكوين فراغ العينة باستخدام دوال بعض الأمثمة  في ىذا البندعادة داخل فراغ العينة. وسنتناول 

تجة عن التجربة العشوائية يمكن لممستخدم تكوين أي فراغ عينة عن طريق إدخال العناصر أو الأحداث الناو 
يتكون فراغ العينة من نتيجتين فقط،  الأطفال فمثلا في تجربة إنجاب، ()cأو دالة  باستخدام دالة إطار البيانات

" S(، ويمكن باستخدام رمز فراغ العينة المعتاد "f( أو أنثى )m، ىما ذكر )(إذا ما تم استثناء حالات التوائم)
 ، بالصورة:S1باسم  وليكن، Rفراغ العينة في  تكوين، ويمكن S={m, f}كتابة 

> S1<-data.frame(Delivery=c("m","f")) 

> S1 

  Delivery 

1        m 

2        f 

                                                 
 ،combinat، AsianOptions ،timeSeriesىي  probالحِزم الإضافية المرتبطة بحزمة الاحتمال  1

timeDate، fBasics،fOptions، hypergeo، elliptic، contfrac، وVGAM. 
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لتوضيح ما  فقط لممتجو الذي يمثل عناصر فراغ العينة أي الإنجاب، (Deliveryولاحظ أنو تم تعيين الاسم )
 (، بالصورة:مرتينلإنجاب، )أو تجربة إنجاب  لتجربتيتمثمو ىذه العناصر. وبنفس الكيفية يمكن كتابة فراغ العينة 

> S2<-data.frame(Delivery=c("mm","mf","fm","ff")) 

> S2 

  Delivery 

1       mm 

2       mf 

3       fm 

4       ff 

)فصائل(،  أربع حالاتىو تحميل فصيمة الدم لشخص ما، والذي ينتج عنو  ؛عمى تكوين فراغ العينة مثال آخر
 حيث سيتم إدخالو كمتجو نوعي:

> S3<-c("A","B","AB","O") 

> S3 

[1] "A"  "B"  "AB" "O" 

ظير بعد استدعائيا ، والتي ستُ probنقوم أولا باستدعاء الحزمة الإضافية ، Rوقبل تناول دوال الاحتمالات في 
)وىذا ىو الحال  ر وبعض الرسائل التي توضح تحميل الحزم الإضافية الضرورية ليا،المعمومات الخاصة بالمطوِ 
بصورة عامة إلا عند  أننا لن نقوم بعرض ناتج استدعاء الحزم الإضافية ىنا وننوه مع معظم الحزم الإضافية،

 ؛وجود ضرورة لذلك(
> library(prob) 

 ،معروفة تجارب عشوائيةإجراء  الناتجة عن العينةاحتواؤىا عمى بعض فراغات  probمن ضمن مزايا الحزمة و 
عممة رمي  لتجربة ذلك فراغ العينة أشير الأمثمة عمىوبذلك لا داعي لكتابتيا باستخدام دالة إطار البيانات. ومن 

 ؛tosscoinف بالدالة ، والذي يُعرّ معدنية
> tosscoin(1) 

  toss1 

1     H 

2     T 

 وبالتالي لمحصول عمى فراغ العينة لتجربةحيث يتم تحديد عدد الرميات أو عدد العملات بالرقم داخل القوسين، 
 إلقاء عممة معدنية ثلاث مرات نكتب:
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> tosscoin(3) 

  toss1 toss2 toss3 

1     H     H     H 

2     T     H     H 

3     H     T     H 

4     T     T     H 

5     H     H     T 

6     T     H     T 

7     H     T     T 

8     T     T     T 

 ولاحظ أنو يمكن دائما تعيين اسم ليذا الفراغ إذا ما رغبنا في ذلك.

لتنفيذ ، فمثلا rolldieف بالدالة ، والذي يُعرّ زىر النردرمي الشييرة أيضا  التجارب العشوائية ضمن ومن
 مرة واحدة نكتب: تجربة إلقاء زىر نرد

> rolldie(1) 

  X1 

1  1 

2  2 

3  3 

4  4 

5  5 

6  6 

ويمكن اعتبار الدالة  ، وىكذا.rolldie(2)ولمحصول عمى فراغ العينة عند رمي زىر النرد مرتين نكتب 
rolldie لمحصول عمى عدد معين من الخيارات عدد معين من التجاربيمكن من خلاليا تنفيذ  دالة عامة 

لاختيار الكمية  لحالات، فمثلا إذا كان السؤال المطروح ىو؛ ما ىي امع ىذه الدالة nsidesباستخدام الخيار 
 :الآتي ؟، فإن الإجابة يمكن الحصول عمييا بتنفيذ5إلى  1كرات مرقمة من  5كرتين من صندوق بو 

> rolldie(2,nsides=5) 

   X1 X2 

1   1  1 

2   2  1 

3   3  1 

…   …  … 

25  5  5 

إلا أن موضوع اختيار حالة أو عنصر.  55تحتوي عمى  ،التي تم عرضيا بصورة مختصرة ،وىذه الإجابة
(، بو تفصيلات يجب أخذىا Counting Methods) طرق العد إيجاد العناصر، والذي يندرج تحت مفيوم
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( أو With Replacement) بالإرجاع العناصر قد تم بالاعتبار، حيث أنو يجب تحديد ما إذا اختيار أو سحب
(( 1.5( أو بدون ترتيب. ولمتذكير نُدرج المخطط التفصيمي التالي )شكل )Ordered) بالمرميببدون إرجاع، و

 الذي يوضح طرق السحب وقوانينيا ضمن طرق العد؛

 

     
        

    
  

 : طرق سحب العينات المختمفة1.5شكل 

" لمعدد المسحوب. وعمى ىذا، فإن المثال الأخير كان الاختيار فيو rلعدد العناصر الكمي و"" nحيث ترمز "
 حالة.         ؛ وبالتالي كان عدد الحالات الكمية ىو بالإرجاع والترتيب

بحسب الطريقة المطموبة.  أي عممية سحبلتنفيذ  urnsamples المعاينةوعموما، فإنو يمكن استخدام دالة 
حساب أي  ،الترتيبباعتبار ختيار عنصرين من ثلاثة عناصر بدون إرجاع و لا إيجاد الطرق الكمية فمثلا يمكن

 بالصورة: (،Permutation) المباديل

> urnsamples(1:3,size=2,replace=F,ordered=T) 

  X1 X2 

1  1  2 

2  2  1 

3  1  3 

4  3  1 

5  2  3 

6  3  2 

يوضح أن  size=2، والخيار (3 ،5، 1) ةكميالعناصر الالاختيار سيتم من ضمن يعني أن  3:1 حيث أن
يعني أن السحب بدون إرجاع، والخيار  replace=Fالخيار العدد المطموب سحبو ىو عنصرين، و 

ordered=T  إيجاد الطرق الكمية لاختيار ثلاثة  إذا كان المطموب كذلكيعني أن السحب بالترتيب. و
 فإننا نكتب: (،Combination) الموافيقحساب أي  ،عناصر من خمسة عناصر بدون إرجاع وبدون ترتيب

  

 طرق السحتب

 بدون إرجاع

 بالمرميب بدون مرميب

 بالإرجاع

 بالمرميب بدون مرميب
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> urnsamples(1:5,size=3,replace=F,ordered=F) 

   X1 X2 X3 

1   1  2  3 

2   1  2  4 

3   1  2  5 

4   1  3  4 

5   1  3  5 

6   1  4  5 

7   2  3  4 

8   2  3  5 

9   2  4  5 

10  3  4  5 

 :الآتي بالإرجاع وبالترتيب، )والنتيجة معروضة باختصار(، نكتب كمية ولاختيار ثلاثة عناصر من ثلاثة عناصر
> urnsamples(1:3,size=3,replace=T,ordered=T) 

   X1 X2 X3 

1   1  1  1 

2   2  1  1 

3   3  1  1 

…   …  …  … 

27  3  3  3 

 urnsamples(1:6,size=2,replace=T,ordered=T) ؛وىكذا فإن الأمرين
 ليما نفس الناتج.يكون  rolldie(2)و

فمثلا إذا كان المطموب للاختيار من ضمن عناصر تأخذ قيم نوعية غير رقمية،  الدالة ىذه ويمكن أيضا استخدام
 ,S2={mm, mf, fm فراغ العينة الإنجاب فيختيار ثلاثة حالات من حالات لا الكمية حساب عدد الطرق  ىو

ff} :بدون إرجاع وبدون ترتيب نكتب 
> urnsamples(S2,size=3,replace=F,ordered=F) 

[[1]] 

[1] mm mf fm 

Levels: ff fm mf mm 

 

[[2]] 

[1] mm mf ff 

Levels: ff fm mf mm 

 

[[3]] 

[1] mm fm ff 

Levels: ff fm mf mm 
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 [[4]] 

[1] mf fm ff 

Levels: ff fm mf mm 

بدون إرجاع  ،S3={A, B, AB, O}اختيار فصيمتي دم من الفصائل الموجودة في فراغ العينة  ويمكن
 ؛بعدد طرق ىو وبالترتيب

> urnsamples(S3,size=2,replace=F,ordered=T) 

   X1 X2 

1   A  B 

2   B  A 

3   A AB 

4  AB  A 

5   A  O 

6   O  A 

7   B AB 

8  AB  B 

9   B  O 

10  O  B 

11 AB  O 

12  O AB 

، ىو نتيجة اختلاف تصنيف كل منيما، S3و S2 بينالاختلاف في طريقة عرض نتائج المعاينة  أن ولاحظ
 .1فالأول ىو إطار بيانات أما الثاني فيو متجو نوعي

بالإرجاع أو  عن استخدام طرق العد المختمفة؛الناتج  عدد العناصرلحساب  nsampويمكن استخدام الدالة 
 فمثلا:بدون إرجاع وبالترتيب أو بدون ترتيب، 

> nsamp(n=5,k=2,replace=T,ordered=T) 

[1] 25 

 

> nsamp(n=4,k=2,replace=F,ordered=T) 

[1] 12 

 

> nsamp(n=3,k=3,replace=F,ordered=F) 

[1] 1 

 كمي. عنصر n عدد العناصر المطموب سحبو من kيمثل  حيث

  

                                                 
 المتجيات العاممية تأخذ أيضا نفس طريقة العرض الخاصة بالمتجيات النوعية. 1



 R  151الاحتمال والتوزيعات الاحتمالية في الفصل الخامس

 (Making Subsets of Sample Space) فئات جزئية من فراغ العينةمكوين  1.1.5
، ليذا وليس كل الكل عادة ما نرغب في التعامل مع جزء أو بعض الأحداث فقط من فراغ العينة
مع دوال  subsetسنحتاج لتكوين فئات جزئية أحيانا من فراغ العينة، ويمكن عمل ذلك باستخدام الدالة 

 يمكن الحصول عمى الحالات التي يتساوى فييا وجيي زىري نرد بالصورة:فمثلا،  .المعاينة
> subset(rolldie(2),X1==X2) 

   X1 X2 

1   1  1 

8   2  2 

15  3  3 

22  4  4 

29  5  5 

36  6  6 

في الرمية الثانية عند رمي زىر نرد  4التي يظير فييا عدد أكبر من الحصول عمى كل الحالات وكذلك يمكن 
 بالصورة التالية: مرتين

> subset(rolldie(2),X1>4) 

   X1 X2 

5   5  1 

6   6  1 

11  5  2 

12  6  2 

17  5  3 

18  6  3 

23  5  4 

24  6  4 

29  5  5 

30  6  5 

35  5  6 

36  6  6 

 رمي عممة معدنية ثلاث مرات، يمكن تكوين فئة جزئية تضم كل الحالات التي يظير فييا صورة فيوفي تجربة 
 كالتالي: )أو الرمية الأولى والثانية( العممة الأولى والثانية

> subset(tosscoin(3),toss1=="H"&toss2=="H") 

  toss1 toss2 toss3 

1     H     H     H 

5     H     H     T 
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والتي  %in%من فراغ العينة مثل الدالة  لممساعدة في تكوين الفئات الجزئيةوتوجد بعض الدوال التي قد تُستخدم 
، فمثلا لتكوين فئة تحتوي عمى الحالات ليا عدة استخدامات، منيا تحديد جزء أو فئة من قيم متجو أو متغير

 :في الرمية الأولى عند إلقاء زىري نرد نكتب 4و 3التي يظير فييا العددين 
> subset(rolldie(2),X1%in%3:4) 

   X1 X2 

3   3  1 

4   4  1 

9   3  2 

10  4  2 

15  3  3 

16  4  3 

21  3  4 

22  4  4 

27  3  5 

28  4  5 

33  3  6 

34  4  6 

فراغ  موجودة في العناصر في فئة معينة كدالة منطقية لمتعرف عمى إذا ما كانت %in%ويمكن استخدام الدالة 
 ، فمثلا:(فئة أخرى  فيأو )العينة 

> y1<-c(2,4,5) 

> y2<-c(1,3,4,5,7) 

 

> y1%in%y2 

[1] FALSE  TRUE  TRUE 

( توضح وجود أو عدم وجود كل y1ولاحظ أن النتيجة ىي متجو منطقي يضم ثلاثة قيم )مناظرة لعدد القيم في 
لمتعرف عمى ما إذا كانت فئة جزئية ما  %in%لمدالة  allويمكن إضافة الدالة . y2في  y1قيمة من قيم 

 ىي جزء من فراغ العينة، حيث تكون الإجابة بنعم أو لا، كما يوضح المثال التالي:
> all(y1%in%y2) 

[1] FALSE 

حول تطبيق ىذه الدالة  مثالافيما يمي  وسنتناول، %in%أيضا أن تؤدي نفس عمل الدالة يمكن  isinوالدالة 
 :(( لتسييل المقارنة1.5والتي نعرضيا في جدول ))، باستخدام نتيجة رمي عممتين وثلاث عملات
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 : فراغ العينة لتجربة رمي عممتين وثلاث عملات معدنية1.5جدول 

  > tosscoin(3) 

    toss1 toss2 toss3 

  1     H     H     H 

  2     T     H     H 

  3     H     T     H 

  4     T     T     H 

  5     H     H     T 

  6     T     H     T 

  7     H     T     T 

  8     T     T     T 

 > tosscoin(2) 

   toss1 toss2 

 1     H     H 

 2     T     H 

 3     H     T 

 4     T     T 

 في البداية إذا ما كتبنا:
> isin(tosscoin(2),tosscoin(3)) 

[1] FALSE FALSE FALSE FALSE 

)والتي تتضمن عامودين(  tosscoin(2) فيذا يعني أن الصفوف الأربعة الأولى في فراغ العينة الأول
 )والتي تتضمن ثلاثة أعمدة(. أما إذا ما كتبنا: tosscoin(3) غير موجودة كما ىي في فراغ العينة الثاني

> isin(tosscoin(2),tosscoin(3)[1,2]) 

[1]  TRUE  TRUE  TRUE FALSE 

سيكون في العامودين الأولين في  tosscoin(2)فيذا يعني أن البحث عن الصفوف الأربعة الأولى في 
tosscoin(3)وبالتالي دلت النتيجة عمى وجود العناصر الثلاثة الأولى ، (HH ،THو ،HT)  من فراغ

 فمم يكن في نفس الموضع. (TTفراغ العينة الثاني، أما العنصر الرابع ) العينة الأول في نفس الموضع في

 (Some Basic Operations on Sets) العمميات الأساسية عمى الفئاتبعض  1.1.5
بين فئتين، وىذه  ، التقاطع، والفرق الاتحادمن أىم العمميات التي يرتكز عمييا حساب الاحتمالات ىي  

 عمى الترتيب. setdiff، وunion ،intersectالدوال  Rالعمميات يقابميا في لغة 

 عمى C ، وA ،B يمثل الأحرف الأبجدية الإنجميزية، ولنقم بتعريف الأحداث S4وكمثال، لنعتبر أن فراغ العينة 
 :بالصورة التالية S4 فراغ العينة

> S4<-letters 

> S4 

[1] "a" "b" "c" "d" "e" "f" "g" "h" "i" "j" "k" "l" "m" 

[14] "n" "o" "p" "q" "r" "s" "t" "u" "v" "w" "x" "y" "z" 
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> A<-letters[1:7] 

> A 

[1] "a" "b" "c" "d" "e" "f" "g" 

 

> B<-letters[6:10] 

> B 

[1] "f" "g" "h" "i" "j" 

 

> C<-letters[c(2,4,12,14)] 

> C 

[1] "b" "d" "l" "n" 

 الفئات:والآن لنقم بتنفيذ العمميات التالية عمى تمك 
> union(A,B) 

[1] "a" "b" "c" "d" "e" "f" "g" "h" "i" "j" 

 

> intersect(A,C) 

[1] "b" "d" 

> intersect(B,C) 

character(0) 

 

> setdiff(A,B) 

[1] "a" "b" "c" "d" "e" 

 :معرف كالتالي S5، وليكن يكون فراغ العينة معا من جديد، في تجربة إلقاء عممة معدنية وزىر نرد
> S5<-

data.frame(coin=c("H","H","H","H","H","H","T","T","T","T"

,"T","T"),die=c(1:6,1:6)) 

 

> S5 

   coin die 

1     H   1 

2     H   2 

3     H   3 

4     H   4 

5     H   5 

6     H   6 

7     T   1 

8     T   2 
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9     T   3 

10    T   4 

11    T   5 

12    T   6 

 S5بأنو يمثل ظيور عدد فردي في  A2، والحدث S5في  Hبأنو يمثل ظيور الصورة  A1ف الحدث وبتعري
 ؛عمى النحو التالي

> A1<-subset(S5,coin=="H") 

> A1 

  coin die 

1    H   1 

2    H   2 

3    H   3 

4    H   4 

5    H   5 

6    H   6 

 

> A2<-subset(S5,die==1|die==3|die==5) 

> A2 

   coin die 

1     H   1 

3     H   3 

5     H   5 

7     T   1 

9     T   3 

11    T   5 

 فإنو يمكن عندئذ حساب العمميات التالية:
> intersect(A1,A2) 

  coin die 

1    H   1 

3    H   3 

5    H   5 

 

> setdiff(A2,A1) 

   coin die 

7     T   1 

9     T   3 

11    T   5 
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> union(A1,A2) 

   coin die 

1     H   1 

3     H   3 

5     H   5 

7     T   1 

8     H   2 

9     T   3 

10    H   4 

11    T   5 

12    H   6 

 (Calculating Probabilities for Events) حتساب الاحتممالات للأحتداث 1.1.5
ما سنرغب في حساب الاحتمالات  عادةبعد تكوين فراغ العينة وتعريف الأحداث المطموبة عميو،  

المناظرة لتمك الأحداث، ومن المعموم أنو عند تعريف مجموعة من الأحداث المتنافية فيما بينيا بحيث يشكل 
. تكوين توزيع احتمالي لتمك التجربة العشوائيةاتحادىا فراغ العينة، ثم حساب الاحتمالات ليا فإن ذلك يسمى 

بأنو يمثل ظيور الصورة والحدث  A1تجربة إلقاء عممة معدنية وتعريف الحدث  ومن أبسط الأمثمة عمى ذلك
A2  بأنو يمثل ظيور الكتابة، فاتحاد الحدثان المتنافيانA1 و A2  يُشكل فراغ العينة لمتجربة، ويكونP(A1) = 

 .P(A2) = 0.5و 0.5

ولحساب الاحتمالات المناظرة لمتجارب المعروفة مثل رمي العممة المعدنية وزىر النرد يمكن استخدام الخيار 
makespace=T :مع دوال تمك التجارب كالتالي 

> tosscoin(3,makespace=T) 

  toss1 toss2 toss3 probs 

1     H     H     H 0.125 

2     T     H     H 0.125 

3     H     T     H 0.125 

4     T     T     H 0.125 

5     H     H     T 0.125 

6     T     H     T 0.125 

7     H     T     T 0.125 

8     T     T     T 0.125 

 وأيضا
> rolldie(1,makespace=T) 

  X1     probs 

1  1 0.1666667 

2  2 0.1666667 

3  3 0.1666667 
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4  4 0.1666667 

5  5 0.1666667 

6  6 0.1666667 

 التوزيع الاحتمالي بالشكل التالي: لتكوينبصورة عامة  probspaceوكذلك يمكن استخدام الدالة 

> probspace(tosscoin(2)) 

  toss1 toss2 probs 

1     H     H  0.25 

2     T     H  0.25 

3     H     T  0.25 

4     T     T  0.25 

 ؛الخاص بفصائل الدم أيضا مع فراغ العينةو 
> S3 

[1] "A"  "B"  "AB" "O" 

 

> probspace(S3) 

   x probs 

1  A  0.25 

2  B  0.25 

3 AB  0.25 

4  O  0.25 

عمى أحداث فراغ  بشكل متساوي "منتظم"مع الأخذ بالاعتبار أن ىذه الدوال السابقة تقوم فقط بتوزيع الاحتمالات 
مع  probsعمى الأحداث فيمكن استخدام الخيار  بشكل غير متساوي تمالات أما إذا رغبنا بتوزيع الاح العينة.
 :لتجربة إنجاب لمرتين كما يوضح المثال التالي probspaceالدالة 

> S2 

  Delivery 

1       mm 

2       mf 

3       fm 

4       ff 

> probspace(S2,probs=c(1/8,3/8,3/8,1/8)) 

  Delivery probs 

1       mm 0.125 

2       mf 0.375 

3       fm 0.375 

4       ff 0.125 

 .(والذي يعني أن احتمالات إنجاب توائم متطابقة ىو أقل)
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لحساب الاحتمالات بالصورة التالية؛ لنفرض أننا نريد حساب احتمال  Prob 1من جديد، يمكن استخدام الدالة
( السابقة، عندىا يجب أولا S5معدنية وزىر نرد ) والذي يمثل ظيور الصورة في تجربة رمي عممة A1الحدث 

 ؛S6كتوزيع احتمالي، وليكن باسم  S5كتابة فراغ العينة 
> S6<-probspace(S5) 

> S6 

   coin die      probs 

1     H   1 0.08333333 

2     H   2 0.08333333 

3     H   3 0.08333333 

4     H   4 0.08333333 

5     H   5 0.08333333 

6     H   6 0.08333333 

7     T   1 0.08333333 

8     T   2 0.08333333 

9     T   3 0.08333333 

10    T   4 0.08333333 

11    T   5 0.08333333 

12    T   6 0.08333333 

 كالتالي: S6من خلال تعريفو عمى  A1ثم نقوم بتكوين التوزيع الاحتمالي لمحدث 

> A1<-subset(S6,coin=="H") 

> A1 

  coin die      probs 

1    H   1 0.08333333 

2    H   2 0.08333333 

3    H   3 0.08333333 

4    H   4 0.08333333 

5    H   5 0.08333333 

6    H   6 0.08333333 

 الآن يمكن حساب احتمال الحصول عمى صورة في ىذه التجربة؛
> Prob(A1) 

[1] 0.5 

 S6في  في زىر النرد 4أكبر من والذي يمثل ظيور عدد  A3 الحدث حساب احتمال الممكن أيضا نوم
 كالتالي:

                                                 
 في ىذه الدالة مكتوب كحرف كبير بالإنجميزية. Pلاحظ أن الحرف  1
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> A3<-subset(S6,die>4) 

> A3 

   coin die      probs 

5     H   5 0.08333333 

6     H   6 0.08333333 

11    T   5 0.08333333 

12    T   6 0.08333333 

 

> Prob(A3) 

[1] 0.3333333 

 (Conditional Probability) ، فإنو يمكن حساب الاحتمال الشرطيإضافة لحساب الاحتمال الاعتيادي
لنفرض أنو في تجربة إلقاء زىري نرد تم تعريف الحدث  ؛Probمع الدالة  givenباستخدام الخيار  أيضا
B1  لوجيي الزىرين، والحدث  6بأنو يمثل الحصول عمى المجموعB2  بأنو يمثل الحصول عمى عدد أكبر من

 كالتالي:  P(B1\B2)يمكن حساب الاحتمال الشرطي  الثاني )أو الرمية الثانية(، عندئذفي الوجو  4أو يساوي 

> S7<-rolldie(2,makespace=T) 

> S7 

   X1 X2      probs 

1   1  1 0.02777778 

2   2  1 0.02777778 

3   3  1 0.02777778 

…   …  … … 

36  6  6 0.02777778 

 

> B1<-subset(S7,X1+X2==6) 

> B1 

   X1 X2      probs 

5   5  1 0.02777778 

10  4  2 0.02777778 

15  3  3 0.02777778 

20  2  4 0.02777778 

25  1  5 0.02777778 

 

> B2<-subset(S7,X1>=4) 

> B2 

   X1 X2      probs 

4   4  1 0.02777778 

5   5  1 0.02777778 
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6   6  1 0.02777778 

10  4  2 0.02777778 

11  5  2 0.02777778 

12  6  2 0.02777778 

16  4  3 0.02777778 

17  5  3 0.02777778 

18  6  3 0.02777778 

22  4  4 0.02777778 

23  5  4 0.02777778 

24  6  4 0.02777778 

28  4  5 0.02777778 

29  5  5 0.02777778 

30  6  5 0.02777778 

34  4  6 0.02777778 

35  5  6 0.02777778 

36  6  6 0.02777778 

 

> Prob(B1,given=B2) 

[1] 0.1111111 

 (Discrete Probability Distributions)الموزيعات الاحتممالية المنفصمة  1.5
 Discrete) التوزيعات الاحتمالية المنفصمة دوالتعريف أو إدخال  سنتناول في ىذا البند كيفية 

Probability Distribution Functions, (PDF))  فيR  طرق إضافة المتغيرات وما يتعمق بيا من
 .وحساب التوقع والتباين لياالعشوائية لمتوزيع، 

 ؛بالصورة التالية لنقم بتعريف التوزيع الاحتمالي المنفصل في البداية،
باحتمالات مناظرة            متغير عشوائي يأخذ القيم المنفصمة  Xإذا كان 

( ) الدالة فإن  (  )    (  )  (  )  أو دالة  دالة احتمالية منفصمةعرّف بأنيا تُ  (   )  
 كتمة احتمالية إذا كان:

1)    0   (   ) ∑  (  1،  و           (   )     . 

يجاد توزيعيم الاحتمالي  R لغة في تعريف متغير عشوائي أو أكثر عمى تجربة عشوائية لنوضح كيفيةوالآن  وا 
 عن طريق إضافة ىذه المتغيرات إلى التوزيع الأصمي.

 Xتم تعريف المتغير العشوائي  ،(S7العينة  والذي تم تعيينو سابقا لفراغ) ،لنفرض أنو في تجربة إلقاء زىري نرد
 addrv إضافة المتغير العشوائيبأنو يمثل مجموع الوجيين، فإنو يمكن إضافة ىذا المتغير باستخدام دالة 

 كالتالي:
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> S8<-addrv(S7,X=X1+X2) 

> S8 

   X1 X2  X      probs 

1   1  1  2 0.02777778 

2   2  1  3 0.02777778 

3   3  1  4 0.02777778 

…   …  …  … … 

36  6  6 12 0.02777778 

 الذي يمثل الفرق المطمق بين وجيي النرد بنفس الطريقة: Yويمكن أيضا إضافة متغير عشوائي آخر، وليكن 
> S8<-addrv(S8,Y=abs(X1-X2)) 

> S8 

   X1 X2  X Y      probs 

1   1  1  2 0 0.02777778 

2   2  1  3 1 0.02777778 

3   3  1  4 2 0.02777778 

…   …  …  … … … 

36  6  6 12 0 0.02777778 

 ؛لعمل ذلك ، وسنتناول الطريقتين الأسيلRفي  لطرق تعريف التوزيعات الاحتمالية المنفصمةالأن ننتقل 

 :الطريقة الأولى 
التي تتطمب  DiscreteDistributionباستخدام الدالة  الطريقة المختصرة، وتتم وىي

في تجربة إلقاء عممة معدنية أنو  لنفرض ،تطبيق ىذه الدالةوكمثال عمى  .distrEx لإضافيةاالحزمة تحميل 
بأنو يمثل عدد الصور الناتج، عندئذ سيكون التوزيع الاحتمالي  X1تم تعريف المتغير العشوائي  ثلاث مرات
(. ويتم إدخال ىذا الجدول باستخدام دالة التوزيع الاحتمالي 5.5كما ىو موضح في الجدول ) X1لممتغير 

 كلا من قيم المتغير العشوائي والقيم الاحتمالية المناظرة؛ إدخالعن طريق  R المنفصل في

 : التوزيع الاحتمالي لعدد الصور في تجربة رمي ثلاث عملات معدنية1.5جدول 

1 1 1 1 X1 

 
 ⁄   

 ⁄   
 ⁄   

 ⁄  P(x) 

> library(distrEx) 

> X1<-DiscreteDistribution(0:3,prob=c(1/8,3/8,3/8,1/8)) 

> X1 

Distribution Object of Class: DiscreteDistribution 
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يمثل ىذا  X1ليذا التوزيع لا يعني عرض جدول التوزيع عند استدعاؤه، بل يعني أن  X1ولاحظ أن تعيين الاسم 
اليامة لمتوزيعات الاحتمالية  الإحصائية بعض المقاييس، ويمكن استخدامو لحساب البرنامج في ذاكرةالتوزيع 
 التالي:بالشكل 

> median(X1) 

[1] 1 

 

> mean(X1) 

[1] NA 

Warning message: 

In mean.default(X1) : argument is not numeric or logical: returning NA 

 

> E(X1) 

[1] 1.5 

 

> var(X1) 

[1] 0.75 

 

> sd(X1) 

[1] 0.8660254 

 

> IQR(X1) 

[1] 1 

 مباشرةولاحظ أن بعض الدوال، )مثل الوسيط، التباين، الانحراف المعياري، والمدى الربيعي(، يمكن استخداميا 
، ولذلك تم استخدام بصيغتيا المعروفةفي الحساب، ودوال أخرى، )مثل الوسط الحسابي(، لا يمكن استخداميا 

 كبديل. ()Eدالة التوقع 

، فإنو يمكن إدخال قيم متساويةالاحتمالات المناظرة لممتغير العشوائي  ونود الإشارة ىنا إلى أنو في حال كون 
عممة معدنية مرة واحدة، وتعريف ، فمثلا في تجربة إلقاء دون إدخال الاحتمالات المناظرة المتغير العشوائي فقط
الاحتمالي لو (، فإنو يمكن عندىا إدخال التوزيع X2: 0, 1بأنو يمثل عدد الصور،) X2المتغير العشوائي 

 بالشكل:
> X2<-DiscreteDistribution(0:1) 

 :الطريقة الثانية 
ثم  ،تتمخص ىذه الطريقة بإدخال قيم المتغير العشوائي واحتمالاتو المناظرة في متجيين منفصمين

استخدام الدوال الحسابية الاعتيادية لحساب أي مقياس مطموب. فعمى سبيل المثال، لنفرض أنو في تجربة إلقاء 
بأنو يمثل الفرق بين عدد الصور والكتابة في كل  X3عممة معدنية ثلاث مرات تم تعريف المتغير العشوائي 

 ؛X3التوزيع الاحتمالي لممتغير  يمثل( والذي 3.5الجدول ) ىو موضح فيحالة، كما 
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 : التوزيع الاحتمالي لمفرق بين عدد الصور والكتابة في تجربة رمي ثلاث عملات معدنية1.5جدول 
1 1 1- 1- X3 
 
 ⁄   

 ⁄   
 ⁄   

 ⁄  P(x) 

 :مثلا عندىا يمكن إدخال ىذا التوزيع الاحتمالي بالشكل التالي
> X3.value<-c(-3,-1,1,3) 

> X3.prob<-c(1/8,3/8,3/8,1/8) 

 ولحساب التوقع والتباين مثلا يمكن كتابة:
> EX3<-sum(X3.value*X3.prob) 

 

> EX3 

[1] 0 
 

> VarX3<-sum((X3.value-EX3)^2*X3.prob) 

> VarX3 

[1] 3 

فيمكن ( Cumulative Distribution Function, (CDF)) دالة الموزيع الاحتممالي الممجمعأما لحساب 
 مع قيم احتمالات التوزيع؛ cumsumاستخدام الدالة 

> cumsum(X3.prob) 

[1] 0.125 0.500 0.875 1.000 

 (Most Important Special Discrete Distributions) الخاصة أهم الموزيعات المنفصمة 1.5
المعرّفة في  الشييرة بعض التوزيعات الاحتمالية ضمنسنتناول في ىذا البند كيفية حساب الاحتمالات  

، وكذلك كيفية توليد العينات التي تتبع ىذه التوزيعات لغرض استخداميا في تطبيقات النماذج الإحصائية Rلغة 
( لمتعرّف عمى 4.5المختمفة. وسنعرض أىم ىذه التوزيعات المنفصمة فيما يمي، ويمكن لمقارئ استخدام الجدول )

 .والخيارات الإضافية التي تتضمنيا 1التي سنتناوليا صمة أيضا(المنفصمة )والمت صيغ دوال التوزيعات

 (Discrete Uniform Distribution) الموزيع المنمظم المنفصل 1.1.5
 صل كالتالي:ف التوزيع المنتظم المنفيُعرّ 

باحتمالات متساوية، فإن التوزيع المنتظم المنفصل  x1, x2, ... , xkمتغير عشوائي منفصل يأخذ القيم  Xإذا كان 
 :يعرّف بالصورة

                                                 
لمتعرّف عمى تفاصيل استخدام دوال التوزيعات الاحتمالية المنفصمة  helpيمكن أيضا استخدام دالة المساعدة  1

والمتصمة، وذلك عن طريق كتابة اسم الدالة ضمن أقواس دالة المساعدة، فمثلا لقراءة تفاصيل استخدام دالة التوزيع 
 .help(unif)المنتظم يتم كتابة 
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 (   )  
 

 
                    

 .k = max(X)-min(X)، حيث k  1يتبع التوزيع المنتظم المنفصل بمعممة X المتغير ويقال أن

( ) ويكون    
   ( )    ( )

 
             ( )  

(   ( )    ( )) 

  
. 

 

 
يتم  بداية الدالة، وبإضافة حروف )اختصارات( معينة في unifالصيغة  Rويأخذ التوزيع المنتظم في 

الحصول عمى نتائج متنوعة حول التوزيع الاحتمالي، وىذه القاعدة تسري في الواقع عمى معظم التوزيعات 
 الاحتمالية كما سنرى.

الكثافة دالة الكتمة أو يتم لمحصول عمى  unif( إلى صيغة الدالة Density)اختصار  dفإضافة الحرف 
 Uniform (x; 3)~أي ، 3يتبع توزيعا منتظما بمعممة تساوي  X، فمثلا إذا كان المتغير العشوائي الاحتمالية

X فيذا يعني أن احتمال الحصول عمى أي قيمة من قيم ،X ىو  
 
. 

يجب تعيين الخيارات الإضافية في  Rفي  Xإلا أنو لحساب احتمال أي قيمة من قيم المتغير العشوائي المنتظم 
دخال قيمة  maxوالكبرى  minالدالة والمتمثمة في القيمتين الصغرى  التي يُرغب بحساب الاحتمال عندىا،  Xوا 

 تصمح لمتعامل مع نوعي التوزيع المنتظم؛ المنفصل والمتصل. unifوىكذا فإن الدالة 

                                                 
 .القيم التي تحدد الشكل المميز لدالة التوزيع الاحتماليمالي ىي معالم التوزيع الاحت 1

 R: أىم دوال التوزيعات الاحتمالية المنفصمة والمتصمة في 1.5جدول 

 الخيارات الإضافية في الدالة Rالدالة في  الاحتممالي الموزيع
Uniform unif min, max 

Binomial binom size, prob 

Multinomial multinom size, prob 

Geometric geom prob 

Negative Binomial nbinom size, prob 

Hyper-geometric hyper m, n, k 

Poisson pois lambda 

Normal norm mean, sd 

Gamma gamma shape, scale 

Beta beta shape1, shape2 

Exponential exp rate 

Student’s t t df 

Chi-squared chisq df 

F f df1, df2 
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نتيجة الكشف عن فصيمة يمثل  Xولنأخذ المثال التالي حول التوزيع المنتظم المنفصل؛ ليكن المتغير العشوائي 
 Sوالذي يمكن إعادة كتابتو بالرموز عمى النحو  ،S = {A, B, AB, O} ، حيث يحوي فراغ العينة العناصرالدم

 مثلا بالصورة: P(X=2)وىو   Bدم ويمكن عندىا حساب احتمال الحصول عمى فصيمة ال {4 ,3 ,2 ,1} =

> dunif(2,min=1,max=4) 

[1] 0.3333333 

أي كتابة  ،ضمن الدالة وكتابة قيميما مباشرة maxو minيمكن الاستغناء عن كتابة  وأن ةمع ملاحظ
dunif(2,1,4). 

ضافة الحرف  لحصول عمى دالة التوزيع أو ا فينتج عنو unif( إلى صيغة دالة Probability)اختصار  pوا 
 لممثال السابق سنحصل عمى: Xبحساب التوزيع التراكمي عند كل نقاط ، فمثلا الدالة التراكمية

> punif(1,1,4) 

[1] 0 

 

> punif(2,1,4) 

[1] 0.3333333 

 

> punif(3,1,4) 

[1] 0.6666667 

 

> punif(4,1,4) 

[1] 1 

عند قيم خارجة عن النطاق الذي يأخذه المتغير العشوائي فإن ومن البدييي أنو إذا ما تم حساب الاحتمال 
 النتيجة ستكون صفرا؛

> dunif(0,1,4) 

[1] 0 

 

> dunif(5,1,4) 

[1] 0 

( متغير Generate) 1لموليدفيكون  unif( إلى صيغة دالة Random)اختصار  rأما إضافة الحرف 
، )بالحجم الذي ترغب بو(، توليد عينة عشوائيةتمكّنك من  runifعشوائي يتبع التوزيع المنتظم، أي أن الدالة 

تتبع توزيعا منتظما ضمن الفترة التي تحددىا )عن طريق تحديد القيمتين الصغرى والكبرى(. فمثلا إذا كنا نرغب 
 فإننا نكتب: 6إلى  1مفردات ضمن الفترة من  11بتوليد عينة عشوائية حجميا 

                                                 
 المحتاكاة توليد البيانات أو المتغيرات العشوائية التي تتبع توزيعات احتمالية معروفة يدخل ضمن إطار ما يُعرف بعممية 1
(Simulation.والتي سنتطرق ليا في الفصل السابع ) 
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> runif(10,0,6) 

 [1] 5.7024384 0.6698918 1.3976509 2.9052041 3.1416223 

 [6] 2.2855054 5.1962294 3.2520485 0.4040828 1.4049851 

 ،إعادة توليد العينةلا نتوقع أن تتكرر تمك القيم عند  فإنناولاحظ أنو عند توليد القيم العشوائية لأي توزيع احتمالي 
، فمثلا إذا ما تم إعادة تنفيذ الأمر السابق شوائي لمبياناتأو التوليد الع لأن ىذا ببساطة ىو مفيوم العشوائية

بصورة متكررة فإننا سنحصل في كل مرة عمى قيم مختمفة، لذلك سيحصل المستخدم عمى نتائج مختمفة عن تمك 
 :لتوضيح ىذه النقطة ، وسنعرض ىنا بضعة محاولاتالموجودة ىنا في الكتاب عند إجراء أي عدد من المحاولات

> runif(10,0,6) 

 [1] 0.3755041 0.7968575 4.6104343 4.0867463 2.8280864 

 [6] 1.6205483 4.9467057 2.9874406 0.1349558 2.1418043 

 

> runif(10,0,6) 

 [1] 1.6890823 5.0324993 3.5582828 3.7200646 4.2474008 

 [6] 2.3610673 2.2151045 4.2443638 0.3337554 4.5190498 

 

> runif(10,0,6) 

 [1] 2.2892482 5.9807932 0.0558689 4.6572957 3.7397783 

 [6] 2.8461401 2.6711614 1.7168447 5.7030258 5.0334469 

  اسمخدام الحِتزمةdistr :لحتساب المقاييس الإحتصائية 
 آخر(، لمتوزيع المنتظم، )أو أي توزيع احتمالي إحصائي يمكن حساب التوقع والتباين، )أو أي مقياس

وكتابة اسم التوزيع  distrبصورة عامة(، بطريقة بسيطة وذلك عن طريق استدعاء الحزمة الإضافية 
للاسم وكتابة معممة أو معالم التوزيع بين الأقواس، فمثلا بالنسبة لممثال السابق  الحرف الأول الكبيرباستخدام 

، يمكننا التعرّف عمى 4والقيمة الكبرى  1ى القيمة الصغر  العشوائي المتغير فيو الخاص بفصيمة الدم، والذي يأخذ
 دالة الكتمة الاحتمالية أولا ثم حساب بعض المقاييس كالتالي:

> library(distr) 

 

> Unif(1,4) 

Distribution Object of Class: Unif 

 Min: 1 

 Max: 4 

 

> E(Unif(1,4)) # التوقعحساب   

[1] 2.5 
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> var(Unif(1,4)) # التباينحساب   

[1] 0.75 

 

> median(Unif(1,4)) # الوسيطحساب   

[1] 2.5 

لمدالة الاحتمالية ثم حساب  تعيين اسموتوجد طريقة أخرى لمتعامل مع التوزيعات الاحتمالية، وذلك عن طريق 
 مثلا بالصورة: X.unifالاحتمالات المطموبة. فمثلا باستخدام المثال السابق يمكننا تعيين الاسم 

> X.unif<-Unif(1,4) 

 

> X.unif 

Distribution Object of Class: Unif 

 Min: 1 

 Max: 4 

مع الاسم المعرّف يميو  dنستخدم فقط الحرف  P(X=2) الاحتمال لحسابثم حساب الاحتمال المطموب، فمثلا 
 :القيمة المطموب حساب الاحتمال عندىا بين قوسين كما يمي

> d(X.unif)(2) 

[1] 0.3333333 

 بالصورة: pنستخدم الحرف  P(X ≤ 3) التراكمي الاحتمالولحساب 
> p(X.unif)(3) 

[1] 0.6666667 

 وكذلك يمكن إيجاد التوقع والتباين، )وغيرىا من المقاييس(، لمتوزيع بالصورة:
> E(X.unif) 

[1] 2.5 

 

> var(X.unif) 

[1] 0.75 

، فمثلا لتوليد عينة rفنستخدم الحرف (، 4إلى  1بحجم معين من ىذا التوزيع، )في الفترة من  لتوليد عينةأما 
 نكتب: من التوزيع المنتظم السابق مشاىدة 55بحجم 

> r(X.unif)(25) 

 [1] 2.956958 1.913858 2.556338 2.254612 2.177222 

 [6] 3.817270 2.156815 1.264344 3.401928 2.259328 

[11] 1.374336 2.438217 2.780839 3.968048 3.510004 

[16] 2.521756 2.910577 1.201664 3.407034 2.475410 

[21] 1.591480 3.345632 2.008336 1.349134 3.887102 
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 :ملاحتظات
بحيث يكون ليا متوسط يساوي الصفر  (،بين القيم ة، )تتوزع بمسافات متساويةيمكن توليد عينة منتظم .1

 7مباشرة، فمثلا لتوليد عينة حجميا  unifالدالة إذا ما تم استخدام  الصحيح من الواحد يقتربوتباين 
 مشاىدات بالخصائص المذكورة نكتب:

> unif(7) 

[1] -1.5 -1.0 -0.5  0.0  0.5  1.0  1.5 

 ولاحظ أن متوسط العينة يساوي الصفر تماما وتباينيا يقترب من الواحد الصحيح:

> mean(unif(7));var(unif(7)) 

[1] 0 

[1] 1.166667 

يمكن استخداميا أيضا لتوليد عينات تتبع التوزيع المنتظم المنفصل، )أو بصيغة  sampleالدالة  .5
-15]مشاىدة من الفترة  51. فمثلا لتوليد عينة عشوائية حجميا (عشوائية بسيطة لتوليد عينةخرى، أ
 نكتب: [5

> sample(5:15,size=20,replace=T) 

 [1] 11  5 15 12 12  5  7 15  6 15  7 11 14 15 10 11 

[17]  9 12 10  9 

بطرق أخرى لتوليد العينات العشوائية، فمثلا لمحصول عمى عينة من  sampleيمكن استخدام دالة  .3
 مرة بالصورة: 511المشاىدات العشوائية الناتجة عن إلقاء زىر نرد 

> sample(6,size=200,replace=T) 

  [1] 5 3 3 6 3 2 3 3 2 2 4 6 3 6 5 4 1 5 4 3 4 4 1 

 [24] 1 3 6 6 2 5 1 3 6 4 1 1 3 3 5 4 1 4 1 4 1 5 5 

 [47] 3 1 6 4 1 4 2 1 6 3 5 4 3 5 3 4 5 6 6 1 6 5 5 

 [70] 4 5 1 6 6 6 1 5 6 2 1 2 3 3 4 1 2 2 2 6 6 4 5 

 [93] 6 2 5 4 6 2 3 5 5 1 6 6 2 4 5 6 2 6 6 2 6 3 2 

[116] 4 3 5 4 4 3 1 3 2 6 4 4 6 1 2 1 3 3 4 5 1 1 1 

[139] 5 3 6 3 2 6 1 1 5 4 3 6 3 5 1 2 2 6 2 5 1 6 3 

[162] 3 3 3 2 5 5 4 2 6 2 2 1 4 2 5 3 6 4 4 2 5 6 2 

[185] 1 6 3 6 1 6 3 3 6 2 5 6 6 1 1 6 

مرة  51وكذلك يمكن الحصول عمى عينة من المشاىدات العشوائية الناتجة عن إلقاء عممة معدنية 
 كالتالي:
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> sample(c("H","T"),size=50,replace=T) 

 [1] "H" "H" "T" "H" "H" "H" "H" "T" "H" "T" "T" "T" 

[13] "H" "T" "T" "T" "T" "H" "T" "H" "H" "H" "T" "T" 

[25] "H" "H" "H" "T" "T" "T" "T" "H" "T" "H" "H" "H" 

[37] "T" "T" "H" "T" "T" "H" "H" "H" "H" "T" "H" "H" 

[49] "H" "T" 

في ىذه الأمثمة لأن عدد العينات  replace=T الإرجاع ولاحظ أنو لابد من استخدام خيار
في المثال الثاني( ىو أكبر من عدد العناصر المتاح  51في المثال الأول و 511المطموب سحبيا )

 في المثال الثاني(. 5في المثال الأول و 6)

، احتمالات غير متساويةلممعاينة العشوائية من توزيعات ليا  sampleيمكن أيضا استخدام الدالة  .4
( 3.5التوزيع المنتظم(، فمثلا باستخدام التوزيع الاحتمالي في جدول ) أخرى غيرتوزيعات  أي من)

 replace=Tبدون إرجاع، أما باستخدام الخيار  4وحتى  5 ،1سحب عينات ذات حجم يمكننا 
 ؛التي ستكون عشوائية في كل مرة يتم فييا تنفيذ نفس الأمر(، )و فيمكن سحب أي عدد من العينات

> sample(X3.value,size=1,prob=X3.prob) 

[1] -3 

 

> sample(X3.value,size=2,prob=X3.prob) 

[1] 3 1 

 

> sample(X3.value,size=10,prob=X3.prob,replace=T) 

 [1] -1  1  3  1  1  3  3  1  3  3 

 (Binomial Distribution) الحتدينموزيع ذي  1.1.5
 ف توزيع ذي الحدين كالتالي:يُعرّ 

يعرّف  Xمحاولة، فإن توزيع المتغير  nبأنو يمثل عدد مرات النجاح في  Xتم تعريف المتغير العشوائي إذا 
 :بتوزيع ذي الحدين ويعطى بالصيغة

 (     )    
    (   )            0         

يمثل احتمال النجاح في أي   pو ، … ,p 1 ، n = 1, 2, 3 ≥ ≥ 1ىي معالم توزيع ذي الحدين؛  n, pحيث 
  و  محاولة

  
  

(   )    
 . E(X) = n p   , Var(X) = n p (1 – p). ويكون  
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 rو ،d ،p، وبإضافة الأحرف binom(، فإن دالة توزيع ذي الحدين ليا الصيغة 4.5الجدول ) رأينا فيكما و 
 لصيغة الدالة الأصمية نحصل عمى دالة الكتمة، دالة التوزيع، ودالة توليد العينات العشوائية عمى الترتيب.

يمثل العدد  Xمرات وكان المتغير العشوائي  11عمى استخدام ىذه الدالة، لنفرض أنو تم رمي زىر نرد وكمثال 
. وبالتالي إذا كان المطموب ىو ايجاد X ~ Binomial (x; 10, 1/6)الظاىر في أي رمية، عندىا يكون 

 الأمر يمكن إيجاده باستخداممثلا فإن الحل  (P(X=3) حساب أي) ثلاث مرات 4احتمال ظيور العدد 
dbinom(3,size=10,prob=1/6) أو باختصار: 

> dbinom(3,10,1/6) 

[1] 0.1550454 

 فإننا نستخدم الدالة التراكمية: فأقل، 5، أي احتمال ظيور الأعداد  P(X ≤ 5)ولإيجاد الاحتمال 

> pbinom(5,10,1/6) 

[1] 0.9975618 

 كالتالي: 5إلى  1من  Xويمكننا الحصول عمى نفس الحل عن طريق جمع الاحتمالات المناظرة لقيم 
> sum(dbinom(0:5,10,1/6)) 

[1] 0.9975618 

 فنستخدم الفرق بين الدالتين: 5إلى  5، أي احتمال ظيور الأعداد من مثلا P(2 ≤ X ≤ 5)الاحتمال لإيجاد أما 

> pbinom(5,10,1/6)-pbinom(2,10,1/6) 

[1] 0.222335 

لحساب الفرق بين  diffأو يمكن استخدام دالة الفرق  .P(2 ≤ X ≤ 5) = P(X ≤ 5) - P(X ≤ 2)لأن 
 الاحتمالين السابقين بالصورة:

> diff(pbinom(c(2,5),10,1/6)) 

[1] 0.222335 

 نكتب:يمكن أن مثلا  P(X > 4)وكذلك لحساب 
> 1-pbinom(4,10,1/6) 

[1] 0.01546197 

 نكتب: أو
> sum(dbinom(5:6,10,1/6)) 

[1] 0.01519445 

 ،وكما وضحنا سابقا الحساب. لاختلاف طريقةولاحظ وجود اختلاف طفيف جدا في النتيجتين الأخيرتين نظرا 
 :التالية يمكن حساب أية مقاييس ليذا التوزيع، )باعتبار نفس المثال السابق(، بالصورة

> Binom(10,1/6) 

Distribution Object of Class: Binom 
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 size: 10 

 prob: 0.166666666666667 

 

> E(Binom(10,1/6)) 

[1] 1.666667 

 

> var(Binom(10,1/6)) 

[1] 1.388889 

الاحتمالات والمقاييس  و لحسابواستخداممثلا،  X.binom، وليكن Binomمدالة أو يمكن تعيين اسم ل
 المختمفة كما رأينا في أمثمة التوزيع المنتظم.

 ملاحتظة:
( وذلك بوضع الخيار Bernoulli) بيرنولمييمكن استخدام دالة توزيع ذي الحدين كدالة لتوزيع 

size=1.  وكمثال عمى ذلك؛ إذا كان المتغير العشوائيX  يمثل ظيور الصورة في تجربة رمي عممة معدنية
 يمكن حسابو كالتالي: P(X=0)مرة واحدة، فإن احتمال عدم الحصول عمى صورة 

> dbinom(0,1,1/2) 

[1] 0.5 

 (Multinomial Distribution) الموزيع ممعدد الحتدود 1.1.5
 ف كالتالي:يُعرّ  )وىو الحالة العامة لتوزيع ذي الحدين(، متعدد الحدود،توزيع ال

 ,... ,p1, p2ىي نتائج أي محاولة في التجربة العشوائية باحتمالات مناظرة   E1, E2, ..., Ek الأحداث إذا كانت

pk حيث ،  ∑   
 
       ،pi > 0  لكل  i = 1, 2, ..., k  فإن المتغيرات العشوائية ،X1, X2, ... , Xk 

محاولة مستقمة يكون ليا توزيع احتمالي مشترك يعرف بالتوزيع  nوالتي تمثل عدد مرات حدوث ىذه النتائج في 
 :، وتكون لو الصيغة p1, p2, ..., pkو  nمتعدد الحدود بالمعالم 

 (                      )  (
 

          
   
     

     
   

)    حيث  
          

 
  

          
∑و      

 
      . 

 . E(Xi) = n Pi   , Var(Xi) = n Pi (1 - Pi) ,  i = 1, 2, ..., kويكون  

 خذ المثال التالي كتطبيق لمدالة؛لنأ، و multinomالصيغة  Rيأخذ في لغة و 

أو  1احتمال الحصول عمى مجموع لموجيين يساوي  كان المطموب ىو حسابمرات  1في تجربة إلقاء زىري نرد 
. لاحظ مرتين، ورقمين متساويين في الوجيين مرة واحدة، وعدم الحصول عمى الحدثين السابقين ثلاث مرات 11
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، X1=2 ،X2=1أن ىذا الاحتمال يحتوي عمى ثلاثة أحداث ينتج عنيا ثلاثة متغيرات عشوائية تأخذ القيم 
 ؛ تناظرىا الاحتمالاتوىذه المتغيرات ، X3=3و

 
 ، 

 
  ، و

  
عمى الترتيب، أي أن الاحتمال المطموب ىو  

 (       
 

 
  
 

 
  
  

  
 ، والذي يتم حسابو بالصورة:(   

> dmultinom(c(2,1,3),size=6,prob=c(2/9,1/6,11/18)) 

[1] 0.112703 

 الحدود السابق نكتب:عناصر مثلا من التوزيع متعدد  11ولتوليد عينة عشوائية مسحوبة من 

> rmultinom(c(2,1,3),size=10,prob=c(2/9,1/6,11/18)) 

     [,1] [,2] 

[1,]    2    2 

[2,]    1    2 

[3,]    7    6 

 (، ىيpmultinom ، )والتي من المفترض أن تُكتب بالصورةأن الدالة التراكمية لمتوزيع المتعددب ىنا وننوه
الذي لا تتوفر  distrىو الحال في الحزمة الإضافية  كذلك، و stats الافتراضية في الحزمة توفرةغير م

 .بحسب التحديث الحالي ليما ، وذلكMultinomلدالة ا فيو

 (Geometric Distribution) الهندسيالموزيع  1.1.5
 يُعرف التوزيع اليندسي كالتالي:

 إذا كانت دالة الكتمة الاحتمالية لو عمى الصورة ،pيتبع توزيع ىندسي بمعممة  Xيقال أن المتغير العشوائي 
 التالية:

 (   )    (   )                        0      

( ) ويكون    
   

 
            ( )  

   

  
. 

 ، ولنأخذ السؤال التالي كتطبيق؛geomبالصيغة  Rفي  التوزيع اليندسي ويُعرف

خلال ساعة واحدة. فما ىو  1011مضخات المياه في مشروع زراعي ىو  إذا كان احتمال حدوث عطل بإحدى
؟. يمكن الإجابة القادمتين ضخة في ىذا المشروع خلال الساعة أو الساعتيناحتمال عدم حدوث عطل في أي م

 عمى ىذا السؤال كالتالي:

 يعني؛ ( القادمتينX=2( أو الساعتين )X=1خلال الساعة )احتمال حدوث عطل 

> dgeom(1,0.02)+dgeom(2,0.02) 

[1] 0.038808 
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 يساوي: خلال الساعة أو الساعتين القادمتينوبالتالي احتمال عدم حدوث عطل 

> 1-(dgeom(1,0.02)+dgeom(2,0.02)) 

[1] 0.961192 

لحساب دالة التوزيع التراكمية وتوليد عينات من التوزيع اليندسي  rgeom، وpgeomويمكن استخدام الدوال 
 عمى الترتيب.

 ويمكن حساب التوقع والتباين لمتوزيع الاحتمالي في المثال السابق كالتالي:
> X.geom<-Geom(0.02) 

 

> X.geom 

Distribution Object of Class: Geom 

 size: 1 

 prob: 0.02 

 

> E(X.geom) 

[1] 49 

 

> var(X.geom) 

[1] 2450 

 (Negative Binomial Distribution) ذي الحتدين السالبموزيع  5.1.5
 يُعرف توزيع ذي الحدين السالب كالتالي:

إذا كانت لو دالة الكتمة الاحتمالية  rو p توزيع ذي الحدين السالب بالمعالميتبع  Xيقال أن المتغير العشوائي 
 التالية:

 (     )      
       (   )                                   0        

ذو الترتيب ، والذي يمثل عدد مرات الفشل قبل الوصول لمنجاح Y = X – rإذا ما تم تعريف المتغير العشوائي 
r فإن التوزيع الاحتمالي لممتغير ،Y  يكون: 

  ( )      
     

    (   )    
     

    (   )      0       

( ) ويكون    
 (   )

 
            ( )  

 (   )

  
. 

، ويمكن استخداميا لحساب الاحتمالات من خلال دالة nbinomتأخذ دالة توزيع ذي الحدين السالب الصيغة و 
ية التي تتبع ىذا ، ويمكن أيضا توليد العينات العشوائpnbinomو دالة التوزيع التراكمية  dnbinomالكتمة 

 .rnbinom الدالة التوزيع باستخدام
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أن بعض الدراسات النفطية أثبتت أن احتمال الحصول عمى الغاز وكمثال عمى تطبيق ىذه الدالة؛ لنفرض 
، فما ىو احتمال الحصول عمى 101الطبيعي في إحدى المناطق الصحراوية من أي بئر يتم حفرىا عشوائيا ىو 

 ؟.الثالثة وذلك عند حفر خمسة آبارالغاز في المرة 

 r يمثل عدد المحاولات )حفر الآبار( حتى الوصول لمنجاح X القول أن المتغير العشوائي من المثال نستطيع
حيث  P(x; 3, 0.2) ؛شكل الدالة بالصورة كتابة، وبالتالي يمكن 101الحصول عمى الغاز( باحتمال والذي يمثل )

x = 3, 4, 5, … إلا أن الصيغة التي تعتمدىا لغة ،R  من الصفرترتكز عمى أن قيم المتغير العشوائي ستبدأ 
 Y = X – r  وىذا يعني r = 3، لذلك فإنو يتطمب إدخال عدد حالات الفشل قبل الوصول لمنجاح  rوليس من 

 يكون:، وبالتالي … ,y = 0, 1, 2 أن  حيث قبل الوصول إلى النجاح، حالة فشل 2 = 3 – 5 =

> dnbinom(2,size=3,prob=0.2) 

[1] 0.03072 

ذا كان المطموب ىو إيجاد احتمال الحصول عمى الغاز  في المرة الثالثة في أقل من خمسة محاولات لحفر وا 
 :ثم جمع ىذين الاحتمالين Y = 1وعند  Y = 0بحساب الاحتمال عند  ، فإن الحل يكون الآبار

> dnbinom(0,size=3,prob=0.2)+dnbinom(1,size=3,prob=0.2) 

[1] 0.0272 

فالتوقع والتباين مثلا  .، واستخدامو لحساب الاحتمالات والمقاييس المختمفةNbinomيمكن تعيين اسم لمدالة و 
 كالتالي: في ثلاث محاولات منيا لعدد الآبار التي يتم الحصول عمى الغاز الطبيعي يمكن حسابيما

> X.nbinom<-Nbinom(3,0.2) 

 

> X.nbinom 

Distribution Object of Class: Nbinom 

 size: 3 

 prob: 0.2 

 

> E(X.nbinom) 

[1] 12 

 

> var(X.nbinom) 

[1] 60 

 (Hyper-geometric Distribution) فوق الهندسيموزيع ال 6.1.5
 ف التوزيع فوق اليندسي كالتالي:يُعرّ 

إذا كانت دالة الكتمة الاحتمالية لو  m، وk ،nيتبع التوزيع فوق اليندسي بالمعالم  Xيقال أن المتغير العشوائي 
 التالية: معرّفة بالصورة
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 (       )  
  
      

 

  
    

(   )                         0   حيث     . 

( ) ويكون              ( )      (   ) (
     

     
  ، حيث  (

 

   
 . p  ≥ 0 ≥ 1، و 

، dhyperتُستخدم الدوال و . m, n, k معالم، بالhyperوتأخذ دالة التوزيع فوق اليندسي الصيغة 
phyperو ،rhyper  لإيجاد دالة الكتمة الاحتمالية، دالة التوزيع التراكمية، ولتوليد العينات العشوائية عمى
 الدالة الاحتمالية؛ ىذه التالي كتطبيق عمىولنأخذ المثال الترتيب. 

جياز تكييف صيني الصنع. تم اختيار أربع أجيزة تكييف  111جياز تكييف ياباني الصنع و  111مخزن بو 
 بصورة عشوائية بدون إرجاع من المخزن، أوجد احتمال:

 أن تكون كل الأجيزة التي تم اختيارىا يابانية الصنع. .1

 الأقل في العينة يابانية الصنع.أن يوجد جيازين عمى  .1

 ؛لدينا P(x = 4) الأوللممطموب بالنسبة ، و P(x; 100, 200, 4)في ىذا المثال يكون شكل دالة الكثافة 
> dhyper(4,m=100,n=200,k=4) 

[1] 0.01185408 

 ؛يتم حسابو بالطريقة التاليةفيمكن أن  P(2 ≤ x ≤ 4) أما بالنسبة لممطموب الثاني

> phyper(4,m=100,n=200,k=4)-phyper(1,m=100,n=200,k=4) 

[1] 0.4074057 

 ؛بطريقة أخرى  أو
> diff(phyper(c(1,4),m=100,n=200,k=4)) 

[1] 0.4074057 

 يمكن كتابة: السابق ولحساب التوقع والتباين لمتوزيع
> X.hyper<-Hyper(100,200,4) 

> X.hyper 

Distribution Object of Class: Hyper 

 m: 100 

 n: 200 

 k: 4 

> E(X.hyper) 

[1] 1.333333 

 

> var(X.hyper) 

[1] 0.8799703 
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 (Poisson Distribution) بواسون موزيع  7.1.5
 ف توزيع بواسون كالتالي:يُعرّ  

متغير عشوائي يمثل عدد النتائج التي تحدث خلال فترة زمنية معينة أو ضمن نطاق محدد، فإنو يقال  Xإذا كان 
 :إذا كانت دالة الكتمة الاحتمالية لو معرّفة بالصورة λأنو يتبع توزيع بواسون بمعممة 

  ( )   (    )  
      

  
         0            0 

 . E(X) = λ   ,   Var(X) = λويكون  

لإيجاد  dpois. وتُستخدم الدالة lambda )الخيار( ، بالمعممةpoisوتأخذ دالة توزيع بواسون الصيغة 
لتوليد العينات العشوائية  rpois، لإيجاد دالة التوزيع التراكمية، والدالة ppoisدالة الكتمة الاحتمالية، والدالة 

 كتطبيق عمى ىذه الدالة الاحتمالية؛من توزيع بواسون. ولنأخذ المثال التالي 

. في الأسبوع الواحد ىو شخصين Aفي إحدى القرى، كان معدل الإصابة بمرض الأنفمونزا الموسمية من النوع 
 :في أي أسبوع في تمك القرية فأوجد احتمال أن يصاب

 .. أكثر من شخصين1 . ثلاثة أشخاص.1

 يمكن حسابو بالصورة P(X = 3)احتمال أن يصاب ثلاثة أشخاص ، وبالتالي فإن X ~ Poisson(x; 2)لدينا 
 :التالية

> dpois(3,lambda=2) 

[1] 0.180447 

 فيمكن حسابو كالتالي: P(X > 2)وأما احتمال أن يصاب أثر من شخصين 

> 1-ppois(2,lambda=2) 

[1] 0.3233236 

، إلا أنو   مة كل منيما تساوي معممة التوزيعلا داعي لحساب التوقع والتباين لتوزيع بواسون حيث أن قي وعمميا
 لتنفيذ ذلك. Poisيمكن استخدام الدالة 

 (Continuous Probability Distributions)الموزيعات الاحتممالية الممصمة  1.5
نأتي الآن لمتعامل مع التوزيعات المتصمة والتي تعتمد حسابيا عمى إيجاد التكامل لمدوال الاحتمالية،  
 من التعريف التالي: كما نرى 

 تكون دالة تتوفر فييا الشروط التالية: f(x)متغير عشوائي متصل فإن دالة الكثافة الاحتمالية لو  Xإذا كان 

1) f(x) ≤ 0  
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1)  ∫  ( )    
∞

 ∞
 .X المتغير ( ىي الفترة الافتراضية التي ينتمي ليا-∞،  ∞، حيث ) 

، والتي تساوي احتمال أن تقع قيمة x2إلى القيمة   x1من القيمة  f(x)المساحة تحت منحنى الدالة   (1
 :، يتم حسابيا بالصورة x2و  x1بين  Xالمتغير 

 (       )  ∫  ( )  

  

  

 

 متغير عشوائي متصل لو الدالة التالية: Xإذا كان ولنأخذ المثال التالي؛ 

 ( )  {   

 

 
  0     

 خلاف  ذلك     0
 

 ىي دالة كثافة احتمالية. f(x)أثبت أن  .1

 .(   ) أوجد  .5

0) أوجد  .3     ). 

 .F(1) الدالة التراكمية أوجد .4

 .Xالتوقع والتباين لممتغير أوجد  .5

دوال المُستخدِم  استخدامب أولا في ىذا المثال سنقوم، Rلا تعتمد عمى دوال جاىزة في  الحل لموصول إلى)
يمكننا حيث ، (في الفصل السابع (5.7)البند والتي يتم توضيح طريقة إنشاؤىا بالتفصيل في  Rفي  الخاصة

 :التالية بالصورة functionباستخدام الدالة  في ىذا المثال Xلممتغير  تعريف الدالة الاحتمالية

> fx1<-function(x)x/2 

> fx1 

function(x)x/2 

0يعني إثبات أن تكامل الدالة في الفترة  ىي دالة كثافة احتمالية f(x)إثبات أن . 1 يساوي الواحد       
 ؛كالتالي integrate المكاملالصحيح، وىذا يمكن تنفيذه باستخدام دالة 

> integrate(fx1,lower=0,upper=2) 

1 with absolute error < 1.1e-14 

ولاحظ ترتيب الإدخال في دالة التكامل، حيث يتم إدخال الدالة المطموب تكامميا أولا يمييا قيم الحد الأدنى والحد 
الخطأ الأعمى لمتكامل. ويتم عرض قيمة التكامل، والذي يساوي الواحد الصحيح في مثالنا، مصحوبا بقيمة 

 ىي دالة كثافة احتمالية. f(x)أن  إثبات والمحصمة ،التقريبي لمتكامل
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 نكتب: (   ) . لإيجاد 5
> integrate(fx1,lower=1,upper=2) 

0.75 with absolute error < 8.3e-15 

0) . كذلك لإيجاد 3  نكتب: (    
> integrate(fx1,lower=0,upper=1) 

0.25 with absolute error < 2.8e-15 

 ىي تنفيذ نفس الأمر في المطموب السابق، وتكون نتيجة الاحتمالوبالتالي يتم  F(1) = P(X ≤ 1)لدينا . 4
1.55 . 

، fx1تعريف دوال جديدة خاصة بيما، كما كان الحال مع الدالة  يمكن X. لحساب التوقع والتباين لممتغير 5
لتنفيذ ىذا  دالة أخرى  ىنا ، إلا أننا سنستخدملمدالة المطموبة التوقع والتباين ثم استخدام دالة التكامل لحساب

 .أدناه المطموب كما سنرى 

عمى أنيا مجرد دالة رياضية وليست دالة احتمالية،  Rتم تعريفيا في  fx1لاحظ في المثال السابق أن الدالة 
التوزيع المتصل فيمكن استخدام دالة  تعريفيا كدالة احتمالية متصمةأما إذا ما أردنا 

AbscontDistribution  ضمن الحزمة الإضافيةdistr  أوdistrEx عمى النحو التالي ،
 )بعد استدعاء تمك الحِزم إن لم يكن قد تم استدعاؤىا مسبقا في الجمسة الحالية(؛

> fX1<-AbscontDistribution(d=fx1,low1=0,up1=2) 

> fX1 

Distribution Object of Class: AbscontDistribution 

في مثالنا(،  fx1الرياضية الأصمية، )وىو  يتم ادخال اسم الدالةلمدالة الجديدة، و  fX1تم تعيين الاسم  حيث
 متبوعا بالحد الأدنى والحد الأعمى لمفترة المعرفة عمييا الدالة الاحتمالية.

 لحساب المطموب في المثال السابق كالتالي:الآن  fX1 استخدام الدالة الاحتمالية يمكن الآن

> p(fX1)(2) # المطلوب الأول 

[1] 1 

> p(fX1)(2)-p(fX1)(1) # المطلوب الثاني 

[1] 0.75 

 

> p(fX1)(1)-p(fX1)(0) # المطلوب الثالث 

[1] 0.25 

 

> p(fX1)(1) # المطلوب الرابع 

[1] 0.25 
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> E(fX1);var(fX1) # المطلوب الخامس 

[1] 1.332845 

[1] 0.2225477 

 

 (Most Important Special Continuous Distributions) أهم الموزيعات الممصمة الخاصة 5.5

 (Continuous Uniform Distribution) المنمظم الممصلموزيع ال 1.5.5
يمكن استخداميا مع نوعي التوزيع  R( كيف أن دالة التوزيع المنتظم في 1.3.5ذكرنا في البند ) 

المنتظم؛ المنفصل والمتصل. وبالتالي يكون الاختلاف في نوع القيم التي يأخذىا المتغير العشوائي؛ فإما أن 
 تكون قيم منفصمة أو قيم مُعرفة عمى فترة متصمة.

 :التالية ويمكن تعريف المتغير العشوائي الذي يتبع التوزيع المنتظم المتصل بالصورة

والتي تمثل معالم التوزيع، إذا كانت  (ɑ, b)الفترة  فيمتغير عشوائي يتبع التوزيع المنتظم المتصل  Xيقال أن 
 ؛معرّفة بالصورة X مدالة الكثافة الاحتمالية 

  ( )   (     )  {  

 

   
       

خلاف ذلك    0
 

 ولنأخذ المثال التالي حول تطبيق التوزيع المنتظم المتصل؛

( دقيقة، حيث أنو 1 ،11الفترة ) فيفي أحد المتاجر كان زمن قدوم الزبائن إلى الخزينة يتبع التوزيع المنتظم 
دقيقة يصل زبون واحد إلى الخزينة. أوجد احتمال قدوم أي زبون في الخمسة دقائق الأخيرة خلال  11خلال أي 

 .دقيقة، كذلك أوجد التوقع والتباين ليذا التوزيع 11م فترة ا

 ؛( دقيقة، ىو1،  11احتمال قدوم أي زبون في الفترة )في ىذه التجربة، يكون 

 (  0  0)  
 

 0  0
 
 

 0
    0     0 

 يتم إيجادهوالذي  (0      )  ىوقدوم أي زبون في الخمسة دقائق الأخيرة يكون احتمال وبالتالي 
∫التكامل حساب ب

 

  
   

 

 
∫والذي يساوي بدوره التكامل  ،

 

  
   

  

  
لأن الاحتمال في التوزيع المنتظم ىو  ،

 بالصورة: ثابت لكل قيم المتغير العشوائي، ويتم حساب التكامل الأخير

> punif(5,0,30) 

[1] 0.1666667 
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 حساب التوقع والتباين ليذا التوزيع كالتالي: أيضا ويمكن
> X1.unif<-Unif(0,30) 

 

> X1.unif 

Distribution Object of Class: Unif 

 Min: 0 

 Max: 30 

 

> E(X1.unif);var(X1.unif) 

[1] 15 

[1] 75 

فإن ذلك يعني بدلا من تمك المستخدمة أعلاه  dunif(5,0,30)ولاحظ أنو إذا ما تم استخدام الدالة 
 حساب احتمال المتغير العشوائي عند نقطة محددة، وىذا يكون بمثابة استخدام التوزيع المنتظم المنفصل.

 (Normal Distribution)الموزيع الطبيعي  1.5.5
 :التالية في عمم الإحصاء بالصورة وأىمية يمكن تعريف التوزيع الاحتمالي الأكثر شيرة 

 ، إذا كانت لو دالة الكثافة الاحتمالية:  و  يتبع التوزيع الطبيعي بالمعالم  Xيقال أن المتغير العشوائي 

  ( )   (      
 )  

 

√    
  

 
 
(
   
 
)
 

 

 .   = E(X) =   ,   Var(X)ويكون  .π = 3.14 و،    x < ∞- ،  ∞< μ < ∞-   ،σ > 0 >∞  حيث 

ذا ما تم تعريف    المتغير وا 
   

 
معرّفة يتبع توزيع طبيعي معياري، وتكون دالة كثافتو الاحتمالية س Z، فإن 

 :بالصورة

  ( )  
 

√   
  

 
 
            ∞ 

 .E(Z) = 0 ,   Var(Z) = 1ويكون 

وتمثل  normبالصيغة  R لغة في لمتوزيع الطبيعي المعياري وغير المعياري  وتُعرف دالة التوزيع الاحتمالي
 rnormدالة التوزيع التراكمي، أما الدالة  pnormدالة كثافة التوزيع الطبيعي، والدالة  dnormالدالة 

غير  لتوزيع الطبيعيا لدالة فتستخدم لتوليد عينات من التوزيع الطبيعي. وتكون الخيارات أو المعالم المصاحبة
 .sdو mean ىي المعياري 
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وكما ىو معموم، فإن حساب أي احتمال لمتوزيع الطبيعي يعني حساب التكامل أو حساب المساحة المحصورة 
، وىذا يعني (كما يطمق عميو الناقوسيأو المنحنى التوزيع الطبيعي )بين قيمتين لممتغير العشوائي تحت منحنى 

 لحساب ذلك. pnormأننا عمميا سنستخدم الدالة 

)أي أن التوزيع ىو طبيعي معياري(  sd=1و mean=0عتبر افتراضيا أن بتركيباتيا المختمفة ت   normالدالة 
 الي عندما نكتب؛، وبالتليا إدراج قيم مختمفة يتم ما لم

> pnorm(0) 

[1] 0.5 

لحساب الاحتمال عند النقطة  dnorm. أما استخدام دالة الكثافة (0  ) فيذا يعني حساب الاحتمال 
 فيذا يعني تنفيذ: 0  

> dnorm(0) 

[1] 0.3989423 

، فيجب عندىا إدخال الانحراف المعياري أما إذا ما أردنا حساب الاحتمال لتوزيع طبيعي بقيم أخرى لممتوسط و 
 القيم كما يوضح المثال التالي: ىذه

درجة  15إذا عممت أن درجات الطمبة في اختبارات أحد مقررات الدراسات العميا تتبع التوزيع الطبيعي بمتوسط 
 درجة، فأوجد احتمال أن يتحصل أحد الطمبة: 111وتباين 

 . 1105. عمى درجة أعمى من 1  . 11و 11. عمى درجة ما بين 1

 ويمكن تنفيذه كالتالي:،  P(80 < X < 90) ساب الاحتمالح المطموب الأول ىو

> pnorm(90,mean=75,sd=10)-pnorm(80,mean=75,sd=10) 

[1] 0.2417303 

 :دالة الفرق  باستخدام تنفيذهأو 
> diff(pnorm(c(80,90),mean=75,sd=10)) 

[1] 0.2417303 

 كالتالي:ويتم حسابو ،  (      )  حساب الاحتمال والمطموب الثاني ىو

> 1-pnorm(89.5,mean=75,sd=10) 

[1] 0.07352926 

وحساب الاحتمالات المطموبة  Zإلى  Xتحويل المتغير الطبيعي ب أن يقوم كتمرين لمقارئ  مع ملاحظة أنو يمكن
 بدون إدخال قيم المتوسط والانحراف المعياري.مباشرة 
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       ،(         )  الشييرة في التوزيع ةلنقم بحساب الاحتمالات الثلاث ،وكمثال آخر
% 1101%، و15%، 11والتي تضم  (           )  ، و(           ) 

   ) ، وىذه الاحتمالات السابقة تكافئ حساب الاحتمالات عمى الترتيب الطبيعي قيم المتغير العشوائيمن 

 :التالية حسابيا بالصورةعمى الترتيب. ويمكن (      )  ، و(      ) ، (   

> diff(pnorm(c(-1,1))) 

[1] 0.6826895 

 

> diff(pnorm(c(-2,2))) 

[1] 0.9544997 

 

> diff(pnorm(c(-3,3))) 

[1] 0.9973002 

 بالصورة: يمكن استخدام أمر واحد أو
> pnorm(1:3)-pnorm(-(1:3)) 

[1] 0.6826895 0.9544997 0.9973002 

عند قيمة احتمالية معينة، فيتم استخدام الدالة  Zأما إذا ما أردنا حساب قيمة المتغير العشوائي الطبيعي المعياري 
qnorm،  حيث(q  ىو اختصارQuantile لتنفيذ ذلك، وكمثال عمى استخدام ىذه التركيبة لنفرض أننا نريد ،)
 فنقوم بكتابة: Z0.05 ةإيجاد القيم

> qnorm(0.05) 

[1] -1.644854 

 يسار المنحنىالمطموبة ىي عمى  Zكخيار افتراضي أن قيمة  تعتبرلأن الدالة  ىناالإشارة السالبة  تر قد ظيو 
فنقوم بتغيير الخيار الافتراضي  المنحنى (، أما إذا أردنا القيمة عمى يمينlower.tail=Tالطبيعي )
 كالتالي:

> qnorm(0.05,lower.tail=F) 

[1] 1.644854 

، فمثلا يمكن عن طريق استخدام متجو لإدخال القيم واحد أمرفي  Zلممتغير أكثر من قيمة ويمكن حساب 
 بالصورة: Z0.005 ، وZ0.025حساب قيم 

> qnorm(c(0.025,0.005),lower.tail=F) 

[1] 1.959964 2.575829 

ييس والتوقع والتباين والمقا ويمكن أيضا تعيين اسم لدالة التوزيع الطبيعي واستخداميا لحساب الاحتمالات
 كتابة: المختمفة الأخرى، فمثلا يمكن
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> X.norm<-Norm(mean=0,sd=1) 

> X.norm 

Distribution Object of Class: Norm 

 mean: 0 

 sd: 1 

 μ = 15وكذلك يمكن تعيين اسم لتوزيع طبيعي غير معياري، فمثلا لممثال السابق الخاص بدرجات الطمبة )
 :يمكننا كتابة( σ = 11و

> X1.norm<-Norm(mean=75,sd=10) 

> X1.norm 

Distribution Object of Class: Norm 

 mean: 75 

 sd: 10 

 مثل: الإحصائية ويمكن حساب بعض المقاييس
> E(X1.norm) 

[1] 75 

 

> var(X1.norm) 

[1] 100 

 

> median(X1.norm) 

[1] 75 

 

> IQR(X1.norm) 

[1] 13.4898 

 Yأيضا تعريف أو تعيين دالة جديدة في دالة التوزيع الطبيعي وحساب المقاييس ليا، فمثلا يمكننا تعريف ويمكن 

= 3X :بالصورة 
> Y1.norm<-3*X1.norm 

 

> E(Y1.norm) 

[1] 225 

 

> var(Y1.norm) 

[1] 900 

 القيم المعياريةلتوزيع طبيعي معياري )أي حساب  الاعتيادي يمكن تحويل التوزيع الطبيعي ،وفي نفس السياق
(Z Scores):بالصورة ) 
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> Z1.norm<-(X1.norm-75)/10 

 

> E(Z1.norm);var(Z1.norm) 

[1] 0 

[1] 1 

 أو يمكننا تنفيذ ذلك بصورة أكثر عمومية كالتالي:

> Z1.norm<-(X1.norm-E(X1.norm))/sd(X1.norm) 

 

> E(Z1.norm);var(Z1.norm) 

[1] 0 

[1] 1 

 (Gamma Distribution)موزيع جاما  1.5.5
إذا كانت دالة الكثافة  β > 0و  α > 0يتبع توزيع جاما بالمعالم  Xيقال أن المتغير العشوائي 

 التالية: الاحتمالية لو معرّفة بالصورة

  ( )   (     )  
      

 
 
 

    ( )
       0    ∞ 

( ) ، وتأخذ الصيغة  بدالة جاماعرف تُ  ( ) حيث   ∫            
 

 
ويكون التوقع والتباين لمتوزيع  .

E(X) = α β   ,   Var(X) = α β  ؛معرف بالصورة
 2. 

التي  scale، وαوالتي تعادل المعممة  shapeبالخيارات  gammaالصيغة  Rويأخذ توزيع جاما في لغة 
 . ولنأخذ المثال التالي كتطبيق؛βتعادل المعممة 

معدل خروج الطمبة من لجنة الامتحانات النيائية في الساعة الواحدة ىو طالبين. فما ىو احتمال مرور كان إذا 
 طمبة؟، عمى افتراض أن الامتحانات تجري بفترات متلاحقة. ثلاثةمن ساعتين إلى أربع ساعات قبل خروج 

ذا المثال والذي يتبع توزيع جاما بالمعالم بأنو يمثل زمن الخروج من الامتحان في ى Xنُعرف المتغير العشوائي 
1α =   وβ = 2  كالتالي: (     ) ، ونستطيع حساب الاحتمال المطموب 

> diff(pgamma(c(2,4),shape=3,scale=2)) 

[1] 0.2430222 

فة لعممية أخرى مُعرّ  Gamma، )حيث أن الصيغة Gammadولحساب التوقع والتباين ليذا المثال نستخدم الدالة 
 (، بالصورة التالية:Rفي لغة 

> X.gamma<-Gammad(3,2) 

> X.gamma 
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Distribution Object of Class: Gammad 

 shape: 3 

 scale: 2 

 

> E(X.gamma) 

[1] 6 

 

> var(X.gamma) 

[1] 12 

 (Beta Distribution)موزيع بيما  1.5.5
إذا كانت دالة الكثافة الاحتمالية  β > 0و  α > 0يتبع توزيع بيتا بالمعالم  Xيقال أن المتغير العشوائي  

 التالية: عرّفة بالصورةلو مُ 

  ( )   (     )  
    (   )    

 (   )
       0      

 :وتعرّف بالصورة دالة بيماىي  B(α, β) حيث

 (   )  ∫     (   )      

 

 

 
 ( ) ( )

 (   )
 

 التوقع والتباين؛ Xويأخذ المتغير  ىي دالة جاما. ( ) حيث و 

 ( )  
 

   
          ( )  

   

(   )  (     )
 

 . β > 0و  α > 0حيث 

التي  shape2، وαوالتي تعادل المعممة  shape1بالخيارات  betaالصيغة  Rويأخذ توزيع بيتا في 
 ؛المثال التالي. ولنأخذ βتعادل المعممة 

متغير عشوائي يمثل نسبة كمية المياه التي يتم ضخيا إلى مجمع سكني في إحدى الضواحي كل  Xإذا كان 
% عمى الأقل من كمية 11، فأوجد احتمال أن يتم ضخ β = 2و α = 4أسبوع، وكان يتبع توزيع بيتا بالمعالم 

 المياه خلال أحد الأسابيع.

 بإحدى الطريقتين التاليتين:، والذي يمكننا حسابو (0  0  ) الاحتمال المطموب ىو 
> 1-pbeta(0.9,shape1=4,shape2=2) 

[1] 0.08146 

 أو
> diff(pbeta(c(0.9,1),shape1=4,shape2=2)) 

[1] 0.08146 
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 نقوم بتنفيذ التالي:لحساب التوقع والتباين و  .الواحد الصحيححيث أن الحد الأعمى لمتكامل في دالة بيتا ىو 

> X.beta<-Beta(shape1=4,shape2=2) 

> X.beta 

Distribution Object of Class: Beta 

 shape1: 4 

 shape2: 2 

 ncp: 0 

 

> E(X.beta) 

[1] 0.6666667 

 

> var(X.beta) 

[1] 0.03174603 

 .1التوزيع مركزي أم غير مركزي ىو لتحديد ما إذا كان  ncpوالخيار 

 (Exponential Distribution)الموزيع الأسي  5.5.5
 βيتبع توزيعا أسيا بالمعممة  Xيقال أن المتغير العشوائي ، حيث ف التوزيع الأسي بالصورة التاليةيُعرّ  

 :إذا كان لو دالة الكثافة الاحتمالية المعرّفة بالصورة 0 <

  ( )   (   )  
 

 
  
 
 
        0    ∞ 

E(X) = β   ,   Var(X) = β  ويكون 
 2. 

   2والذي يعادل المعممة rateبالخيار  expىي  Rوصيغة التوزيع الأسي في 
 
في التوزيع. ويمكن أن نأخذ  

 المثال التالي لمتطبيق؛

في إحدى الشركات المزودة لخدمات الانترنت تم تعريف دخول المشتركين عمى موقع الشركة بأنو يعتبر عممية 
. أوجد احتمال أن لا يتم أي دخول إلى موقع الشركة خلال فترة دخول في الساعة الواحدة 15بواسون بمتوسط 

 دقائق. 1زمنية طوليا 
ىو متغير عشوائي يمثل الزمن )بالساعات( من بداية الفترة الزمنية إلى أول دخول لمموقع،  Xإذا ما اعتبرنا أن 

 .β = 25توزيعا أسيا بمعممة  Xفي ىذه الحالة يكون لممتغير 

                                                 
 لممزيد من المعمومات حول ذلك الخيار. help(Beta)المساعدة الخاصة بدالة بيتا، دالة يمكن مراجعة  1
( )  تعتمد عمى الصيغة؛   Rدالة التوزيع الأسي في  2   (   )     

          0 ، وىذا يعني أن      
 .⁄    معممة التوزيع ستكون في ىذه الحالة 
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 X المتغير قيمة تفوق الستة دقائق، وحيث أنو يتم قياس وحدات Xالآن نحن ميتمون بإيجاد احتمال أن يأخذ 
 ، وذلك يمكن تنفيذه كالتالي:(  0  ) ساعة، وىكذا فإن المطموب ىو  101 =دقائق  1بالساعات فتكون 

> 1-pexp(0.1,rate=1/25) 

[1] 0.996008 

 ؛lower.tail=Fأو باستخدام الخيار 
> pexp(0.1,rate=1/25,lower.tail=F) 

[1] 0.996008 

 ويمكن حساب التوقع والتباين بالصورة:
> X.exp<-Exp(rate=1/25) 

> X.exp 

Distribution Object of Class: Exp 

 rate: 0.04 

 

> E(X.exp) 

[1] 25 

> var(X.exp) 

[1] 625 

 t (Student's t Distribution) موزيع اسميودنت 6.5.5
فإن دالة الكثافة الاحتمالية لو   γ = n – 1بدرجات حرية  tمتغير عشوائي يتبع توزيع  Xإذا كان  

 :عرّف بالصورةتُ 

  ( )    (  
  

 
)

 (   )
 ⁄

         ∞ 

∫ىو ثابت تحدد قيمتو بحيث يكون  kحيث    ( )    
∞

 ∞
مساوية لممقدار  k. ويمكن أن تكون قيمة  

 ((   )  )

√    (   )
( ) ويكون  ،   0          ( )  

 

   
 .   حيث   

ىما، عمى الترتيب، الوسط    و ̅  إذا كاننظرية عمى أنو ال فتنصبالتوزيع الطبيعي،  tوعن علاقة توزيع 
 2σ   التباينو  μ لو المتوسطمسحوبة من مجتمع يتوزع بتوزيع طبيعي  nالحسابي والتباين لعينة عشوائية حجميا 

 فإن المتغير العشوائي

  
 ̅   

 
√ 
⁄

 

 ىي معممة التوزيع. γ، حيث  γ = n - 1بدرجات حرية  tسيتبع توزيع 

 لنأخذ الأمثمةو ، γ التوزيع معممة يمثل درجة الحرية أو والذي df بالخيار tالصيغة  Rفي  tويأخذ توزيع 
 ؛ةالتالي
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 فأوجد القيم التالية: γبمعممة  tيتبع توزيع  Xإذا كان المتغير العشوائي 
1 .t0.05   إذا كانتn = 10.  1 .t0.025   إذا كانتn = 5. 

 lower.tail=F، مع الخيار qtعند احتمال ودرجة حرية محددين نستخدم الدالة  Xلإيجاد قيم المتغير 
 لمحصول عمى القيمة الموجبة؛

> qt(0.05,df=9,lower.tail=F) # المطلوب الأول 

[1] 1.833113 

> qt(0.025,df=4,lower.tail=F) # المطلوب الثاني 

[1] 2.776445 

باستخدام قيمة المتغير العشوائي ودرجة حرية التوزيع فنستخدم دالة التوزيع  αلمبحث عن القيمة الاحتمالية أما 
يكون إلى اليمين،  tلأن الاحتمال المحصور تحت منحنى توزيع  lower.tail=Fبالخيار  ptالتراكمية 

، 11عند درجة حرية  10111نود حساب القيمة الاحتمالية المناظرة لمقيمة  tال لنفرض أننا في جدول وكمث
 عندىا نكتب؛

> pt(1.714,df=23,lower.tail=F) 

[1] 0.04998802 

 .α = 1015ساوي بعد التقريب تي توال

عند درجة الحرية  Tdنقوم بتعيين اسم لمدالة  tولحساب المقاييس المختمفة، ومن ضمنيا التوقع والتباين، لتوزيع 
 المطموبة كما يوضح المثال التالي:

> X.t<-Td(df=9) 

> X.t 

Distribution Object of Class: Td 

 df: 9 

 ncp: 0 

 

> E(X.t) 

[1] 0 

 

> var(X.t) 

[1] 1.285714 

لحساب الاحتمال عند  dt الدالةيمكن استخدام فإنو وكما ىو الحال مع معظم التوزيعات المنفصمة والمتصمة، 
، وذلك بدون استخدام الخيار tلتوليد عينات تتبع توزيع  rt نقطة معينة بدرجة حرية ما، والدالة

lower.tail=F. 
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 (Chi-Square Distribution)موزيع مربع كاي  7.5.5
 بالشكل التالي: (  ) يمكن تعريف توزيع مربع كاي 

 فإن دالة كثافتو الاحتمالية تعرّف بالصورة γمتغير عشوائي يتبع توزيع مربع كاي بدرجات حرية  Χإذا كان 
 التالية:

  ( )    ( )
 
 
     

  
 ⁄        0    ∞ 

∫ثابت تحدد قيمتو بحيث يكون   kو    ( )    
∞

 
 مساوية لممقدار  kويمكن أن تكون قيمة  . 

  (
 

 
)    ⁄

 

( ) ويكون  ،         ( )     . 

، γوالذي يمثل درجة الحرية أو معممة التوزيع  dfبالخيار  Rفي  chisqيأخذ الصيغة  مربع كايوتوزيع 
 ولنأخذ الأمثمة التالية؛

 :    مربع كاي الذي يتبع توزيعو  ،Χممتغير العشوائي ل التالية قيمالأوجد 

1 )       
      ( n = 12.   1إذا كان    

 .n = 26إذا كان    

، مع الخيار qchisqعند احتمال ودرجة حرية محددين نستخدم الدالة  Xلإيجاد قيم المتغير 
lower.tail=F  مثل توزيع  ولا يأخذ قيم سالبة غير متماثللأن توزيع مربع كايt  ،أو التوزيع الطبيعي

 ويتم حساب القيم أو الاحتمالات إلى يمين منحنى التوزيع؛

> qchisq(0.025,df=11,lower.tail=F) # المطلوب الأول 

[1] 21.92005 

فإننا سنحصل عمى قيمة  qchisqمع الدالة  lower.tail=Fولاحظ أنو إذا لم يتم استخدام الخيار 
 إلى يسار المنحنى في ىذا المثال كما نرى؛ 10115المتغير التي تعطي الاحتمال 

> qchisq(0.025,df=11) 

[1] 3.815748 

 ؛ثل لممطموب الثاني، فإننا نكتبوبالم

> qchisq(0.99,df=25,lower.tail=F) # المطلوب الثاني 

[1] 11.52398 

باستخدام قيمة المتغير العشوائي ودرجة حرية التوزيع نستخدم دالة التوزيع  αولمبحث عن القيمة الاحتمالية 
نود حساب مربع كاي ، وكمثال لنفرض أننا في جدول lower.tail=Fبالخيار  pchisqالتراكمية 

 ، عندىا نكتب؛11عند درجة حرية  11011القيمة الاحتمالية المناظرة لمقيمة 
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> pchisq(24.74,df=13,lower.tail=F) 

[1] 0.02496698 

 .α = 10115والتي تساوي بعد التقريب 

عند درجة  Chisqكاي، نقوم بتعيين اسم لمدالة  ولحساب التوقع والتباين وغيرىا من المقاييس لتوزيع مربع
 :يمكننا تعيين 11، فمثلا عند درجة حرية الحرية المطموبة

> X.chisq<-Chisq(13) 

> X.chisq 

Distribution Object of Class: Chisq 

 df: 13 

 ncp: 0 

 ومن ثمة حساب:
> E(X.chisq) 

[1] 13 

 

> var(X.chisq) 

[1] 26 

بدرجة حرية ما لحساب كلا من الاحتمال عند نقطة  عمى الترتيب rchisqو dchisqوتُستخدم الدالتين 
 .lower.tail=F، وذلك بدون استخدام الخيار مربع كايولتوليد عينات تتبع توزيع ، معينة

 نكتب: 11يتبع توزيع مربع كاي بدرجات حرية  Xحيث  (   ) فمثلا لحساب الاحتمال 

> dchisq(7,df=21) 

[1] 0.001964487 

 نكتب: 11مشاىدة مثلا من توزيع مربع كاي بدرجات حرية  15حجميا  عشوائية ولتوليد عينة

> rchisq(25,df=21) 

 [1] 19.910920 13.758032 18.443947 15.225653 19.072101 

 [6] 23.577535 14.309176 18.965896 13.241045 29.483919 

[11] 19.295767 19.650266 18.658548 32.179373 31.231335 

[16] 19.327331 12.739611 18.723772 19.045722  9.622548 

[21] 28.141897 19.077087 24.604474 23.967909 21.844188 
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 F (Fisher's F  Distribution) موزيع فيشر 8.5.5
 بالشكل التالي: Fيمكن تعريف توزيع  

 فإن دالة الكثافة الاحتمالية لو تعرف بالصورة   و    بالمعالم  Fمتغير عشوائي يتبع توزيع فيشر  Xإذا كان 
 التالية:

  ( )  
 ((     )  )

 (   ⁄ ) (   ⁄ )
 (
  
  
)
  
 ( )

  
 
    (  

  
  
 )
 (     )  ⁄

       0    ∞ 

 :ويعرّف توقعو وتباينو بالصورة

 ( )  
  

    
            

   ( )  
    

  (       )

  (    )  (    )
 و                                

   والمذان يمثلان درجتي الحرية الأولى والثانية  df2و df1بالخيارين  Rفي لغة  fالصيغة  Fويأخذ توزيع 
 عمى الترتيب.   و

، مع الخيار qfعند احتمال ودرجات حرية محددة، نستخدم الدالة  Fالذي يتبع توزيع  Xلإيجاد قيم المتغير و 
lower.tail=F حتمالات إلى يمين منحنى ، ويتم حساب القيم أو الاكما ىو الحال مع توزيع مربع كاي

 :4و 5ودرجات حرية  1.15عند القيمة الاحتمالية  Fالتوزيع. وكمثال لنقم بحساب قيم 
> qf(0.05,df1=2,df2=4,lower.tail=F) 

[1] 6.944272 

 pfباستخدام قيمة المتغير العشوائي ودرجات الحرية نستخدم دالة التوزيع التراكمية  αولحساب القيمة الاحتمالية 
 1011لنقم بحساب القيمة الاحتمالية المناظرة لمقيمة ، F، وكمثال من جدول lower.tail=Fمع الخيار 

 ؛1و 5عند درجات حرية 

> pf(9.36,df1=5,df2=4,lower.tail=F) 

[1] 0.0250211 

 بعد التقريب. 1.155الاحتمالية وىي القيمة 

عند درجات الحرية  Fd، فنقوم بتعيين اسم لمدالة Fأما لحساب التوقع والتباين وغيرىا من المقاييس لتوزيع 
 يمكننا تعيين: 1و 5المطموبة، فمثلا عند درجات حرية 

> X.f<-Fd(5,4) 

> X.f 

Distribution Object of Class: Fd 
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 df1: 5 

 df2: 4 

 ncp: 0 

 ثم حساب التوقع والتباين؛
> E(X.f) 

[1] 2 

 

> var(X.f) 

[1] NA 

، وكمثال 4ولاحظ عدم إمكانية حساب التباين في ىذا المثال نظرا لأن درجة الحرية الثانية ليست أكبر من القيمة 
 حساب التوقع والتباين؛ثم  X.f، بنفس الاسم آخر لنقم بتعريف الدالة التالية

> X.f<-Fd(7,9) 

 

> E(X.f) 

[1] 1.285714 

 

> var(X.f) 

[1] 1.322449 

لتوليد عينات   rf لحساب الاحتمال عند نقطة معينة بدرجات حرية محددة، والدالة dfويمكن استخدام الدالة 
 .lower.tail=F، وذلك بدون استخدام الخيار Fتتبع توزيع 

 ( Calculating Moments)العزوم حتساب  6.5
 متغير بالشكل التالي:يمكن تعريف العزوم لأي  
، فإن العزوم يمكن أن تقسم ̅ التي ليا الوسط الحسابي  Xىي مشاىدات المتغير  x1, x2, ... , xNإذا كانت 

 )حسب النقطة التي يحسب مقدار الابتعاد عنيا( إلى القسمين التاليين:

 ،أو حتو  نقطة الأصل( العزوم حتو  الصفر( (Moments about zero) 

r)يعرف العزم الرائي حيث 
th

 moment) حول الصفر بالصيغة: 
 

  ́  
∑   

  
   

 
              

فنحصل عمى العزم الأول، الثاني،  (          )حيث  rويتم التعويض في قانون العزوم بقيم 
 الثالث، ... وىكذا.

 العزوم حتو  الوسط الحتسابي (Moments about mean) 

 :الرائي حول الوسط الحسابي بالصيغةيعرف العزم حيث 
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∑ (    ̅)

  
   

 
              

، والتي تمكننا من e1071عن طريق تحميل الحزمة الإضافية  Rفي  momentويمكن استخدام دالة العزوم 
 حساب العزوم حول الصفر أو حول الوسط الحسابي لأي مجموعة من القيم كما يوضح المثال التالي:

المفردة التالية ، وذلك لمبيانات التالية ثانيا وحول الوسط الحسابي ،أولا الأولى حول الصفر أوجد العزوم الأربعة
11 ،1 ،1 ،1 ،1. 

ىو  centerالمطموب، والخيار  ترتيب العزمىو لاختيار  momentفي دالة العزوم  orderالخيار 
لتحديد ما إذا كانت العزوم ىي حول الصفر أو حول الوسط الحسابي، فمحساب العزوم الأولى حول الصفر 

 نكتب:
> library(e1071) 

 

> moment(c(10,8,7,3,2),1,center=F) 

[1] 6 

 

> moment(c(10,8,7,3,2),2,center=F) 

[1] 45.2 

 

> moment(c(10,8,7,3,2),3,center=F) 

[1] 378 

 

> moment(c(10,8,7,3,2),4,center=F) 

[1] 3318.8 

 :ملاحتظات
يمكننا عوضا عن تكرار نفس الأمر السابق لمحصول عمى العزوم المتتالية، استخدام إحدى دوال الحمقات . 1
(Loop functions في )R  من أشير والتي تساعدنا في تكرار نفس الأمر مع تغيير الترتيب بشكل متتالي. و

 سنرى:كما  ،forدالة  تمك الدوال ىي

لحساب العزوم المتتالية حول الوسط الحسابي لممثال السابق باستخدام تكرار الأمر يمكننا كتابة الأمر التالي، 
 (:center=T)مع ملاحظة استخدام الخيار 

> for(i in 1:4)print(moment(c(10,8,7,3,2),i,center=T)) 

[1] 0 

[1] 9.2 

[1] -3.6 

[1] 122 
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ىي الدالة التي تقوم  print، والدالة 4إلى  i = 1يعني تماما؛ من  for(i in 1:4)حيث أن الأمر 
 بطباعة كل ما يمييا، وىكذا فإن الناتج ىو العزوم الأربعة الأولى حول الوسط الحسابي كما ىو مطموب.

ر وترتيب العزوم المطموب . يمكن لممُستخدم أيضا تعريف دالة خاصة لمعزوم بحيث تتضمن إدخال قيم المتغي5
 ، كما سنوضح:المتتالية لحساب العزوم معيا forحسابيا واستخدام دالة 

 :mom.meanلحساب العزوم الأربعة الأولى حول الوسط الحسابي، نقوم أولا بتعريف الدالة ولتكن باسم 
> mom.mean<-function(x,r)moment(x,r,center=T) 

إدخال ترتيب والتي تمثل ىنا في الدالة قيم المتغير، ويتم  xمع إدخال قيمة  printو forثم نستخدم دالتي 
 ؛تمقائيا ضمن سطر الأمر rالعزوم 

> for(r in 1:4)print(mom.mean(x=c(10,8,7,3,2),r)) 

[1] 0 

[1] 9.2 

[1] -3.6 

[1] 122 

ير بدون تكرارات كما يوضح ويمكننا حساب العزوم لممتغيرات العشوائية المنفصمة عن طريق إدخال قيم المتغ
 المثال التالي:

الذي يمثل عدد الصور الناتج في  X1التوزيع الاحتمالي لممتغير  يتضمن( السابق، والذي 5.5من الجدول )
لممتغير العشوائي  الخمسة الأولى حول الصفر تجربة إلقاء عممة معدنية ثلاث مرات، يمكننا حساب العزوم

 بالصورة التالية:

> for(i in 1:5)print(moment(c(0,1,1,1,2,2,2,3),i,center=F)) 

[1] 1.5 

[1] 3 

[1] 6.75 

[1] 16.5 

[1] 42.75 

 وكذلك حساب العزوم الخمسة الأولى حول الوسط الحسابي بالصورة:

> for(i in 1:5)print(moment(c(0,1,1,1,2,2,2,3),i,center=T)) 

[1] 0 

[1] 0.75 

[1] 0 

[1] 1.3125 

[1] 0 
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 العزوم والدالة المولدة لمعزوم لمموزيعات الخاصة 1.6.5
(Moments and MGF for Special Distributions) 

 :التالية )المنفصل أو المتصل( بالصورة Xالدالة المولدة لمعزوم لممتغير العشوائي تعرّف 

  ( )   ( 
  )    

 

  
 ( )  

  

  
 (  )  

  

  
 (  )    

العزوم واستخدام الدوال المولدة لمعزوم لكثير من الدوال الاحتمالية الخاصة من خلال دوال الحزمة يمكن حساب و 
 ولنأخذ الأمثمة التالية: ،actuarالإضافية 

 :العزوم والدالة المولدة لمعزوم لمموزيع المنمظم 
 الدالة: ((، لدينا1.5.5من المثال الخاص بالتوزيع المنتظم المتصل )البند )

 (  0  0)  
 

 0  0
 
 

 0
    0     0 

 :بالشكل التالي munifباستخدام الدالة  نقوممثلا ليذا التوزيع  حول الصفر ولحساب العزمين الأولين
> library(actuar) 

 

> munif(order=1:2,min=0,max=30) 

[1]  15 300 

فيمكن استخداميا لعدة  mgfunifالدالة المولدة لمعزوم لمتوزيع المنتظم، والتي تُعرف في الحزمة بالصيغة أما 
الدالة المولدة  تُعرفنظريا، . و 1أو التمثيل البياني أو غير ذلك t معينة أغراض منيا حساب قيمة الدالة عند نقطة

 :التالية بالصورة Xلممتغير  نظريا لمعزوم

  ( )   ( 
  )  

       

 (   )
 

 يتم كتابة التالي: tولحساب قيمة الدالة لمتوزيع السابق عند قيم معينة لممعممة 

> mgfunif(x=c(0.5,1,2,4),min=0,max=1) 

[1]  1.297443  1.718282  3.194528 13.399538 

لحساب  R. ويمكن لمقارئ استخدام العمميات الأساسية في tتُمثل قيم  mgfunifفي الدالة  xمع ملاحظة أن 
 في المثال ومقارنة النواتج كتمرين. tعن طريق التعويض بقيم  ( )  قيمة 

                                                 
 .actuarوىذا ينطبق بالطبع عمى كل دوال التوزيعات الاحتمالية المتوفرة في الحزمة الإضافية  1
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 :العزوم والدالة المولدة لمعزوم لمموزيع الطبيعي 
 mnormباستخدام الدالة  يمكننا مثلا حساب العزوم الستة الأولى حول الصفر ،لمتوزيع الطبيعي المعياري 

 بالشكل التالي:
> mnorm(order=1:6,mean=0,sd=1) 

[1]  0  1  0  3  0 15 

 التالي: غير المعياري  وكذلك يمكن حساب العزوم الخمسة الأولى لمتوزيع الطبيعي
> mnorm(order=1:5,mean=5,sd=2.5) 

[1]  5.000    31.250   218.750  1679.688 13867.188 

 :الدالة المولدة لمعزوم لمتوزيع الطبيعي تعرف بالصورةوتُعرف 

  ( )   ( 
  )   

(   
    

 
) 

 :ولمتوزيع الطبيعي المعياري تكون 

  ( )   ( 
  )   

(
  

 
) 

 كالتالي: tويمكن حساب قيمة الدالة المولدة لمعزوم لمتوزيع الطبيعي المعياري مثلا عند بعض نقاط  

> mgfnorm(x=c(0,-1,3.5),mean=0,sd=1) 

[1]   1.000000   1.648721 457.144713 

تعريف الدالة عن طريق  ((5.5)الشكل ) ويمكن أيضا تمثيل الدالة المولدة لمعزوم لمتوزيع الطبيعي المعياري بيانيا
mgfnorm خاصة ثم رسميا: مُستخدِم كدالة 

> plot(function(x){mgfnorm(x,mean=0,sd=1)},ylab="MGF of 

the Normal Dist.") 

الأمر  استخدام ويمكن من خلال
library(help=actuar

التعرف عمى دوال العزوم والدوال  (
المولدة لمعزوم لمتوزيعات الاحتمالية 
المنفصمة والمتصمة الخاصة المُدرجة 

 .actuar الإضافية في الحزمة

 
 

 : التمثيل البياني لمدالة المولدة لمعزوم لمتوزيع الطبيعي المعياري 1.5شكل 
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 لسادسالفصل ا

 Rفي طرق الاستدلال الإحصائي 

(Methods of Statistical Inference in R) 

 
 (Inferences about One Population) حول المجتمع الواحدالاستدلالات  1.6

 (Inference about the Population Mean) الاستدلال حول الوسط الحسابي للمجتمع 1.1.6

 (Inference about the Population Variance)الاستدلال حول تباين المجتمع  1.1.6

 (Inference about the Population Proportion) الاستدلال حول نسبة المجتمع 1.1.6

 (Tests of Normality)اختبارات التوزيع الطبيعي  1.1.6

 (Estimation of Distribution Parameters)تقدير معالم التوزيع الاحتمالي  1.1.6

 (Inferences about Two Populations) حول مجتمعينالاستدلالات  2.6

 الاستدلال حول الفرق بين متوسطين 1.2.6
)Inference about Difference between Two Means) 

 اختبار تساوي تباينات عدة مجتمعات 2.2.6
)Testing the Equality of Several Populations Variances) 

 (Inference about Two Population Proportion) الاستدلال حول نسب مجتمعين 3.2.6

 اختبار تبعية عينتين لنفس التوزيع 4.2.6
)Testing that Two Samples are Drawn from the Same Distribution) 
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 (Pearson's Chi-square Tests)مربع كاي لبيرسون  اتاختبار  3.6

 (Chi-square Goodness of Fit Test)اختبار مربع كاي لجودة التوفيق  1.3.6

 (Chi-square Test of Independence)اختبار مربع كاي للاستقلالية  2.3.6

 ("Analysis of Variance "ANOVA)تحليل التباين  4.6

 (Linear Correlation and Regression Analysis)تحليل الارتباط والانحدار الخطي   5.6

 (Linear Correlation Analysis)تحليل الارتباط الخطي  1.5.6

 (Partial Correlation Coefficient)معامل الارتباط الجزئي  1.1.5.6

 (Linear Regression Analysis)تحليل الانحدار الخطي  2.5.6

 التمثيل البياني للانحدار الخطي 1.2.5.6
)Graphical Display for Linear Regression) 

 (Fitting Statistical Models in General) توفيق النماذج الإحصائية بصورة عامة 6.6
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الخاصة بطرق التقدير واختبارات الفروض، والتي تشمل  R نظامسنقوم بتناول دوال  ،في ىذا الفصل
ذلك العمم الذي  ،)أو الاستنتاجي( الإحصاء الاستدلالي عمم أيضا تقدير معالم النماذج الإحصائية تحت مفيوم

واختبار الفرضيات  دلالاتل الوصوليتكون من مجموعة من الطرق التي تستخدم في استنتاج تقديرات و 
 أو أكثر. مجتمع ماب الإحصائية المتعمقة

تقوم بعرض نتائج التقديرات واختبارات الفروض معا، فمن نقوم بعرض مفيوم  Rوحيث أن معظم تمك الدوال في 
سيتم عرض البنود بل  ،ليذين الموضوعين المنطقي السرد التقدير أولا ثم اختبار الفروض ثانيا كما ىو تسمسل

وسنبدأ بالتعامل مع المجتمع الواحد )أي إجراء  تباعا بحسب المعممة أو المعالم المطموب إجراء الاستدلال حوليا.
 استدلال حول معممة واحدة( ثم ننتقل لمتعامل مع مجتمعين.

سطور الأوامر باسم  ظوممف لحف work6القارئ ىنا بضرورة إنشاء ممف عمل جديد، والذي سيكون باسم ونذكر 
his6 .كما ىو متبع في تسمسل فصول الكتاب، بيدف تنظيم متابعة تطبيق الدوال والأوامر 

 (Inferences about One Population)الاستدلالات حول المجتمع الواحد  1.6
واختبار مساواتيا لقيمة  ،بفترة وأىنا تقدير معممة المجتمع بنقطة حول المجتمع لاستدلالات يُقصد با 

ويندرج ىذا الموضوع في كثير من كتب الاستدلال الاحصائي تحت عنوان تقدير أو اختبار العينة ، ضةمفتر  
. وسنقوم بتقدير واختبار المعالم الأكثر استخداما في عمم الإحصاء الاستدلالي وعمى رأسيا معالم الوسط الواحدة

 الحسابي والتباين والنسبة لممجتمع.

 (Inference about the Population Mean)ي للمجتمع الوسط الحساب لاستدلال حولا 1.1.6
جراء و   فترة الثقة لموسط الحسابي لممجتمعخاصة بتقدير  حيث أنو توجد عدة صيغ  الاختبارات ا 
سيتم عرض الصيغة لذلك تختمف باختلاف حجم العينة ومعمومية تباين المجتمع،  ، وىذه الصيغالمتعمقة بو

 ؛   بمعمومية تباين المجتمع لفترة الثقة النظرية

 :التالية بالصيغة فترة ثقة لموسط  122%(-1)يتم تعريف 

𝜇  ̅    
 ⁄

 

√ 
 

ويتم اختبار الفرضية الصفرية مسحوبة من ىذا المجتمع.  nىو الوسط الحسابي لعينة حجميا  ̅ حيث 
   𝜇  𝜇   عند مستوى معنويةα :باستخدام الإحصاءة 
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 ̅  𝜇 

 

√ 

 

لتقدير الوسط الحسابي لممجتمع، وكذلك عادة  Rفي  t.test اختبار الوسط الحسابي ويتم استخدام دالة
،  𝜇لإدخال قيمة  muوتضم ىذه الدالة الخيارات؛ لاختبار الفرضية الصفرية عند قيمة معينة. 

 ؛لتحديد الفرضية البديمة alternativeنسبة الثقة، و دخاللإ conf.levelو
("two.sided"، "less"  أو"greater"  عمى  "أكبر من"أو  "أقل من" ،"لا يساوي "والتي تعني

 .الترتيب(

، )كما ىو الحال في معظم البرامج الإحصائية الأخرى(، يتم إطلاق Rوتجدر الإشارة ىنا إلى أنو في نظام 
حيث أن قيم الإحصاءة في  tوتوزيع  Zتوزيع عمى الاختبارات التي تشمل كلا من  t.testمسمى اختبار 

 التوزيع الثاني تقترب من التوزيع الطبيعي بزيادة حجم العينة.

بصيغة  myR" الموجود في الحافظة studata1.xlsxولتطبيق دالة الاختبار سنقوم باستيراد ممف البيانات "
 من جديد الحالي (، إلى مسار العملفي الفصل الرابع work4اكسل، )والذي سبق استيراده في مسار العمل 

 ؛stu.data1بنفس الاسم 
> library(rJava) 

> library(XLConnectJars) 

> library(XLConnect) 

 

> stu.data1<-readWorksheetFromFile("studata1.xlsx", 

sheet=1,rownames=1) 

 ،age المتمثل بالمتغير أعمار الطمبة لمجتمع فترة الثقة لموسط الحسابي %55 الآن إذا ما أردنا مثلا حساب
عند  (      𝜇    اختبار الفرضية أي) سنة، 00ىو  واختبار الفرضية القائمة بأن متوسط أعمار الطمبة

 :1نكتب التالي s.age، فإننا بعد تعريف متغير الدراسة 2025مستوى معنوية 

> s.age<-stu.data1$age 

 

> age.mu.test<-t.test(s.age,mu=22,alternative= 

c("two.sided"),conf.level=0.95) 

 

  

                                                 
لنتيجة الاختبار حتى يتسنى لنا استدعاؤىا متى أردنا، عمما بأنو يمكن تنفيذ  age.mu.testتم تعيين الاسم  1

 الاختبار بدون تعيين اسم لو.
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> age.mu.test 

        One Sample t-test 

data:  s.age 

t = 0.513, df = 34, p-value = 0.6113 

alternative hypothesis: true mean is not equal to 22 

95 percent confidence interval: 

 21.57692 22.70880 

sample estimates: 

mean of x  

 22.14286 

بنسبة ثقة  (p-value > 0.05أىم ما يُستخمص من ىذه النتيجة أنو تم قبول الفرضية الصفرية )حيث أن و 
 وأن تقدير القيمة الحقيقيةسنة،  00مما يعني قبول الادعاء القائل بأن متوسط أعمار الطمبة ىو  %،55

 سنة. (000222 02)و (010522 00)ليذا المتوسط سيتراوح ما بين  )المعممة(

أن القيمة الحسابية لإحصائي الاختبار، )والذي سيقترب من التوزيع الطبيعي لأن أيضا نرى ىذه النتيجة ومن 
مع توضيح أن الفرضية البديمة ىي عدم ، df=34بدرجات الحرية  t=0.513(، ىي 25حجم العينة ىو 

̅  وىو (،لمتوسط المجتمعبنقطة )أي التقدير  متوسط العينة،التساوي، وكذلك عرض         . 

 ملاحظة:
للاختبار من طرفين )أي اختيار عدم التساوي في الفرضية  t.testعند استخدام دالة الاختبار 

نو في إف وبالتالي الاستغناء عن كتابة الخيارين المتعمقين بيما.يمكن عندىا  فإنو ،%55نسبة ثقة البديمة( وتحديد 
نفس النتيجة  لمحصول عمى t.test(s.age,mu=22)المثال السابق يمكن استخدام سطر الأمر 

 السابقة.

ضافة لمدالة  المتوفرة في الحزمة الإضافية  z.test، فإنو يمكن استخدام الدالة t.testوا 
TeachingDemos إلا أنو يجب إدراج قيمة الانحراف المعياري المستخدم في الصيغة النظرية لقانون ،

، ويمكن استخدام z.testفي الدالة  stdevالإحصاءة، )إما تباين المجتمع أو العينة( كقيمة لمخيار 
. t.testكما ىو الحال مع الدالة  alternativeو  conf.levelالخيارات الإضافية مثل 

 نحصل عمى التالي: ، )واستخدام تباين العينة(،مثال السابق باستخدام ىذه الدالةوبتنفيذ ال

> library(TeachingDemos) 

> z.test(s.age,mu=22,stdev=sd(s.age)) 

        One Sample z-test 

data:  s.age 
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z = 0.513, n = 35.000, Std. Dev. = 1.648, Std. Dev. of 

the sample mean = 0.278, p-value = 0.608 

alternative hypothesis: true mean is not equal to 22 

95 percent confidence interval: 

 21.59705 22.68867 

sample estimates: 

mean of s.age  

     22.14286 

نتيجة تغير طريقة  z.testو t.testالدالتين نتائج كلا من في بعض قيم  اختلاف طفيفولاحظ وجود 
 ، إلا أن الخلاصة ىي نفسيا.الحساب

 (Inference about the Population Variance)الاستدلال حول تباين المجتمع  1.1.6
 :بالصيغة    فترة ثقة لتباين المجتمع 122%(-1)ف تُعرّ  

       

   ⁄
     

       

     ⁄
  

⁄   ، و nىو تباين العينة التي حجميا    حيث 
⁄     و    

الذي يتبع توزيع     ىي قيم المتغير العشوائي  
⁄     و ⁄  مربع كاي عند القيم الاحتمالية      ويتم اختبار الفرضية الصفرية . عمى الترتيب  

  

  
 باستخدام الإحصاءة: αعند مستوى معنوية   

  
  

       

  
  

ضمن الحزمة الإضافية المتوفرة أيضا  sigma.test اختبار التباين ويمكن استخدام دالة
TeachingDemos .لاختبار الفرضية الصفرية السابقة والحصول عمى فترة الثقة لتباين المجتمع 

        يمكننا اختبار الفرضية وكمثال عمى تطبيق تمك الدالة،
( عند s.age)باستخدام المتغير     

 التالية:بالصورة  0.01مستوى معنوية 

> sigma.test(s.age,sigmasq=7,conf.level=0.99) 

        One sample Chi-squared test for variance 

data: s.age 

X-squared = 13.1837, df = 34, p-value = 0.001004 

alternative hypothesis: true variance is not equal to 7 

99 percent confidence interval: 

 1.565122 5.592642 

sample estimates: 

var of s.age  

    2.714286 
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، ولاحظ أن قيمة إحصاءة الاختبار لإدخال قيمة التباين المدعاة sigmasqحيث يتم استخدام الخيار 
 .X-squared=13.1837المحسوبة ىي 

 (Inference about the Population Proportion)الاستدلال حول نسبة المجتمع  1.1.6
 يمكن استخدام النظرية التالية لتحويل توزيع معممة النسبة من توزيع ذي الحدين إلى التوزيع الطبيعي: 

𝜇 ىو متغير عشوائي يتبع توزيع ذي الحدين بوسط Xإذا كان   المتغير فإن         وتباين    
   العشوائي

    

√   
    وبالتالي فإن توزيع النسبة.     عندماسيتبع التوزيع الطبيعي المعياري  

 

 
 

  وتباين  pسيؤول لمتوزيع الطبيعي بوسط 

 
. 

لتقدير نسبة المجتمع، )بنقطة وفترة ثقة(، واختبار  Rفي  prob.test اختبار النسبة وتُستخدم دالة
 ولنأخذ المثال التالي:مساواتيا لقيمة معينة. 

، جمعةشخص من الذين يتناولون طعام الغذاء في أحد المطاعم خلال يوم ال 500في عينة عشوائية مكونة من 
 :شخص منيم يفضمون تناول المأكولات البحرية. أوجد 160جد أن وُ 

الذين يفضمون تناول نفس النوع من المأكولات البحرية في ذلك  (P) لأشخاصا مجتمعفترة ثقة لنسبة  %95 .1
 .جمعةالمطعم يوم ال

 .0.05عند مستوى معنوية           . اختبر الفرضية 2

 يمكن تنفيذ المطموب في ىذا المثال عن طريق كتابة:

> prop.test(x=160,n=500,p=0.35,correct=F) 

  1-sample proportions test without continuity correction 

 

data:  160 out of 500, null probability 0.35 

X-squared = 1.978, df = 1, p-value = 0.1596 

alternative hypothesis: true p is not equal to 0.35 

95 percent confidence interval: 

 0.2806178 0.3621270 

sample estimates: 

   p  

0.32 

ىو  correct=Fىي قيمة المعممة الافتراضية، و pىو حجم العينة،  nىو عدد النجاحات،  xحيث أن 
 (.Yates' Continuity Correction) تصحيح "يتس"خيار عدم استخدام 



 R  010طرق الاستدلال الإحصائي في  الفصل السادس

   ولاحظ أن 
              

√             
، وبإىمال الإشارة السالبة، )الناتجة عن كون عدد النجاحات        

9 8  √نرى بأن في العينة أقل من عدد النجاحات المتوقع(،   -X، حيث أن القيمة المحسوبة       

squared=1.978  كما ىو ىي لإحصاءة مربع كاي والتي تساوي قيمة مربع التوزيع الطبيعي المعياري
مع دالة  alternativeو  conf.levelويمكن استخدام الخيارات الإضافية مثل  معموم.

prop.test .عند الضرورة 

 (Tests of Normality) الطبيعي التوزيع اختبارات 1.1.6
، تم التعرض لبعض الرسومات التي تعكس توزع المتغير ما إذا كان طبيعيا أم لا، الرابعفي الفصل  

اختبار وىما  للاستدلال عمى توزع المتغير العشوائي بتوزيع طبيعيوفي ىذا البند سنعرض اختبارين ىامين 
 ؛سميرنوف-اختبار كولموجوروفو  ويمك-شابيرو

 ويلك -اختبار شابيرو (Shapiro-Wilk Normality Test) 
الفرضية ويستخدم لاختبار  Shapiro.testبالصيغة  R لغة ويمك في-اختبار شابيروف يُعرّ 
 .(:H0 العينة مسحوبة من مجتمع طبيعيالصفرية )

، )والتي تمثل درجات الطمبة في ثلاثة grd3، وgrd1 ،grd2يمكننا اختبار توزع المتغيرات  ،وكمثال
، وسنقوم أولا بتعريف ىذه المتغيرات في بتوزيع طبيعي بصورة منفردة(، stu.data1مقررات في البيانات 

 ؛، ثم تنفيذ الاختباراتwork6مسار العمل 

> s.grd1<-stu.data1$grd1;s.grd2<-stu.data1$grd2; 

s.grd3<-stu.data1$grd3 

 

> shapiro.test(s.grd1) 

        Shapiro-Wilk normality test 

data:  s.grd1 

W = 0.95, p-value = 0.1133 

 

> shapiro.test(s.grd2) 

        Shapiro-Wilk normality test 

data:  s.grd2 

W = 0.939, p-value = 0.05202 
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> shapiro.test(s.grd3) 

        Shapiro-Wilk normality test 

data:  s.grd3 

W = 0.834, p-value = 0.000102 

يتوزع بتوزيع طبيعي  s.grd1( للاختبارات يمكن القول بأن المتغير p-valueالقيم الاحتمالية )من نتائج و 
ىذه لاحظ أن يبتعد عن التوزيع الطبيعي. و  s.grd3)بدرجة أقل(، إلا أن المتغير  s.grd2وكذلك المتغير 

 .الرابعالنتائج تتوافق مع ما تم استنتاجو من التحميل الاستكشافي ليذه المتغيرات في الفصل 

 سميرنوف - اختبار كولموجوروف (Kolmogorov-Smirnov Test) 
ويقوم باختبار الفرضية الصفرية التي تقضي بتبعية  ،ks.testبالصيغة  Rف ىذا الاختبار في يُعرّ 

ويجب في ىذا الاختبار تحديد  (:H0 العينة مسحوبة من مجتمع طبيعيتوزيع المتغير أو العينة بتوزيع طبيعي؛ )
بمعنى أنو  ((،Goodness of Fit) جودة التوفيق)أي إجراء اختبار  التوزيع المطموب اختبار تبعية العينة لو،

 "pnorm" 1ا اختبار توزع المتغير بتوزيع طبيعي )كما ىو الحال في مثالنا( فيجب إدراج الخيارإذا أردن
 ؛، وبالتالي يمكن اختبار توزع المتغيرات الثلاثة السابقة بالصورةضمن الدالة

> ks.test(s.grd1,"pnorm") 

        One-sample Kolmogorov-Smirnov test 

data:  s.grd1 

D = 1, p-value < 2.2e-16 

alternative hypothesis: two-sided 

Warning message: 

In ks.test(s.grd1, "pnorm") : 

  ties should not be present for the Kolmogorov-Smirnov 

test 

> ks.test(s.grd2,"pnorm") 

        One-sample Kolmogorov-Smirnov test 

data:  s.grd2 

D = 1, p-value < 2.2e-16 

alternative hypothesis: two-sided 

Warning message: 

In ks.test(s.grd2, "pnorm") : 

  ties should not be present for the Kolmogorov-Smirnov test 

                                                 
ضمن  "punif"إذا ما كان المطموب اختبار توزع المتغير العشوائي بتوزيع آخر، )المنتظم مثلا(، فيتم إدراج الخيار  1

 .الاحتمالية، وىكذا بالنسبة لباقي التوزيعات الدالة
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> ks.test(s.grd3,"pnorm") 

        One-sample Kolmogorov-Smirnov test 

data:  s.grd3 

D = 1, p-value < 2.2e-16 

alternative hypothesis: two-sided 

Warning message: 

In ks.test(s.grd3, "pnorm") : 

  ties should not be present for the Kolmogorov-Smirnov test 

 ةالنتيجة المعاكسوىذه  .لا تتبع التوزيع الطبيعي ياويُلاحظ أن النتائج متطابقة تماما لممتغيرات الثلاثة، وىي أن
قد تكون بسبب صغر حجم العينة وتكرر الكثير من  ويمك السابق -)بالنسبة لممتغيرين الأولين( لاختبار شابيرو

 قيم المشاىدات ضمن ىذه المتغيرات مما تسبب في ظيور الرسالة التحذيرية.

ولتوضيح ىذه النقطة، يمكننا إجراء ىذا الاختبار من جديد باستخدام عينة كبيرة الحجم تم توليدىا باستخدام دالة 
 )أي تتبع التوزيع الطبيعي(، عمى عينة تجتاز الاختبار 1وسنحصل في كل مرة rnormالتوزيع الطبيعي 

 بنجاح؛
> ks.test(rnorm(1000),"pnorm") 

        One-sample Kolmogorov-Smirnov test 

data:  rnorm(1000) 

D = 0.0212, p-value = 0.7608 

alternative hypothesis: two-sided 

 - كولموجوروفمن اختبار  أكثر ثباتاويمك  -اختبار شابيرو الإحصائيين يعتبرون  الكثير من وعموما، فإن
 .والتطبيق من خلال الممارسة صغيرة الحجممع العينات  سميرنوف

 (Parameters Estimation of Distributions)تقدير معالم التوزيع الاحتمالي  1.1.6
 التقدير المعروفة باسم طريقة طريقةتقدير معالم معظم التوزيعات الاحتمالية باستخدام  Rيمكن في لغة  

توفيق ، وذلك عن طريق استخدام دالة ( من خلال العينة المتوفرةMaximum Likelihood) الامكان الأعظم
. فعمى سبيل المثال، يمكن باستخدام المتغير MASSالمتوفرة في الحزمة الإضافية  fitdistr التوزيعات

s.grd1  معالم التوزيع الطبيعيتقدير 𝜇 بالصورة التالية:   و 

> library(MASS) 

 

  

                                                 
 حيث أنو سيتم توليد عينة عشوائية مختمفة في كل مرة يُجرى فييا الاختبار. 1
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> fitdistr(s.grd1,"normal") 

     mean         sd     

  71.314286   15.380454  

 ( 2.599771) ( 1.838316) 

�̂�وىذا يعني أن  ̂ و           1.838يساوي لمتقدير الأول و  2.599 يساوي  بخطأ معياري    9     
 لمتقدير الثاني عمى الترتيب.

 لنفس المتغير بالصورة: β معممة التوزيع الأسيوكمثال آخر، يمكننا تقدير 

> fitdistr(s.grd1,"exponential") 

      rate     

  0.014022436  

 (0.002370224) 

⁄̂  مع ملاحظة أن        . 

 (Inferences about Two Populations)الاستدلالات حول مجتمعين  2.6

 (Inference about Difference between Two Means) الاستدلال حول الفرق بين متوسطين 1.2.6

 :التالية بالصورة (   𝜇  𝜇   ) ف الصيغة العامة لإحصاءة اختبار الفرق بين متوسطينتُعرّ  

   
  ̅   ̅    𝜇  𝜇  

√   
   ⁄      

   ⁄  
 

في  tات، وتُستخدم إحصاءة ممجتمعلتباين ال العينات الكبيرة أو عند توفر قيم في الحالات التي تتضمن وذلك
 عدم تساوي تباينات المجتمعين.أو  لمعموم فييا تساوي الحالات الأخرى والتي يجب أن يكون من ا

 الصفرية لتقدير فترة الثقة لمفرق بين وسطي المجتمع وكذلك اختبار الفرضية t.testوتُستخدم نفس الدالة 
   𝜇  𝜇    . إلا أنو للإحصاءةt ،اوي أو عدم تساوي تباينات مجتمعييجب التأكد أولا من تس 

      الفرضية الصفرية اختبار أنو يجب أي ،الدراسة
    

 . 

التي تُستخدم للاستدلال حول  var.test اختبار التباين والفرضية الأخيرة يمكن اختبارىا باستخدام دالة

   ، حيث Fتبايني مجتمعين باستخدام الإحصاءة 
  
 

  
 . 

تناول حول معالم مجتمعين، لن، للاستدلال t.testوالدالة  var.testوكمثال عمى تطبيق كل من الدالة 
 :s.grd2و s.grd1الأولى لممتغيرين  25 لالمشاىدات ا
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> var.test(s.grd1[1:25],s.grd2[1:25]) 

        F test to compare two variances 

data:  s.grd1[1:25] and s.grd2[1:25] 

F = 1.018, num df = 24, denom df = 24, p-value = 0.9655 

alternative hypothesis: true ratio of variances is not 

equal to 1 

95 percent confidence interval: 

 0.4486027 2.3101330 

sample estimates: 

ratio of variances  

          1.018004 

ونلاحظ من نتيجة الاختبار قبول الفرضية الصفرية، أي قبول تساوي تبايني مجتمعي درجات الطمبة في المقررين 
s.grd1 وs.grd2. 

   كما يُلاحظ أن التقدير بنقطة لمعممة النسبة بين تبايني المجتمعين
 

  
  ىو  

  
 

  
بفترة لتمك والتقدير  ،9      

9    المعممة ىو    
  
 

  
 .%95بنسبة ثقة ،         

لتحديد أن تباينات المجتمعين  var.equal=Tباستخدام الخيار  t.testالآن يمكن تنفيذ الدالة 
، )مع إمكانية الاستغناء عن الخيار الأخير لأنو لتحديد أن العينتين مستقمتين paired=Fمتساوية، والخيار 

 :الافتراضي ضمن الدالة(

> t.test(s.grd1[1:25],s.grd2[1:25],var.equal=T,paired=F) 

        Two Sample t-test 

data:  s.grd1[1:25] and s.grd2[1:25] 

t = -0.4311, df = 48, p-value = 0.6683 

alternative hypothesis: true difference in means is not 

equal to 0 

95 percent confidence interval: 

 -11.100969   7.180969 

sample estimates: 

mean of x mean of y  

    68.20     70.16 
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، والذي يعني تقارب أداء 0.05قبول تساوي متوسطي المجتمعين بمستوى معنوية السابقة النتيجة  ونستخمص من
 s.grd2أن أداء الطمبة في المقرر  1مع ملاحظةبشكل كبير،  s.grd2و s.grd1الطمبة في المقررين 

 يل.كان أفضل بقم

 ؛كما يوضح المثال التالي t.testفي الدالة  paired=T، نستخدم الخيار مستقمةالغير ولاختبار العينات 

 10 تحتوي كل منيما عمى)غير مستقمتين(  عينتين مرتبطتينتمثل  (A2و A1)المتغيرين  التاليةالبيانات 
 :مشاىدات

> A1<-c(76,60,85,58,91,75,82,64,79,88) 

> A2<-c(81,52,87,70,86,77,90,63,85,83) 

الأمر  % فترة ثقة لمفرق بين وسطي مجتمعي الدراسة واختبار تساوي ىذين الوسطين نقوم بتنفيذ99ولتقدير 
 :التالي

> t.test(A1,A2,conf.level=0.99,paired=T) 

        Paired t-test 

data:  A1 and A2 

t = -0.793, df = 9, p-value = 0.4482 

alternative hypothesis: true difference in means is not 

equal to 0 

99 percent confidence interval: 

 -8.157191  4.957191 

sample estimates: 

mean of the differences  

                   -1.6 

 ترة كما ىو واضح في النتيجة.تساوي متوسطات المجتمعين، ويكون تقدير الفرق بينيما بنقطة وبف فنستدل عمى

 اختبار تساوي تباينات عدة مجتمعات 2.2.6
(Testing the Equality of Several Populations Variances) 

يأخذ الصيغة  ،(Bartlett Test) بارتليتوالذي يُعرف باختبار  ،اختبار تساوي التباين لعدة مجتمعات 
bartlett.test أولا كما يوضح المثال  ضمن قائمة، ولتنفيذه يتم تنظيم بيانات أو عينات الاختبار

 ،s.grd1 ،s.grd2 الدراسية التالي، والذي يختبر تساوي تباينات مجتمعات درجات الطمبة في المقررات
 :s.grd3و

                                                 
من فترة الثقة يُلاحظ اقتراب تقدير قيمة الفرق بين متوسطي الدرجات في المجتمعين من الإشارة السالبة أكثر، مما يعني  1

 إلى حد ما. s.grd2أفضمية الأداء في المقرر الثاني 
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> s.grd123<-list(s.grd1,s.grd2,s.grd3) 

 

> bartlett.test(s.grd123) 

        Bartlett test of homogeneity of variances 

data:  s.grd123 

Bartlett's K-squared = 0.2733, df = 2, p-value = 0.8723 

       ونلاحظ من نتيجة الاختبار قبول الفرضية
    

    
مما يدل عمى تجانس التباين بين    

 المجتمعات الثلاثة.

 (Inference about Two Populations Proportions)الاستدلال حول نسب مجتمعين  3.2.6
لمتعامل مع نسبتي  prop.testالاستدلال حول نسبة واحدة، يتم استخدام الدالة كما ىو الحال مع  

 ؛ىذه الدالة تطبيق طريقة مجتمعين، والمثال التالي يوضح

الطريق السريع المار بالمدينتين.  مسارتغيير تم إجراء استفتاء في مدينتين متجاورتين لتحديد رغبة السكان في 
لتحديد ما إذا كان ىنالك فرق معنوي في نسب المصوتين في كلا المدينتين تم اختيار عينة عشوائية من كل 

 240، وتغيير مسار الطريقشخص في المدينة الأولى موافقون عمى  200شخص من  120مدينة، فوجد أن 
عمى أن نسبة  (0.025)عند مستوى معنوية  ىل توافق. موافقون  شخص في المدينة الثانية أيضا   500من 

 المدينة الثانية؟ يا فيالمدينة الأولى ىي أكبر من الموافقين في

مع تحديد الخيارات الأخرى  nوحجم العينتين كقيم  xنقوم بإدخال عدد النجاحات في العينة الأولى والثانية كقيم 
 كالتالي:

> prop.test(x=c(120,240),n=c(200,500),conf.level=0.975, 

alternative = c("greater"),correct=F) 

2-sample test for equality of proportions without 

continuity correction 

data:  c(120, 240) out of c(200, 500) 

X-squared = 8.2353, df = 1, p-value = 0.002054 

alternative hypothesis: greater 

97.5 percent confidence interval: 

 0.03920763 1.00000000 

sample estimates: 

prop 1 prop 2  

  0.60   0.48 
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بمعنى أننا نعتقد أن نسب الموافقين في المدينة الأولى ىي ،           الصفرية وىذا يعني رفض الفرضية
قيمة إحصاءة الاختبار ىي  لاحظ أيضا أنيُ الثانية، و أعمى من نسب الموافقين في المدينة 

   √9        9 8. 

 اختبار تبعية عينتين لنفس التوزيع 4.2.6
)Testing that Two Samples follow the Same Distribution) 

لاختبار ما إذا كانت  ks.testبنفس الصيغة  سميرنوف-كولموجوروفيمكن استخدام اختبار  
. ولنختبر ذلك بالنسبة لممتغيرين أم لا من نفس التوزيع الاحتمالي المتصل ىما مسحوبتينالعشوائيتين العينتين ال

s.grd1 وs.grd2  أولا ثم لممتغيرينs.grd1 وs.grd3 :ثانيا عمى سبيل المثال 

> ks.test(s.grd1,s.grd2) 

        Two-sample Kolmogorov-Smirnov test 

data:  s.grd1 and s.grd2 

D = 0.1143, p-value = 0.9763 

alternative hypothesis: two-sided 

Warning message: 

In ks.test(s.grd1, s.grd2) : cannot compute exact p-value 

with ties 

 

> ks.test(s.grd1,s.grd3) 

        Two-sample Kolmogorov-Smirnov test 

data:  s.grd1 and s.grd3 

D = 0.6857, p-value = 1.425e-07 

alternative hypothesis: two-sided 

Warning message: 

In ks.test(s.grd1, s.grd3) : cannot compute exact p-value 

with ties 

، وىو التوزيع الطبيعي الاحتمالي مسحوبان من نفس التوزيع s.grd2و s.grd1ج أن المتغيرين ونستنت
ليما توزيعين مختمفين، وىذه أيضا نتيجة منطقية  s.grd3و s.grd1أن المتغيرين كما لاحظنا سابقا، و 
 يبتعد عن التوزيع الطبيعي كما شاىدنا سابقا. s.grd3لأن توزيع المتغير 
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 (Pearson's Chi-square Tests)مربع كاي لبيرسون   اتاختبار  3.6
يُستخدم عادة لإجراء اختبار و  chisq.testبالصيغة  Rفي  اختبار مربع كاي لبيرسون يُعرف  

 :. ونبدأ بالاختبار الأولجودة التوفيق لمتوزيعات المنفصمة، واختبار الاستقلالية

 (Chi-square Goodness of Fit Test)اختبار مربع كاي لجودة التوفيق   1.3.6

 تُعرف إحصاءة اختبار جودة التوفيق بالصيغة: 

  
  ∑

       
 

  

 

   

 

ىبو عبدد الحبالات الممكنبة فبي  kو ،iلمحالبة   والمتوقعة عمى الترتيبب ىي قيم التكرارات المشاىدة   و      حيث
 المثال التالي؛ولنأخذ  .التجربة

كببان تببوزيعيم و شخصببا  لإجببراء مكالمببات ىاتفيببة  52حضببر إلببى أحببد مكاتببب البريببد فببي أحببد الأيببام إذا عممببت أنببو 
 :لممكالمة ىوحسب المدة الزمنية 

 1 0 2 2 5 (x) الزمن بالدقائق
 12 22 05 11 2 (f التكرار)

 ؟ذي الحدين ىل ترى أن توزيع المدة الزمنية لممكالمة يتبع توزيع

كمتجبو أول وقببيم الاحتمببالات المنبباظرة لببو كمتجببو  Xيببتم إدخببال قببيم المتغيببر  chisq.testلاسبتخدام الدالببة 
يجببب حسبباب الاحتمببالات المنبباظرة  ذي الحببدينثبباني فببي الدالببة، ولاختبببار توفيببق ىببذه التجربببة العشببوائية لتوزيببع 

 ستخدام الدالة الاحتمالية لمتوزيع المطموب اختباره.با

     لببدينا 
∑   

∑ 
 pلي يمكببن حسبباب احتمببال النجبباح ىببي عببدد الحببالات ىنببا، وبالتببا n=5، حيببث     

    ؛بالصورة

0 
 . عندئذ يمكننا كتابة:p=0.522، وىكذا تكون      

> chisq.test(x=c(0,16,30,25,11,8),p=dbinom(0:5,size=5, 

prob=0.522)) 

        Chi-squared test for given probabilities 

data:  c(0, 16, 30, 25, 11, 8) 

X-squared = 11.7712, df = 5, p-value = 0.03806 

Warning message: 

In chisq.test(x = c(0, 16, 30, 25, 11, 8), p=dbinom(0:5, size= 

5,:  Chi-squared approximation may be incorrect 
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، 0.05عنببد مسببتوى معنويببة  (H0رفض الفرضببية الصببفرية )المتغيببر يتبببع توزيببع ذي الحببدين :لبب توجينببا ممببا يعنببي
نظرا لأن توزيع ذي الحبدين تببدأ قبيم المتغيبر العشبوائي فيبو مبن  xلممتجو الأول  0ولاحظ أننا قمنا بإضافة القيمة 

 تمك القيمة.

 120الذي يمثل الرقم الظاىر عمى زىر النرد عند رميبو  العشوائي المتغير ما إذا كانوكمثال آخر، يمكن اختبار 
 يتوزع بالتوزيع المنتظم كما يمي:(، موضح أدناهكما ىو مرة، )

 1 0 2 2 5 2 (xرقم الظاىر )ال
 02 00 12 12 15 02 (f تكرار )ال

 

> chisq.test(x=c(20,22,17,18,19,24),p=dunif(1:6,min=0, 

max=6)) 

        Chi-squared test for given probabilities 

data:  c(20, 22, 17, 18, 19, 24) 

X-squared = 1.7, df = 5, p-value = 0.8889 

، وقبببد تبببم اسبببتخدام 0.05( عنبببد مسبببتوى معنويبببة H0وىبببذا يعنبببي قببببول الفرضبببية )المتغيبببر يتببببع التوزيبببع المنبببتظم :
 لكل قيم المتغير العشوائي. 6/1لغرض تعريف الاحتمال المنتظم max=6 و  min=0الخيارات 

 (Chi-square Test of Independence)اختبار مربع كاي للاستقلالية   2.3.6
اختبار الاستقلالية لجداول الاقتران، والتبي تناولنبا  لإجراء chisq.testيمكن استخدام نفس الدالة  

 وذلك بصورة مباشرة كما نرى في المثال التالي:، رابعطرق ادخاليا وتعريفيا في الفصل ال

فبتم  اليوميبة، مشباىدة التمفباز عدد ساعاتارتباط بين فئة العمر و تم إجراء دراسة ميدانية لمعرفة ما إذا كان ىنالك 
 الأوقبات التبي يقضبونياشخص من فئات عمرية مختمفة، وتم سؤاليم عبن  1000سحب عينة عشوائية مكونة من 

 ما يمي:في مشاىدة التمفاز فكانت النتائج ك

 فئة العمر  
 مسنون  بالغون  أطفال  

 عدد ساعات
 المشاىدة اليومية

 022 012 120 أقل من ساعتين
 112 122 152 ساعتين فأكثر

 .ىل ترى وجود علاقة بين عمر الشخص وعدد ساعات مشاىدتو لمتمفاز؟ 0.05عند مستوى معنوية 

 بالصورة؛كمصفوفة  Rيمكننا إدخال جدول الاقتران السابق في 
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> TV<-matrix(data=c(182,213,203,154,138,110),nrow=2, 

ncol=3,byrow=T) 

 

> TV 

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

[1,]  182  213  203 

[2,]  154  138  110 

 :النتيجة التالية وبتنفيذ اختبار الاستقلالية نحصل عمى
> chisq.test(TV) 

        Pearson's Chi-squared test 

 

data:  TV 

X-squared = 7.8782, df = 2, p-value = 0.01947 

أي يمكننبا القبول بأنبو   ،(H0: ببين فئبة العمبر ومشباىدة التمفبازوىذا يعنبي رفبض الفرضبية الصبفرية )يوجبد ارتبباط 
 .بين فئة العمر والرغبة في مشاىدة التمفاز من خلال تمك العينة استقلالية دوجت

 ("Analysis of Variance "ANOVA)تحليل التباين   4.6
تحميببل التببباين ىببو أحببد المفبباىيم اليامببة والأساسببية فببي عمببم الإحصبباء الاسببتدلالي نظببرا لكونببو جببزءا إن  

وسببنقدم شببرحا أساسببيا مببن منظومببة التحميببل الإحصببائي فببي معظببم النمبباذج الإحصببائية والأسبباليب المتعمقببة بيببا. 
ىببي القيمبة فببي     لنفبرض أن  ( فيمببا يمبي؛One-Way ANOVA) لتحليلل التبللاين فللي اتجلا  واحللدمختصبرا 

 صبف )مشباىدة( nعامود )مجموعة أو متغير( و kوذلك في مصفوفة بيانات تضم  iوالعامود رقم   jالصف رقم 
 التالي؛ ((1.6)جدول ) جدول المشاىدات الافتراضيةوضح يكما  ،N=n×kبحيث يكون 

 مشاىدة n×kتحوي  التي X فتراضيةلاا بياناتال جدول: الشكل العام ل1.6جدول 
x1k ... x12 x11 

x2k ... x22 x21 

... xij ... ... 

xnk ... xn2 xn1 

 يمكن "تفكيكيا" أو تحميميا إحصائيا إلى المكونات التالية:    المشاىدة 

     ̅    ̅   ̅   (     ̅ ) 
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ىبو متوسبط العبامود أو المجموعبة، وبالتبالي فبإن   ̅ ىو المتوسط العام لكبل المشباىدات فبي المصبفوفة و  ̅ حيث 
يمثببل انحببراف  ( ̅     )يمثببل انحببراف متوسببط المجموعببة عببن المتوسببط العببام، والمقببدار    ̅   ̅  المقببدار 

 المشاىدات عن متوسط المجموعة.

تجببارب(، والمعادلببة السببابقة يمكببن إعببادة كتابتيببا بشببكل نمببوذج إحصببائي، )والببذي يسببمى عببادة بنمببوذج تصببميم ال
 بالصورة التالية:

    𝜇         

ويببتم مببن خببلال ىببذا النمببوذج اختبببار الفرضببية الصببفرية القائمببة بأنببو لا توجببد انحرافببات ،            حيببث 
 لكل المجموعات أو الأعمدة(.     لمتوسطات المجموعات عن المتوسط العام، )أي 

ذا ما تم كتابة المعادلة الأولى   بالصورة:وا 

      ̅     ̅   ̅   (     ̅ ) 

، الذي يمثل انحراف المشاىدات عن المتوسط العام، قد تم تحميمو إلى   ̅      فيمكن اعتبار أن المقدار 
ذا ما تم التعامل مع مجاميع المربعات لممقادير الثلاثة فيمكن عندىا القول بأن مجموع المربعات  مركبتين، وا 

مجموع  الأول ىو ؛نوعين من الاختلاف أو التباين أو يمثل التباين الكمي يمكن تحميمو إلى مركبتينالكمي والذي 
 Explained) التباين المفسر)ويسمى  بالاختلاف بين المجموعات، والذي يُعرف   ̅   ̅  المربعات لممقدار 

Variance)) بالاختلاف ضمن المجموعاتيُعرف الذي  ،( ̅     )مجموع المربعات لممقدار الثاني ىو ، و 
 ويمكن كتابة الصيغ الخاصة بالمكونين بالصورة(، (Unexplained Variance) مفسرالالتباين غير )ويسمى 

 :التالية

 الاختلاف بين المجموعات (Variation Between Groups:) 

    ∑  

 

 

  ̅   ̅  
  

يمكببن حسبباب متوسببط مجمببوع المربعببات للاخببتلاف بببين  ومنببو، iىببو عببدد المشبباىدات فببي المجموعببة    حيببث 
 المجموعات بالصيغة:

              

 الاختلاف ضمن المجموعات (Variation Within Groups:) 

    ∑∑  ̅    ̅  
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 يمكن حساب متوسط مجموع المربعات للاختلاف ضمن المجموعات بالصيغة:ومنو 

              

 بالصورة:    وبالتالي يمكن كتابة التباين الكمي 

            
 أو

 

     
∑∑      ̅  

 

 

 

 

 

 
 

     
∑  

 

 

  ̅   ̅  
  

 

     
∑∑  ̅    ̅  

 

 

 

 

 

 

 Fحصببببباءة الإباسبببببتخدام  (H0:)متوسبببببطات مجتمعبببببات المجموعبببببات متسببببباوية ويبببببتم اختببببببار الفرضبببببية الصبببببفرية 
 بالصيغة:

   
   

   
 

أننا نختبر وجود فروق معنوية بين متوسطات المجموعات عن طريبق مقارنبة تبباينين، )وىبذا فبي الواقبع وىذا يعني 
 اختبار متوسطات المجموعات(. صيغة الفرضية تشملباختبار تحميل التباين رغم أن السبب في تسمية الاختبار 

حيبث تؤخبذ الاختلافبات ببين ، (Two-Way ANOVA) التباين في اتجلايينتحليل وينطبق نفس المفيوم عمبى 
يُعتبببببر الاخببببتلاف المفسببببر عندئببببذ ناتجببببا عببببن الاخببببتلاف بببببين متوسببببطات فمتوسببببطات الصببببفوف فببببي الاعتبببببار، 

مجموعببببات الأعمببببدة )الاتجبببباه الأول(، أو ناتجببببا عببببن الاخببببتلاف بببببين متوسببببطات مجموعببببات الصببببفوف )الاتجبببباه 
 عن الاتجاىين معا.الثاني(، أو ناتجا 

 بالصورة: دئذويتم كتابة التباين الكمي عن

                

يمثبل التبباين النباتج عبن الصبفوف. ويبتم اختببار الفرضبيتين     يمثل التباين الناتج عبن الأعمبدة، و    حيث 
 الصفريتين؛

  )متوسطات الأعمدة متساوية :
  ( باستخدام الإحصاءة  ′

  
   

   
، 

  و)متوسطات الصفوف متساوية :
  ( باستخدام الإحصاءة  ′′

   
   

   
. 

 anovaو aov تحليللل التبللايندالتببي يمكببن إجببراء اختبببار تحميببل التببباين باسببتخدام عنببد مسببتوى معنويببة معببين و 
 كما يوضح المثال التالي:
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( تمثل أطوال سنابل قمح )بالسنتيمتر( تم زراعتيا ضمن تجربة لاختببار وجبود اخبتلاف 2.6البيانات في الجدول )
، وكببذلك اختبببار وجببود اخببتلاف بببين أربعببة أنببواع مببن السببماد C، وA ،Bبببين ثلاثببة أنببواع مببن بببذور القمببح ىببي 

 .L4، وL1 ،L2 ،L3العضوي ىي 

  الأسمدة العضويةأطوال سنابل القمح تبعا لأنواع البذور وأنواع : 2.6جدول 
C B A  

64 72 74 L1 

55 57 47 L2 

59 66 58 L3 

58 57 53 L4 

وجود فروق معنوية ببين أنبواع القمبح أو ببين أنبواع السبماد، )حيبث  لمكشف عنويمكن تطبيق اختبار تحميل التباين 
يُعتبببر كببلا مببن الاختبببارين فببي اتجبباه واحببد(، أو اختبببار وجببود فببروق بببين أنببواع القمببح والسببماد معببا، )ويُعتبببر ذلببك 

 اختبار في اتجاىين(.

 نات في الجدول بالصورة التالية:لنبدأ باختبار وجود فروق معنوية بين أنواع القمح، حيث سيتم أولا إدخال البيا

> X.obs<-c(74,47,58,53,72,57,66,57,64,55,59,58) 

 

> X.col<-c("a","a","a","a","b","b","b","b","c","c","c","c") 

( كمتجبو عبددي، ثبم إدخبال الرمبز المنباظر لكبل قيمبة 2.6بمعنى أنبو تبم إدخبال كبل قبيم المشباىدات فبي الجبدول )
 .يمثل أسماء أنواع بذور القمح ير عدديغبحسب العامود كمتجو 

 التي سيُدخل فييا المتجيان السابقان بالصورة: aovبعد ذلك نقوم بتعيين اسم لمدالة 
> Xc.aov<-aov(X.obs~X.col) 

بالصبببورة التاليبببة فنحصببل عمبببى جبببدول تحميبببل التبببباين فبببي اتجببباه واحبببد  anovaثببم نقبببوم بعبببدىا باسبببتخدام الدالبببة 
 لاختبار أنواع القمح:

> anova(Xc.aov) 

Analysis of Variance Table 

Response: X.obs 

          Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) 

X.col      2     56  28.000  0.4158 0.6718 

Residuals  9    606  67.333 
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ومن نتيجة الاختبار يتضح قبول الفرضبية الصبفرية، بمعنبى أننبا نعتقبد أنبو لا توجبد فبروق معنويبة ببين أنبواع ببذور 
 القمح المستخدمة في الزراعة.

 ملاحظة:
، أمبا إذا رغبنبا فبي إجبراء نفبس الاختببار ببافتراض تباينبات الأعمبدة متسباوية الاختبار السابق يفترض أن

، وباسببتخدام oneway.testفيمكننببا اسببتخدام الدالببة  غيببر متسبباويةأن تباينببات المجموعببات أو الأعمببدة ىببي 
 مثالنا الحالي لتطبيق ىذه الدالة نحصل عمى:

> oneway.test(X.obs~X.col,var.equal=F) 

One-way analysis of means (not assuming equal variances) 

data:  X.obs and X.col 

F= 0.4563, num df= 2.000, denom df= 5.064, p-value=0.6573 

ونلاحبظ حببدوث تغيبر طفيببف فبي قببيم ىببذه النتيجبة، مببع عبدم تغيببر الاسببتنتاج الكمبي، مقارنببة بالنتيجبة السببابقة التببي 
تيجببببببة الأصببببببمية عنببببببد اسببببببتخدام الخيببببببار ويمكببببببن بببببببالطبع الحصببببببول عمببببببى نفببببببس النتفتببببببرض تسبببببباوي التباينببببببات. 

var.equal=T .ضمن الدالة 

لاختببار متوسببطات الصبفوف كمبا ىببو  ، كمثببال إضبافي،يمكننبا الآن اسبتخدام تحميببل التبباين فبي اتجبباه واحبد أيضبا
 الحال مع الأعمدة، ولتنفيذ ذلك نقوم بإدخال الرمز المناظر لكل قيمة بحسب الصف كمتجو غير عددي؛

> X.row<-c("L1","L2","L3","L4","L1","L2","L3","L4","L1", 

"L2","L3","L4") 

 كما يمي: X.rowولكن باستخدام المتجو  anovaو  aovالآن نقوم بنفس الخطوات السابقة مع الدالتين 
> Xr.aov<-aov(X.obs~X.row) 

 

> anova(Xr.aov) 

Analysis of Variance Table 

Response: X.obs 

          Df Sum Sq Mean Sq F value   Pr(>F)    

X.row      3    498   166.0  8.0976 0.008297 ** 

Residuals  8    164    20.5                     

--- 

Signif. codes:0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 

ا نعتقببد أنببو توجببد فببروق معنويببة بببين نببوعين توضببح رفببض الفرضببية الصببفرية، بمعنببى أننبب السببابقة ونتيجببة الاختبببار
مفتباح لمرمبوز والسبطر الأخيبر فبي النتيجبة السبابقة ىبو بمثاببة عمى الأقل من أنواع الأسمدة العضوية المسبتخدمة. 
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صفرية في الاختبار، ففي ىذا الاختببار نلاحبظ الذي يتم من خلالو رفض الفرضية ال المستخدمة لمستوى المعنوية
 (.0.01و 0.001 القيمتين فرية بمستوى معنوية عالي )ما بينرفض الفرضية الص

نأتي الآن لتطبيق اختبار تحميل التباين في اتجاىين لممثال الحالي، حيبث سبيتم اسبتخدام نفبس الطريقبة مبع تعبديل 
 إلببى المتجببو الغيببر عببددي الممثببل ل عمببدة ضببمنالممثببل لمصببفوف  يبسببيط يتمثببل فببي إضببافة المتجببو الغيببر عببدد

 ؛aovالدالة 
> Xcr.aov<-aov(X.obs~X.col+X.row) 

 

> anova(Xcr.aov) 

Analysis of Variance Table 

Response: X.obs 

          Df Sum Sq Mean Sq F value  Pr(>F)   

X.col      2     56      28  1.5556 0.28559   

X.row      3    498     166  9.2222 0.01152 * 

Residuals  6    108      18                   

--- 

Signif.codes:0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 

  )متوسبطات الأعمبدة متسباوية :وىذه النتيجة تنص عمى قبول الفرضبية الصبفرية الأولبى 
عبدم ب الحكبم بمعنبى(، ′

)متوسبطات الصبفوف متسباوية  القائمبة الفرضية الصبفرية الثانيبةبين أنواع بذور القمح، ورفض وجود فروق معنوية 
:  

مبن الأسبمدة العضبوية غيبر متسباويي  عمى الأقبل ، بمعنى اعتقادنا بوجود نوعين0.05( عند مستوى معنوية ′′
 التأثير عمى أطوال القمح.

 (Linear Correlation and Regression Analysis)تحليل الارتباط  والانحدار الخطي   5.6
العلاقببببات الخطيببببة أو غيببببر الخطيببببة بببببين دراسببببة إن مفيببببوم الارتببببباط والانحببببدار يتعمببببق بصببببورة عامببببة ب 

توفيبق علاقبة ببينمبا تقبوم نمباذج الانحبدار  ،المتغيرات، فالارتباط يسعى لقياس درجة العلاقة ببين متغيبرين أو أكثبر
وسبنقوم بتقبديم شبرح مبوجز فيمبا يمبي لكبل مبن المفيبومين فيمبا بين ىذه المتغيرات تعكبس تأثيراتيبا المتبادلبة. سببية 

 .فقط يتعمق بالعلاقات الخطية

 (Linear Correlation Analysis)تحليل الارتباط الخطي  1.5.6
يتم التعامل مع مفيوم الارتباط الخطي عادة من خلال حسباب مقيباس رقمبي يعكبس درجبة ونبوع العلاقبة  

 .استخدام التمثيل البيانيبوكذلك  ((،Simple Correlation) رتباط البسيطالا  بين متغيرين، )ويسمى معامل
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 الارتبلللاط الجزئلللي ببببين متغيبببرين بوجبببود تبببأثير متغيبببر ثالبببث أو أكثبببر، )ويسبببمى معامبببل حسببباب الارتبببباط يمكبببن أو
(Partial Correlationأو ،)) المتعللددالارتبللاط ويسببمى معامببل ثلاثببة متغيببرات فببأكثر، )بببين  حسبباب الارتببباط 
(Multiple Correlation.)) 

البسببيط، الببذي تتببراوح  الخطببي وأشببير ىببذه المعبباملات وأكثرىببا اسببتخداما مببن الناحيببة العمميببة ىببو معامببل الارتببباط
عمببى وجببود علاقببة خطيببة قويببة عكسببية أو  إحببداىما، حيببث يببدل اقتببراب قيمتببو مببن 1و -1قيمتببو مببا بببين القيمتببين 

طرديبببة ببببين المتغيبببرين، وعنبببدما تقتبببرب قيمبببة المعامبببل مبببن الصبببفر فيبببذا يبببدل عمبببى ضبببعف العلاقبببة الخطيبببة ببببين 
 المتغيرين.

-Non) عمميبةوغيبر م   ،تعتمد عمى تقبدير معممبة معينبةأي (، Parametric) عمميةم   ارتباط وتوجد عدة معاملات

Parametricلحساب الارتباط بين متغيرين نذكر منيا المعاممين التاليين: عمى تقدير المعالم، (، لا تعتمد 

 معامل بيرسون للارتباط (Pearson Correlation Coefficient:) 
 Xمعامببل بيرسببون ىببو مقيبباس معممببي يُعببرف بالصببيغة التاليببة لقيبباس الارتببباط الخطببي بببين المتغيببرين 

 :Yو

    
        

           
 

∑     ̅      ̅ 

√∑     ̅  ∑     ̅  
 

كمبا سبنرى مبن  cor، لبيرسبون أو غيبره مبن المعباملات، نسبتخدم الدالبة Rولحساب معامل الارتبباط البسبيط فبي 
 ؛لمتطبيقمثال ك stu.data1خلال استخدام البيانات 

التمثيبببل البيببباني بببين متغيبببرين متمبببثلا بشبببكل الانتشببار ومصبببفوفة شبببكل الانتشبببار ، تببم اسبببتخدام راببببعفببي الفصبببل ال
وتببم التعميببق عمببى طبيعببة العلاقببة بببين ىببذه المتغيببرات باسببتخدام  ،stu.data1 لممتغيببرات الكميببة فببي البيانببات

اسبتخدام ب راتىذه المتغيبأي متغيرين من حساب قيمة معامل بيرسون للارتباط بين  يمكنىنا و الرسم البياني فقط. 
 :كالتالي cor الارتباط البسيط دالة

> cor(s.grd1,s.grd2) 

[1] 0.9593287 

 
 ملاحظة:

لاحببظ أنببو يمكببن حسبباب قيمببة الارتببباط السببابق مببن خببلال علاقتببو بالتغبباير بببين المتغيببرين  والانحببراف 
 كالتالي:  cov دالة التغايرالمعياري لكل منيما عن طريق استخدام 

> cov(s.grd1,s.grd2)/(sd(s.grd1)*sd(s.grd2)) 

[1] 0.9593287 
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عنبدما نرغبب باستكشباف العلاقبات الخطيبة ببين عبدة متغيبرات أن نقبوم بإدخبال  عمميبا إلا أنو سيكون من المناسب
 بالصورة التالية: لمحصول عمى مصفوفة الارتباط البسيط دفعة واحدة 1كل المتغيرات الكمية

> cor(stu.data1[c(-5,-6)]) 

            grd1        grd2        grd3         age 

grd1  1.00000000  0.95932871 -0.02226163 -0.41592912 

grd2  0.95932871  1.00000000  0.05536356 -0.45379414 

grd3 -0.02226163  0.05536356  1.00000000 -0.08210202 

age  -0.41592912 -0.45379414 -0.08210202  1.00000000 

fam  -0.90409356 -0.90743680 -0.10163064  0.29186983 

hou   0.86522792  0.86959204  0.13629006 -0.27336391 

            fam        hou 

grd1 -0.9040936  0.8652279 

grd2 -0.9074368  0.8695920 

grd3 -0.1016306  0.1362901 

age   0.2918698 -0.2733639 

fam   1.0000000 -0.9255022 

hou  -0.9255022  1.0000000 

ي بببين ىببذه المتغيببرات مببع مببا تببم ملاحظتببو مببن التمثيببل البيبباني فبب اتونلاحببظ بببالطبع توافببق درجببة ونببوع الارتباطبب
 (.19.4في الشكل ) مصفوفة شكل الانتشارفي  الفصل الرابع

مببل الارتببباط، )أو أي معممببة يببتم تقببديرىا عببن طريببق عينببة مسببحوبة مببن مببن الناحيببة الإحصببائية، تكببون قيمببة معا
ويبتم اختببار معامبل المجتمع(، أكثر موثوقية عندما يتم اختببار معنويتيبا باسبتخدام الاختببار الإحصبائي المناسبب، 

، cor.test اختبلار معاملل الارتبلاط الارتباط ببين متغيبرين، )سبواء معامبل بيرسبون أو غيبره(، باسبتخدام دالبة
 :النتيجة التالية عمى سبيل المثال نحصل عمى s.grd2و s.grd1وبتطبيق ىذه الدالة مع المتغيرين 

> cor.test(s.grd1,s.grd2) 

        Pearson's product-moment correlation 

data:  s.grd1 and s.grd2 

t = 19.5221, df = 33, p-value < 2.2e-16 

alternative hypothesis:true correlation is not equal to 0 

95 percent confidence interval: 

 0.9202935 0.9794515 

sample estimates: 

      cor  

0.9593287 

                                                 
، )والمذان يمثلان نوع الطالب semو  genلاستثناء المتغيرين النوعيين  [c(-5,-6)]ىذا ىو السبب في كتابة  1

 وترتيب الفصل الدراسي عمى الترتيب(، من مصفوفة الارتباط.
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 ؛وىببذه النتيجببة تعنببي رفببض الفرضببية الصببفرية التببي تببنص عمببى عببدم وجببود علاقببة خطيببة معنويببة بببين المتغيببرين
ببين المتغيبرين.  0.05(، مما يدل عمى وجود علاقة خطية قوية عند مستوى معنويبة                     )

وكبذلك فتبرة الثقبة لبو، إضبافة  ، )أي التقبدير بنقطبة(،توفر قيمبة معامبل الارتبباط  cor.testولاحظ أن الدالة 
 لقيمة إحصاءة الاختبار الحسابية.

وغيرىببببببا لإجببببببراء التغييببببببر  conf.levelو  alternativeإمكانيببببببة اسببببببتخدام الخيببببببارات  وننببببببوه إلببببببى
 .السابق المطموب في الاختبار

 الرتب معامل سبيرمان لارتباط (Spearman Rank Correlation Coefficient): 
يُقبببدم معامبببل سببببيرمان تقبببديرا لامعمميبببا للارتبببباط ببببين متغيبببرين، ويُسبببتخدم عبببادة لحسببباب الارتبببباط ببببين 

أيضبا عنبد تخدامو ، عمما بأنو يمكبن اسبعن طريق استخدام رتب المشاىدات وليس قيميا الفعمية يةنوعال اتمتغير ال
 بالصيغة: ىذا المعامل ويُعرف ،المتغيرات الكمية وجود متغير كمي وآخر نوعي أو مع

      
 ∑  

 

       
 

 .عدد المشاىدات ىوn ، وYو Xىو الفرق بين رتب كل من المتغيرين  diحيث 

ولكن نقوم بتحديد طريقة الحساب عن  corنستخدم نفس الدالة  R لغة ولحساب قيمة معامل سبيرمان في
ويجب عند التعامل مع متغيرات غير رقمية أن يتم  ."method="spearman 1طريق استخدام الخيار

معامل  حساب وكمثال، يمكن ،Rإعطاؤىا رموزا رقمية قبل إدخاليا في الدالة، شأنيا شأن معظم الدوال في 
إنو إلا ، s.semو s.genبين المتغيرين النوعيين المذان يمثلان النوع وترتيب الفصل الدراسي؛  سبيرمان

 ؛إعطاء رموز لمتغير النوع بعد تحويمو إلى متغير عاممي أولا يجب
> s.gen<-stu.data1$gen 

> s.sem<-stu.data1$sem 

 

> class(s.gen) 

[1] "character" 

 

> s.gen<-as.factor(s.gen) 

> class(s.gen) 

[1] "factor" 

 

> s.gen2<-as.numeric(s.gen) 

> class(s.gen2) 

[1] "numeric" 

                                                 
ن لم  "method="spearmanيتم استخدام الخيار  cor.testو corفي الحالة الافتراضية لمدالتين  1 حتى وا 

 تو.تتم كتاب
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 الآن نكتب:
> cor(s.gen2,s.sem,method="spearman") 

[1] 0.1689422 

ويمكن اختبار ىذه العلاقة مما يدل عمى وجود علاقة طردية ضعيفة بين النوع وترتيب الفصل الدراسي، 
 بالصورة:

> cor.test(s.gen2,s.sem,method="spearman") 

        Spearman's rank correlation rho 

data:  s.gen2 and s.sem 

S = 5933.752, p-value = 0.332 

alternative hypothesis: true rho is not equal to 0 

sample estimates: 

      rho  

0.1689422  

Warning message: 

In cor.test.default(s.gen2, s.sem, method = "spearman"): 

  Cannot compute exact p-value with ties 

 معنوية بين المتغيرين. خطية ذات عدم وجود علاقة يتأكد وبذلك

يمكن حساب الارتباط بين درجات الطمبة في  مع متغيرات كمية، معامل سبيرمان استخداموكمثال إضافي عمى 
 :stu.data1المقررين الأولين في البيانات 

> cor.test(s.grd1,s.grd2,method="spearman") 

        Spearman's rank correlation rho 

data:  s.grd1 and s.grd2 

S = 421.5886, p-value < 2.2e-16 

alternative hypothesis: true rho is not equal to 0 

sample estimates: 

     rho  

0.940954 

Warning message: 

In cor.test.default(s.grd1, s.grd2, method = "spearman") : 

  Cannot compute exact p-value with ties 

لحساب مصفوفة  corويمكن استخدام الدالة  ونلاحظ توافق ىذه النتيجة مع نتيجة معامل بيرسون سابقا.
؛ الأمر باستخدام طريقة معامل سبيرمان عن طريق كتابة stu.data1الارتباط بين المتغيرات في البيانات 

cor(stu.data1[-5],method="spearman"). 
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 (Partial Correlation Coefficient)معامل الارتباط الجزئي  1.1.5.6
باستخدام الصيغة  Zبوجود تأثير المتغير  Yو Xيتم حساب معامل الارتباط الجزئي بين المتغيرين 

 :كالتاليالتي تحتوي عمى معاملات الارتباط البسيط بين المتغيرات الثلاثة 

      
           

√      
        

  
 

 صيغةباستخدام ال W و Zبوجود تأثير المتغيرين  Yو Xالارتباط الجزئي بين المتغيرين وكذلك يمكن حساب 
 :التي تحتوي عمى معاملات الارتباط الجزئي بين المتغيرات كالتالي

       
                 

√        
          

  
 

باستخدام المطموبة  بين المتغيرات رتباطات البسيطةالامعاملات الارتباط الجزئي عن طريق حساب  ن إيجاديمكو 
إذا كان المطموب  stu.data1والتعويض بيا في إحدى الصيغتين أعلاه، فمثلا، في البيانات  corدالة 

 s.grd2 درجات الطمبة في المقررو  s.grd1 درجات الطمبة في المقررالارتباط بين  قيمة ىو حساب
 :صيغة قانون الارتباط الجزئي بالصورة التالية فيمكننا كتابة، s.age العمر بوجود متغير

> corXYZ<-(cor(s.grd1,s.grd2)-cor(s.grd1,s.age)* 

cor(s.grd2,s.age))/sqrt((1-(cor(s.grd1,s.age))^2)* 

(1-(cor(s.grd2,s.age))^2)) 

 

> corXYZ 

[1] 0.9509025 

وىذا قد يدل عمى وجود ارتباط طردي قوي بين درجات الطمبة في المقررين الأول والثاني بوجود تأثير متغير 
 العمر.

 لمعاملات الارتباط الجزئي تباديل التعامل مع عدةإلا أن ىذه الطريقة قد تستغرق وقتا طويلا في الإدخال عند 
الدوال التي أو عند حساب الارتباط الجزئي لأربعة متغيرات أو أكثر، لذلك سيكون من الأنسب المجوء لاستخدام 

. 1شبو الجزئيالارتباط ت الارتباط الجزئي و لمتعامل مع معاملاالمخصصة  ppcorتوفرىا الحزمة الإضافية 
، عمما بأن ىذه الدالة توفر قيم بالصورة التالية pcorباستخدام الدالة  فالمثال السابق يمكن إعادة تنفيذه

كذلك نتائج توفر ، و معاملات الارتباط الجزئي بين كل متغيرين من المتغيرات المُدخمة بوجود باقي المتغيرات
رتباطات المتمثمة في القيم الاحتمالية وقيم إحصاءات الاختبار، إضافة إلى عدد المشاىدات، عدد اختبار ىذه الا

 :المتغيرات اليامشية، وطريقة الارتباط البسيط التي تم استخداميا، )وىي طريقة بيرسون في الحالة الافتراضية(

                                                 
متغير ثالث أو  تأثير ( ىو الارتباط بين متغيرين بحيث يتم أخذSemi-partial Correlationالارتباط شبو الجزئي ) 1

 أكثر في الاعتبار بالنسبة لممتغير الثاني فقط.
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> library(ppcor) 

 

> pcor(stu.data1[c(1,2,4)]) 

$estimate 

           grd1       grd2         age 

grd1 1.00000000  0.9509025  0.07715562 

grd2 0.95090248  1.0000000 -0.21339387 

age  0.07715562 -0.2133939  1.00000000 

 

$p.value 

             grd1         grd2       age 

grd1 0.000000e+00 1.158464e-67 0.6615581 

grd2 1.158464e-67 0.000000e+00 0.2166078 

age  6.615581e-01 2.166078e-01 0.0000000 

 

$statistic 

           grd1      grd2        age 

grd1  0.0000000 17.380545  0.4377631 

grd2 17.3805455  0.000000 -1.2355985 

age   0.4377631 -1.235598  0.0000000 

 

$n 

[1] 35 

 

$gp 

[1] 1 

 

$method 

[1] "pearson" 

 s.grd1ومن ىذه النتائج نلاحظ عمى سبيل المثال وجود علاقة طردية قوية ذات معنوية بين المتغيرين 
 s.grd1، ووجود علاقات ضعيفة غير معنوية بين كلا من s.ageبوجود المتغير  s.grd2و
ويمكن استخدام الخيار  .s.grd1بوجود  s.ageو s.grd2 وأيضا ،s.grd2بوجود  s.ageو

method="spearman"  بيرسون لحساب معاملات الارتباط البسيط بطريقة سبيرمان عوضا عن طريقة. 

ضمن نفس  pcor.testأكثر اختصارا باستخدام الدالة  ولكن بشكل نتيجةال نفس ويمكن الحصول عمى
، فمثلا يمكن حساب واختبار معامل الارتباط ثلاثة متغيرات فقط، إلا أن ىذه الدالة تصمح لمتعامل مع الحزمة

باستخدام طريقة  s.gen2 المرموزالنوع  بوجود متغير s.grd2و s.grd1بين المتغيرين الجزئي 
 سبيرمان بالصورة التالية:
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> pcor.test(s.grd1,s.grd2,s.gen2,method="spearman") 

   estimate      p.value statistic  n gp   Method 

1 0.8730431 4.165419e-24  10.12765 35  1 spearman 

وليس كإطار بيانات أو مصفوفة كما ىو الحال  لمنفصبشكل ولاحظ أن إدخال المتغيرات الثلاثة يجب أن يتم 
ومن ىذه النتيجة نستنتج وجود علاقة طردية قوية ذات معنوية بين أداء الطمبة في المقررين  ،pcorمع الدالة 

 الأولين بوجود تأثير متغير النوع.
 ت الارتباط الجزئي بين المتغيرات، يمكن حساب واختبار معاملاpcorوكمثال آخر عمى تطبيق الدالة 

s.grd1، s.grd2، s.grd3، وs.age :كالتالي 

> pcor(stu.data1[c(1,2,3,4)]) 

$estimate 

            grd1       grd2        grd3         age 

grd1  1.00000000  0.9542194 -0.26380135  0.06242748 

grd2  0.95421942  1.0000000  0.25760643 -0.19434208 

grd3 -0.26380135  0.2576064  1.00000000 -0.04518195 

age   0.06242748 -0.1943421 -0.04518195  1.00000000 

 

$p.value 

             grd1         grd2      grd3       age 

grd1 0.000000e+00 1.381836e-70 0.1278280 0.7276443 

grd2 1.381836e-70 0.000000e+00 0.1377054 0.2699913 

grd3 1.278280e-01 1.377054e-01 0.0000000 0.8011805 

age  7.276443e-01 2.699913e-01 0.8011805 0.0000000 

 

$statistic 

           grd1      grd2       grd3        age 

grd1  0.0000000 17.762405 -1.5227231  0.3482608 

grd2 17.7624054  0.000000  1.4843902 -1.1030825 

grd3 -1.5227231  1.484390  0.0000000 -0.2518196 

age   0.3482608 -1.103083 -0.2518196  0.0000000 

 

$n 

[1] 35 

 

$gp 

[1] 2 

 

$method 

[1] "pearson" 
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كلا  تأثير بوجود s.grd2و s.grd1ويُلاح ظ وجود علاقة واحدة ذات معنوية ىي تمك التي بين المتغيرين 
لطريقة حسابو في البند فسنتطرق المتعدد  الخطي رتباطللا بالنسبةأما  .s.ageو s.grd3من المتغيرين 

 التالي عند تناول توفيق نموذج الانحدار الخطي.

 (Linear Regression Analysis)تحليل الانحدار الخطي  2.5.6
يقوم نموذج معامل الارتباط يُستخدم لقياس درجة وطبيعة العلاقة بين متغيرين أو أكثر،  رأينا أن كما 

مدى تأثير متغير أو أكثر عمى متغير ما ضمن منظومة من العلاقات الانحدار بتزويدنا بمعمومات إضافية حول 
 توضيحي متغير p ل وضمن إطار الانحدار الخطي، يمكننا كتابة نموذج الانحدار الخطي المتعدد السببية.

(Explanatory variable)  متغيرالعمى ( التابعDependent variableأو متغير ) الاستجابة 
Response)) Y التالية بالصورة: 

                             

، ومعالم النموذج jلممتغير التوضيحي  iىي قيمة المشاىدة رقم (                       )حيث 
 المربعات الصغرى الاعتياديةىي معاملات الانحدار التي سيتم تقديرىا، )عادة بطريقة            

(Ordinary Least Squares, (OLS) ،))ىو حد الخطأ العشوائي لمنموذج. ويمكن كتابة النموذج    و
 السابق بصيغة المصفوفات للاختصار كالتالي:

       

متجو    متجو معالم الانحدار، و βمصفوفة المتغيرات التوضيحية،  X المتغير التابع، متجو قيم Yمثل حيث ي
 قيم الخطأ العشوائي.

تضم  Xوتقوم طريقة المربعات الصغرى لمتقدير عمى عدة فرضيات أىميا أن مصفوفة المتغيرات التوضيحية 
، وغير ذلك من             متغيرات غير عشوائية ومستقمة خطيا عن بعضيا البعض، وأن يكون 

 يُسمى النموذج بنموذج الانحدار الخطي البسيط. p = 1 وعندما يكون عدد المتغيرات التوضيحية  الفرضيات.

وىي دالة عامة لكافة النماذج  ،lm النموذج الخطيدالة فإننا نستخدم  Rولتوفيق نموذج الانحدار الخطي في 
وكمثال لنفرض أننا ميتمون بدراسة تأثير كلا من عمر  .وليست لنماذج الانحدار فقطالتي تأخذ الشكل الخطي 

، grd1الطالب وترتيب الفصل الدراسي لو وعدد أفراد أسرتو وعدد حجرات منزلو عمى درجاتو في المقرر 
 عندىا نستطيع توفيق نموذج الانحدار الخطي؛

                                  

 بالصورة التالية:
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> reg1<-lm(grd1~age+sem+fam+hou,data=stu.data1) 

> reg1 

Call: 

lm(formula= grd1 ~age + sem + fam + hou, data= stu.data1) 

 

Coefficients: 

(Intercept)       age       sem          fam          hou   

    121.250    -1.519    -1.182       -3.308        2.316 

لاحظ أن متغير الاستجابة النتيجة تتضمن شكل العلاقة الخطية المُستخدمة، وتقديرات معالم النموذج فقط.  وىذه
يمي ذلك المتغيرات التوضيحية، ثم استخدام الخيار و " ~يتم إدخالو أولا قبل العلامة " grd1أو المتغير التابع 

data وقد تم تعيين اسم لنموذج الانحدار لحفظ . 1لتوضيح أن المتغيرات المُدخمة ىي ضمن ىذه البيانات
 summary، فمثلا يمكن استخدام الدالة النتائج، ولأننا غالبا ما نرغب في الحصول عمى نتائج إضافية

    وقيم إحصاءات الاختبار الخاصة بيا  ̂     ؛لمحصول عمى الأخطاء المعيارية لتقديرات المعالم
| ̂|

    ̂ 
 

ونتيجة اختبار تحميل التباين لمنموذج،  (               ) لاختبار الفرضياتوالقيم الاحتمالية 
 ؛يمي نلاحظ فيما كما وغير ذلك من النتائج الإضافية

> summary(reg1) 

Call: 

lm(formula= grd1 ~age + sem + fam + hou, data= stu.data1) 

Residuals: 

     Min       1Q   Median       3Q      Max  

-16.5604  -2.4909  -0.5585   2.7540  13.1160  

 

Coefficients: 

            Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)     

(Intercept) 121.2501    20.0211   6.056 1.19e-06 *** 

age          -1.5192     0.6610  -2.298 0.028697 *   

sem          -1.1821     0.5812  -2.034 0.050888 .   

fam          -3.3076     0.9064  -3.649 0.000992 *** 

hou           2.3158     2.1507   1.077 0.290164     

--- 

Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 

 

Residual standard error: 6.07 on 30 degrees of freedom 

Multiple R-squared: 0.8665,   Adjusted R-squared:  0.8487  

F-statistic: 48.68 on 4 and 30 DF,  p-value: 1.066e-12 

                                                 
 Rعندما تكون ىذه المتغيرات معرفة في  dataدون استخدام الخيار  lmيمكن إدخال متغيرات النموذج في الدالة  1

 خارج إطار البيانات.
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ذو معنوية أو أىمية إحصائية، )حيث أن القيمة أن النموذج في العموم  السابقة النتيجةأىم ما يُلاحظ من 
إضافة (، 0.05 القيمة كانت أقل من ( :H0نموذج الانحدار غير معنوي ) الصفرية الفرضيةالاحتمالية لاختبار 

% من الاختلاف الكمي أو العلاقة 86أن النموذج يفسر أكثر من  1إلى أنو يمكن القول من قيمة معامل التحديد
  ̂ ي لمبواقي ىي ونرى أيضا أن قيمة الانحراف المعيار  السببية بين المتغير التابع وباقي المتغيرات.

√        . 

من مراقبة تأثير كل متغير توضيحي عمى المتغير التابع يمكن أن نستنتج أن عمر الطالب وعدد أفراد أسرتو و 
، بمعنى أنو يمييما ترتيب الفصل الدراسي لمطالب grd1ليما تأثير عكسي قوي عمى درجة الطالب في المقرر 

. تتناقص grd1بزيادة عمر الطالب وعدد أفراد الأسرة وترتيب الفصل الدراسي فإن درجات الطالب في المقرر 
 أما عدد حجرات المنزل فكان لو تأثير طردي ولكن ليس ذو أىمية عمى درجة الطالب.

( لممساعدة في Residuals) البواقي ر أوالخطأ المُقد   لقيمومن ضمن النتائج المعروضة ممخص لمقيم الخمسة 
أو الرسم البياني قد  التوزيع ما إذا طبيعيا أم لا، إلا أن المجوء لاختبار طبيعيةفيتقدير سموك حد الخطأ العشوائي 

 .كما سنرى لاحقا يكون أفضل لمتأكد

ذا ما رغبنا في الحصول عمى جدول تحميل التباين لمنموذج بشكل تفصيمي فيمكننا استخدام تحميل التباين دالة  وا 
anova  كالتالي:مع النموذج 

> anova(reg1) 

Analysis of Variance Table 

Response: grd1 

          Df Sum Sq Mean Sq  F value    Pr(>F)     

age        1 1432.3  1432.3  38.8789 7.237e-07 *** 

sem        1  813.7   813.7  22.0859 5.435e-05 *** 

fam        1 4885.6  4885.6 132.6130 1.551e-12 *** 

hou        1   42.7    42.7   1.1594    0.2902     

Residuals 30 1105.2    36.8 

--- 

Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 

المربعات لممتغيرات والبواقي ودرجات الحرية وقيم والذي يقدم بدوره نتيجة مفصمة لمجاميع ومتوسطات مجاميع 
ذا ما رغبنا في عرض جدول تحميل التباين إحصاءات الاختبار.  فيمكننابالصورة التقميدية المختصرة  لمنموذج وا 

                                                 
قيمة معامل التحديد لنموذج الانحدار ىي في الواقع مربع قيمة معامل الارتباط المتعدد بين المتغير التابع وباقي  1

 .8  8      9  √                       المتغيرات التوضيحية. ففي مثالنا يكون 
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لنموذجين الأصمي مع ا anovaاستخدام دالة يتم ثم  ،فقط   المعممة تعريف نموذج خطي جديد يتضمن 
 التالي:والجديد ك

> reg1.1<-lm(grd1~1,data=stu.data1) 

 

> anova(reg1.1,reg1) 

Analysis of Variance Table 

 

Model 1: grd1 ~ 1 

Model 2: grd1 ~ age + sem + fam + hou 

  Res.Df    RSS Df Sum of Sq      F    Pr(>F)     

1     34 8279.5                                   

2     30 1105.2  4    7174.3 48.684 1.066e-12 *** 

--- 

Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 

والقيمة  1105.2ومجموع المربعات لمبواقي يساوي  7174.3حيث أن مجموع المربعات للانحدار يساوي 
، وتكون القيمة الاحتمالية للاختبار ىي نفس التي تم  الحصول 48.684يساوي  Fالحسابية لإحصاءة الاختبار 

 عمييا سابقا.

إضافة إلى ما قد سبق، يمكن استخدام مجموعة من الدوال لمحصول عمى نتائج محددة ضمن نموذج الانحدار 
لم النموذج المقدرة لمحصول عمى قيم معا coef معالم النموذج الخطي الذي تم توفيقو، من ىذه الدوال؛ دالة

 فقط:
> coef(reg1) 

(Intercept)       age         sem         fam         hou  

 121.250128  -1.519219   -1.182092  -3.307620    2.315770 

 كالتالي: confint فترة الثقة ويتم تقدير فترات الثقة لمعالم النموذج باستخدام دالة

> confint(reg1) 

                2.5 %        97.5 % 

(Intercept) 80.361600 162.138655615 

age         -2.869261  -0.169177953 

sem         -2.369052   0.004868617 

fam         -5.158779  -1.456460380 

hou         -2.076451   6.707991062 
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% بأن تقدير معامل الانحدار لمتغير العمر مثلا لن يقل عن 95بنسبة ويمكن من ىذه الفترات القول بأننا واثقون 
 .-0.169ولن يزيد عن القيمة  -2.869القيمة 

، مع تعيين اسم كالتالي fitted القيم المقدرة دالة 1نستخدم ̂ ولمحصول عمى قيم المتغير التابع المقدرة 
 :لتمك القيم لغرض استخداميا لاحقا

> fit1<-fitted(reg1) 

> fit1 

    stu1     stu2     stu3     stu4     stu5     stu6     stu7  

55.83637 51.17595 55.49924 67.80582 41.45432 60.27767 62.93057  

    stu8     stu9    stu10    stu11    stu12    stu13    stu14  

87.07070 87.79337 73.69839 52.17373 71.84204 79.92809 74.97895  

   stu15    stu16    stu17    stu18    stu19    stu20    stu21  

83.54231 40.27223 45.55850 54.87505 82.62940 77.94945 84.48575  

   stu22    stu23    stu24    stu25    stu26    stu27    stu28  

72.88395 75.77550 85.76631 64.86585 83.23571 86.22573 70.08417  

   stu29    stu30    stu31    stu32    stu33    stu34    stu35  

91.56041 69.81499 78.23816 75.77550 87.67701 70.42130 91.89754 

 :resid البواقي أما لمحصول عمى قيم البواقي، فنستخدم دالة
> resid1<-resid(reg1) 

> resid1 

       stu1        stu2        stu3        stu4        stu5  

 -0.8363695  -2.1759497   4.5007582  -2.8058179  -6.4543248  

       stu6        stu7        stu8        stu9       stu10  

 10.7223322  10.0694344   2.9293031   0.2066345   1.3016111  

      stu11       stu12       stu13       stu14       stu15  

 -2.1737350   5.1579582  -0.9280877  -8.9789533  -3.5423091  

      stu16       stu17       stu18       stu19       stu20  

 -0.2722332  -0.5584953  -3.8750459  -0.6293986  -2.9494453  

      stu21       stu22       stu23       stu24       stu25  

 -0.4857457  13.1160488   1.2244960   2.2336900  -0.8658520  

      stu26       stu27       stu28       stu29       stu30  

  5.7642925   3.7742670  -7.0841675 -16.5604083  -0.8149864  

      stu31       stu32       stu33       stu34       stu35  

 -1.2381599  -7.7755040   5.3229943   2.5787048   2.1024640 

 مثلا: summ.reg1بحيث يتم تعيين اسم ليا، وليكن  summaryالدالة  2من جديد، يمكن استخدام
> summ.reg1<-summary(reg1, correlation=T) 

                                                 
لاحقا في  predictلمحصول عمى نفس النتيجة، وسنتطرق لمدالة  predict(reg1)يمكن استخدام الأمر  1

 ىذا البند.
 لكي نتمكن من استدعاء مصفوفة الارتباط لاحقا. correlation=Tتم إدراج الخيار  2
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مصفوفة التغاير بين فمثلا لاستدعاء بصورة سريعة،  reg1لمنموذج  منيا نتائج محددةاستدعاء بحيث يتم 
 :نكتب معالم النموذج المقدرة

> summ.reg1$cov 

            (Intercept)           age           sem          fam 

(Intercept) 10.88038789 -0.2519647387 -0.0335820550 -0.290341272 

age         -0.25196474  0.0118613904 -0.0003767671 -0.001684993 

sem         -0.03358206 -0.0003767671  0.0091688266 -0.001077184 

fam         -0.29034127 -0.0016849927 -0.0010771835  0.022301244 

hou         -0.81684176  0.0003244760  0.0004909213  0.048438987 

                      hou 

(Intercept) -0.8168417551 

age          0.0003244760 

sem          0.0004909213 

fam          0.0484389872 

hou          0.1255480009 

 ولاستدعاء مصفوفة الارتباط بين معالم النموذج المقدرة نكتب:
> summ.reg1$correlation 

            (Intercept)          age         sem         fam 

(Intercept)   1.0000000 -0.701374187 -0.10632324 -0.58941617 

age          -0.7013742  1.000000000 -0.03612837 -0.10360141 

sem          -0.1063232 -0.036128365  1.00000000 -0.07533005 

fam          -0.5894162 -0.103601414 -0.07533005  1.00000000 

hou          -0.6988932  0.008408333  0.01446938  0.91543099 

 

                     hou 

(Intercept) -0.698893240 

age          0.008408333 

sem          0.014469385 

fam          0.915430991 

hou          1.000000000 

 قيمة معامل التحديد نكتب:ولاستدعاء 
> summ.reg1$r.squared 

[1] 0.8665108 

المتعمقة  لمحصول عمى المزيد من الاوامر help(summary.lm)ويمكن لمقارئ استخدام دالة المساعدة 
 .بنتائج تحميل الانحدار

اختبار توزع البواقي إجراء بعض الاختبارات الخاصة بتحقق فرضيات النموذج، والتي من ضمنيا الآن سنقوم ب
 ؛بالتوزيع الطبيعي

> shapiro.test(resid1) 

        Shapiro-Wilk normality test 

data:  resid1 

W = 0.9626, p-value = 0.2741 
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بالتوزيع الطبيعي مما يدل عمى ثبات الفرضية. وكذلك يمكن اختبار  reg1وىذا يعني توزع بواقي النموذج 
 بالصورة: قيم المتغير التابع المقدرة والبواقي وجود علاقة بين

> cor.test(fit1,resid1) 

        Pearson's product-moment correlation 

data:  fit1 and resid1 

t = 0, df = 33, p-value = 1 

alternative hypothesis:true correlation is not equal to 0 

95 percent confidence interval: 

 -0.3332465  0.3332465 

 

sample estimates: 

          cor  

-2.926716e-17 

عدم وجود علاقة معنوية بين القيم المقدرة والبواقي وىذا يدل عمى استقرار أو صحة النموذج.  ونستطيع ملاحظة
 وسيتم ملاحظة ىذه النتائج بيانيا من خلال استخدام التمثيل البياني لنتائج تحميل البواقي في البند القادم.

 التنبؤ (Prediction) 
ىي الأخرى من الدوال اليامة والتي كثيرا ما تُستخدم مع النماذج  predict التنبؤ دالةتُعد 

الإحصائية لغرض التقدير، وفي نماذج الانحدار الخطي يمكن استخداميا لمحصول عمى قيم المتغير التابع 
(، ويمكن استخداميا أيضا لمحصول عمى القيم المقدرة مع خيار الحصول عمى fittedالمقدرة )كبديل لمدالة 

 الثقة لو، كما نرى من المثال التالي: فترات

> predict(reg1,interval="confidence") 

           fit      lwr      upr 

stu1  55.83637 50.42960 61.24314 

stu2  51.17595 43.88248 58.46942 

stu3  55.49924 49.38051 61.61797 

…   …    …     … 

stu35 91.89754 88.01600 95.77907 

أردنا التنبؤ ، فمثلا إذا لممتغير التابع جديدةالتنبؤ بقيم لغرض  إلا أن الاستخدام الأىم عمميا ليذه الدالة ىو
، )خارج العينة المستخدمة في توفيق النموذج(، ليم البيانات الموجودة في grd1في المقرر  مبةطثلاثة  بدرجات
 (؛3.6الجدول )
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  reg1: بيانات الطمبة الجدد في النموذج 3.6جدول 
hou fam sem age  
6 14 9 26 1 
7 13 10 25 2 
9 9 10 27 3 

 فإننا نقوم أولا بإدخال ىذه البيانات الجديدة في إطار بيانات عمى الصورة:

> new.reg1<-data.frame(age=c(26,25,27),sem=c(9,10,10), 

fam=c(14,13,9),hou=c(6,7,9)) 

 

> new.reg1 

  age sem fam hou 

1  26   9  14   6 

2  25  10  13   7 

3  27  10   9   9 

فنحصل عمى تقديرات   predictلإدخال البيانات الجديدة في دالة التنبؤ  newdataثم نستخدم الخيار 
 درجات الطمبة الثلاث كالتالي:

> predict(reg1,newdata=new.reg1) 

       1        2        3  

38.69954 44.66006 59.48364 

 درجات منخفضة مقارنة بدرجات الطمبة في عينة الدراسة. يُلاحظ أنياو 

 تحديث النموذج (Updating the Model) 
، قد نرغب في إضافة أو حذف متغير توضيحي أو أكثر بغرض الخطي بعد توفيق نموذج الانحدار

تمكننا من عمل ىذه التغييرات في النموذج الأصمي  update 1التحديث ىذه النماذج، ودالةالمقارنة بين نتائج 
 .أو تحديث دون الحاجة لكتابة نموذج جديد في كل مرة نرغب فييا بعمل تغيير

توفيق النموذج من ضمن المتغيرات التوضيحية ثم  hou، إذا أردنا حذف المتغير reg1فمثلا في النموذج 
 بكتابة: الجديد، نقوم

> reg1.up1<-update(reg1,~.-hou) 

 التعامل معو بنفس الآلية السابقة؛ يمكنوالذي  reg1.up1ث" دّ صل عمى النموذج الجديد أو "المُح  فنح

                                                 
 مع معظم النماذج الإحصائية وليس فقط نماذج الانحدار الخطي. updateيمكن استخدام الدالة  1
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> reg1.up1 

Call: 

lm(formula = grd1 ~ age + sem + fam, data = stu.data1) 

 

Coefficients: 

(Intercept)          age          sem          fam   

    136.317       -1.525       -1.191       -4.201 

 بنفس الكيفية: reg1لمنموذج grd3 و grd2وكذلك يمكن إضافة المتغيرين 

> reg1.up2<-update(reg1,~.+grd2+grd3) 

> reg1.up2 

Call: 

lm(formula = grd1 ~ age + sem + fam + hou + grd2 + grd3, 

data = stu.data1) 

 

Coefficients: 

(Intercept)          age          sem          fam   

   35.58588     -0.24934     -0.58376     -0.97394   

        hou         grd2         grd3   

    0.96578      0.70618     -0.09864 

 :لاحظاتم
( لاختيبببار النمبببوذج الأمثبببل Stepwise Model Selection) بنلللال النملللوذج بالتلللدر جلتطبيبببق طريقبببة  .1

الببذي يأخببذ  directionمببع النمببوذج الموفببق بالخيببار  stepيببتم اسببتخدام دالببة  ،بببالمتغيرات المتاحببة
فمببببثلا يمكببببن تطبيببببق . "backward" التراجعيببببةالطريقببببة  يأخببببذ أو "forward" التقدميببببةالطريقببببة 

 :الأمببببببببببببببببببببببببببببببببببببببر بكتابببببببببببببببببببببببببببببببببببببببة reg1لمنمببببببببببببببببببببببببببببببببببببببوذج  تراجعيببببببببببببببببببببببببببببببببببببببةطريقببببببببببببببببببببببببببببببببببببببة الاختيببببببببببببببببببببببببببببببببببببببار ال
step(reg1,direction="backward"). 

بحبذف متغيببر ىبي الأخببرى مبع النمبوذج الموفببق لبنباء النمبوذج الأفضبل، فيببي تقبوم  drop1الدالبة تُسبتخدم  .2
من المتغيرات المدرجة في النموذج الأصمي الموفق وا عادة التوفيق في كل مرة وحساب تبأثير  واحد توضيحي

ذلك الحذف عمى النتيجة الكمية لمنموذج عن طريق تقديم جدول تحميل لمتباين يوضح التأثير الناتج عبن ذلبك 
 الحذف.

سببيتم ترشببيحو  الأربعببة لمعرفببة أي مببن المتغيببرات التوضببيحية drop1(reg1)فمببثلا، يمكببن كتابببة الأمببر 
 .reg1لمحذف من النموذج 
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 عببن طريببق لبنبباء النمبباذج الخطيبة add1، يمكبن اسببتخدام الدالبة drop1الدالببة  طريقبة عمببل عمبى عكببس .3
فعمبى سببيل المثبال،  إضافة متغير توضبيحي واحبد فبي كبل مبرة وحسباب النتيجبة المترتببة عبن تمبك الإضبافة.

لتحديبببد مبببا إذا كانبببت إضبببافة أي مبببن   add1(reg1.1,~age+sem+fam)يمكبببن كتاببببة الأمبببر 
 .reg1.1سيكون ذو أىمية لمنموذج  fam أو semالمتغيرين 

لممزيببببببد مببببببن التحميببببببل المتقببببببدم لنتببببببائج نمببببببوذج الانحببببببدار الموفببببببق يمكببببببن اسببببببتخدام المسبببببباعدة مببببببع الدالببببببة  .4
influence.measures تقدم نتبائج تفصبيمية ، والتي تتضمن عدد من الدوال الفرعية المرافقة التي

عن أداء كل مشاىدة ضمن كل متغير توضبيحي فبي النمبوذج مثبل توضبيح المشباىدات التبي ليبا أكببر تبأثير 
 ضمن نموذج الانحدار، وبالطبع لن يكون ذلك عمميا عند التعامل مع البيانات ذات الأحجام الضخمة.

 (Graphical Display for Linear Regression)التمثيل البياني للانحدار الخطي  1.2.5.6
يُعد التمثيل البياني من الأدوات اليامة، إلى جانب اختبارات الفروض التقميدية، التي تساعد الباحث في  

تحميل طبيعة العلاقات المتشابكة بين المتغيرات من جية، وفي مراقبة تحقق أو مخالفة فرضيات طريقة المربعات 
 خرى.الصغرى في النموذج المُوفق من جية أ

ومن أىم تمك الرسومات البيانية رسم خط الانحدار المُوفق عمى شكل انتشار المتغير التابع مع كل متغير 
. (النموذجمن متغيرات حيث أن الرسم ذو بعدين فلا يمكن أن يتضمن أكثر من متغيرين )توضيحي عمى حدة، 

 وعمى سبيل المثال لنقم بتوفيق نموذج الانحدار البسيط التالي:

> reg2<-lm(grd1~age,data=stu.data1) 

باستخدام ((، 1.6، )شكل )ageعمى  grd1بعدىا يمكن رسم شكل الانتشار لممتغيرين ورسم خط انحدار 
 :ةلتاليالأوامر ا

> plot(grd1~age,data=stu.data1) 

> abline(reg2) 
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 ageعمى المتغير  grd1شكل انتشار مع خط انحدار المتغير : 1.2شكل 

 تنفيذوكإضافة عمى الشكل السابق، يمكن لممستخدم  العلاقة العكسية بين المتغيرين بوضوح. مكن ملاحظةيو 
سطري الأوامر السابقين لمحصول عمى خطوط مستقيمة توضح المسافات بين مباشرة بعد  segmentsالدالة 

داخل ىذه الدالة بالترتيب التالي؛  النقاط المنتشرة في الرسم وخط الانحدار، أي البواقي. ويتم إدخال المتغيرات
 التالي: (، أي أنو بالنسبة لمثالنا نكتب       ̂    )

> plot(grd1~age,data=stu.data1) 

> abline(reg2)                       

> segments(s.age,fitted(reg2),s.age,s.grd1) 

والتي تأتي كإضافة بيانية للاختبارات التي تم تنفيذىا في ، في تحميل البواقي ليامةمن ضمن الرسومات البيانية او 
الطبيعي لمبواقي ورسم شكل انتشار قيم المتغير التابع المقدرة مع قيم البواقي،  QQىي رسم  البند السابق،

الطبيعي  QQ( رسم 2.6، حيث سيمثل الشكل )reg1الموفق الأول وكمثال لنقم بتنفيذ الرسمين لمنموذج 
 لمبواقي؛

> qqnorm(resid1,main="Normal QQ Plot for reg1") 

> qqline(resid1) 
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 reg1في النموذج  الطبيعي لمبواقي QQرسم : 0.2شكل 

 ع البواقيعدم مخالفة الفرضية الخاصة بتوز  ويُلاحظ اقتراب توزع البواقي من التوزيع الطبيعي مما يدل عمى
 ؛التكراري لمبواقي لمراقبة توزيعيا عن طريق كتابة)ويمكن أيضا استخدام رسم المدرج  .طبيعيا

hist(residuals(reg1)) ،)( رسم شكل انتشار قيم المتغير 3.6ويمثل الشكل )grd1  المقدرة
 ضد قيم البواقي:

> plot(fit1,resid1) 

 
 المقدرة ضد قيم البواقي grd1شكل انتشار قيم المتغير : 2.2شكل 

 .مما يدل عمى صحة النموذج لبواقيوجود علاقة خطية قوية بين القيم المقدرة وا ومن الشكل يمكن استنتاج عدم
 ويمكن بالمثل رسم شكل الانتشار لمبواقي ضد قيم أي من المتغيرات التوضيحية بنفس الطريقة.
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ضافة إلى ذلك، يمكن ببساطة استخدام دالة الرسم  مع النموذج الموفق لمحصول عمى أربع رسومات  plotوا 
الطبيعي لمبواقي،  QQمباشرة ىي عمى الترتيب شكل انتشار قيم المتغير التابع المقدرة ضد قيم البواقي، رسم 

 رةالمُؤث  المشاىدات  شكل انتشار قيم المتغير التابع المقدرة ضد الجذر التربيعي لقيم البواقي المعيارية، وقيم
(Leverage)  ضد قيم البواقي المعيارية. مع ملاحظة أن ظيور ىذه الرسومات الأربع سيكون تفاعميا
(Interactive (، بمعنى أنو بمجرد تنفيذ الدالة، )ولتكن عمى سبيل المثالplot(reg1) فستفتح نافذة ،)

تبدأ ىذه الرسومات فرعية خالية لمرسم وبمجرد النقر بالفأرة عمى ىذه النافذة، )أو استخدام زر الإدخال(، س
المُشار إلييا ولتخزين ىذه الرسومات الواحدة تمو الأخرى يتم الضغط عمى الأيقونة بالظيور تباعا عند كل نقرة، 

( التي تأخذ شكل الكاميرا، والتي تقوم بنسخ الرسم الظاىر في النافذة الفرعية، ثم يتم لصق الرسم 4.6في الشكل )
 عمى سبيل المثال(، وىكذا بالمثل لباقي الرسومات. أو اكسل في المكان المطموب، )صفحة وورد

 
 Rفي النافذة الفرعية في  الرسم أيقونة نسخ: 2.2شكل 

 (Fitting Statistical Models in General) توفيق النماذج الإحصائية بصورة عامة 6.6
الانحدار الخطي والنماذج الخطية الخاصة تناولنا في البنود السابقة كيفية توفيق أو تقدير معالم نموذج  

الخطية وغير الخطية  النماذج الإحصائية صيغ كيفية تكوين وتوفيق سنستعرض في ىذا البندبتحميل التباين، و 
كيفية التنفيذ العممي ليذه النماذج دون الخوض في تفاصيل تفسير النتائج ، وسنقوم بعرض Rفي العموم بمغة 

 .تنفيذ ىذه النماذج فقطن اليدف ىنا ىو تعمم لأ

لتوفيق النماذج غير  Rوالتي تُستخدم في  lmالدالة الأساسية التي سنتعامل معيا ىنا ىي دالة النماذج الخطية 
، وسنقوم باستخدام المتغيرات التي تم تعريفيا في ىذا الفصل لكي يسيل عمى كما ذكرنا سابقا أيضا خطيةال

، summary ،anovaوننوه ىنا أيضا أن الدوال الفرعية مثل  كمما أمكن ذلك.المُستخدم المقارنة بين النتائج 
coef وغيرىا يمكن استخداميا مع النماذج التي سيتم عرضيا تِباعا فيما يمي؛ 

 موذج الانحدار الخطي:ن 
وغيرىا  s.grd1 ،s.age ،s.famباستخدام المتغيرات الذي تم تناولو سابقا ذلك النموذج 
ىنا باستخدام الأمر  s.fam)ولاحظ ضرورة تعريف المتغير  ،stu.data1ضمن إطار البيانات 

s.fam<-stu.data1$fam  حيث أنو غير مُعرف حتى الآن فيwork6،)  لو  الصيغة العامةتكون و
 ىي:
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> lm(s.grd1~1+s.age+s.fam) 

Call: 

lm(formula = s.grd1 ~ s.age + s.fam) 

 

Coefficients: 

(Intercept)        s.age        s.fam   

    132.368       -1.574       -4.366 

 أيضا لمحصول عمى نفس النتيجة. lm(s.grd1~s.age+s.fam)ويمكن استخدام الصيغة 

  الجزل المقطوع نموذج الانحدار الخطي بدون  : 
> lm(s.grd1~-1+s.age+s.fam) 

Call: 

lm(formula = s.grd1 ~ -1 + s.age + s.fam) 

 

Coefficients: 

 s.age   s.fam   

 4.508  -4.865 

 ؛أو الصيغة lm(s.grd1~0+s.age+s.fam) ؛كما يمكن استخدام الصيغة
lm(s.grd1~s.age+s.fam-1) .لنفس الغرض 

  في المتغير التابع خطيالنموذج الانحدار غير: 
نموذج الانحدار غير الخطي في المتغير التابع تختمف باختلاف العلاقة بين توجد صيغ كثيرة لكتابة 

لذا يمكن استخدام أي صيغة غير خطية لممتغير التابع مع المحافظة عمى شكل النموذج كما  متغيرات الدراسة،
 لوغاريتم المتغير التابع؛ صيغة يحتوي عمى مثالا وسنقدم ىنا سبق،

> lm(log10(s.grd1)~s.age+s.fam) 

Call: 

lm(formula = log10(s.grd1) ~ s.age + s.fam) 

 

Coefficients: 

(Intercept)        s.age        s.fam   

    2.27651     -0.01162     -0.02966 

 :نموذج الانحدار غير الخطي في المتغير التوضيحي 
ير خطية مع متغير توضيحي أو أكثر كما ىو الحال مع المثال السابق، فإنو يمكن استخدام صيغ غ

 حد المتغيرات التوضيحية؛الجذر التربيعي لأفي النموذج، ولنأخذ مثالا يحتوي عمى 
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> lm(s.grd1~s.age+sqrt(s.fam)) 

Call: 

lm(formula = s.grd1 ~ s.age + sqrt(s.fam)) 

 

Coefficients: 

(Intercept)        s.age  sqrt(s.fam)   

    157.892       -1.626      -21.318 

 :نموذج الانحدار متعدد الحدود 
لنموذج متعدد الحدود من  وىو أحد التركيبات المعروفة لنماذج الانحدار غير الخطية، ويمكن تنفيذه

 بالصورة: الدرجة الثالثة مثلا
> lm(s.grd1~poly(s.age,3)) 

Call: 

lm(formula = s.grd1 ~ poly(s.age, 3)) 

 

Coefficients: 

 (Intercept) poly(s.age,3)1 poly(s.age,3)2 poly(s.age,3)3   

      71.314        -37.846        -32.989          1.432 

واحد، ذو الأس  s.ageتقدير معممة المتغير  poly(s.age,3)1حيث تمثل 
 ل سس اثنان وثلاثة.تقدير معممة نفس المتغير  poly(s.age,3)3و  poly(s.age,3)2و

 ذج الانحدار المختلطة:انم 
 يمكن بناء نموذج يحتوي عمى متغيرات توضيحية خطية مع متغيرات متعددة الحدود مثلا كالتالي؛

> lm(s.grd1~s.age+s.sem+poly(s.fam,2)) 

Call: 

lm(formula = s.grd1 ~ s.age + s.sem + poly(s.fam, 2)) 

 

Coefficients: 

    (Intercept)            s.age            s.sem   

        110.959           -1.524           -1.168   

poly(s.fam, 2)1  poly(s.fam, 2)2   

        -74.979           -1.145 

 :نموذج تحليل التباين 
الدالة لتنفيذ تحميل التباين باتجاه واحد وباتجاىين كما تم استخدام  lmيمكن استخدام الدالة الخطية 

anova  ،ولنأخذ بالاعتبار المتغيرات سابقاX.obs ،X.colو ،X.row  التي تم تعريفيا من الجدول
 يمكن كتابة؛ وتقدير المعالم نموذج تحميل تباين باتجاه واحد وفيقلتو . سابقا (2.6)
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> lm(X.obs~X.col) 

Call: 

lm(formula = X.obs ~ X.col) 

 

 

Coefficients: 

(Intercept)       X.colb       X.colc   

         58            5            1 

 ؛الأمر ولمحصول عمى جدول تحميل التباين نكتب
> anova(lm(X.obs~X.col)) 

Analysis of Variance Table 

 

Response: X.obs 

          Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) 

X.col      2     56  28.000  0.4158 0.6718 

Residuals  9    606  67.333 

 ولتوفيق نموذج تحميل تباين باتجاىين وتقدير المعالم نكتب؛
> lm(X.obs~X.col+X.row) 

Call: 

lm(formula = X.obs ~ X.col + X.row) 

 

Coefficients: 

(Intercept)       X.colb       X.colc      X.rowL2   

         68            5            1          -17   

    X.rowL3      X.rowL4   

         -9          -14 

كما ىو الحال مع تحميل التباين في اتجاه  anovaويتم الحصول عمى جدول تحميل التباين باستخدام دالة 
بنفس الطريقة، أي أنو يتم تعريف  مختمفةالصيغ ال صميم التجارب ذاتت ويمكن أيضا توفيق نماذجواحد. 

أثر مشترك  كما ىي موجودة في النموذج النظري، فمثلا يمكن تنفيذ نموذج تصميم تجارب ذو Rالصيغة في 
 بالصورة؛

> lm(X.obs~X.col*X.row) 

Call: 

lm(formula = X.obs ~ X.col * X.row) 
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Coefficients: 

   (Intercept)          X.colb          X.colc   

            74              -2             -10   

       X.rowL2         X.rowL3         X.rowL4   

           -27             -16             -21   

X.colb:X.rowL2  X.colc:X.rowL2  X.colb:X.rowL3   

            12              18              10   

X.colc:X.rowL3  X.colb:X.rowL4  X.colc:X.rowL4   

            11               6              15   

 

> anova(lm(X.obs~X.col*X.row)) 

Analysis of Variance Table 

 

Response: X.obs 

            Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) 

X.col        2     56      28                

X.row        3    498     166                

X.col:X.row  6    108      18                

Residuals    0      0                        

 

Warning message: 

In anova.lm(lm(X.obs ~ X.col * X.row)) : 

  ANOVA F-tests on an essentially perfect fit are unreliable 

 دالة المساعدة لممساعدة باستخدام دائما يمكن لمقارئ الرجوع lmولممزيد من المعمومات حول استخدام الدالة 
help(lm). 
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المتقدمة مثل الدوال الشرطية ودوال الحمقات وغيرىا من  Rسنتناول بعض دوال لغة في ىذا الفصل، 
الدوال المتعمقة ببعض الأساليب الإحصائية اليامة، )مثل أسموب إعادة المعاينة المعروف باسم البوتستراب(، 

 وذلك في حالإضافة إلى أنو سيتم شرح كيفية تكوين الدوال الخاصة التي قد يرغب المُستخدِم في تكوينيا بنفسو 
دم توفرىا ضمن الحزم الافتراضية أو الإضافية أو لرغبة المُستخدِم في إجراء تعديلات  خاصة عمى بعض ع

حاكاة وتوليد البيانات العشوائية وغير ذلك الصيغ الرياضية أو الإحصائية، وكذلك سيتم عرض طرق استخدام الم
 من الدوال الإضافية.

وممف لحف سطور  work7، والذؼ سيكون باسم معتادكال ديدولا ننس ىنا التذكير بضرورة إنشاء ممف عمل ج
 ، لتنظيم متابعة تطبيق الدوال والأوامر.his7الأوامر باسم 

  (Conditional Functions) الدوال الشرطية 1.7
 اليامة من الأدوات الدوال الشرطيةو  (Conditional Expressions) التعبيرات الشرطية تُعد 

م التي سنتطرق ليا في البند القادم. ستخدِ م بشكميا المباشر أو ضمن دوال المُ التي تُستخد   Rالمساعدة في نظام 
(، False( أو خطأ )True) يحالدالة الشرطية ىي تساؤل يحتمل إحدػ النتيجتين؛ صح التعبير أو وعموما فإن

 التعبيرات الشرطية الأمثمة التالية:ومن أبسط استخدامات 
> 7>5 

[1] TRUE 

 

> 3*7<3*5 

[1] FALSE 

 

> "abc"=="abc" 

[1] TRUE 

 A1بين قيم متجيين، فمثلا يمكن مقارنة القيم في المتجيين  لممقارنةأيضا استخدام التعبيرات الشرطية ويمكن 
 كالتالي: ،A2و

> A1<-c(76, 60, 85, 58, 91, 75, 82, 64, 79, 88) 

> A2<-c(81, 52, 87, 70, 86, 77, 90, 63, 85, 83) 

> A1>A2 

 [1] FALSE TRUE FALSE FALSE TRUE FALSE FALSE TRUE FALSE TRUE 

 أو مقارنة قيم محددة ضمن متجيين بالصورة التالية:
> A1[3]==A2[3] 

[1] FALSE 
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متجو أو  ىي ضمنتستخدم لمعرفة ما إذا كانت قيمة أو مجموعة من القيم ، ف %in%الدالة الشرطية أما 
 مصفوفة من القيم، فمثلا يمكن التحقق من التالي:

> 5 %in% c(1,2,3,4,5,6,7) 

[1] TRUE 

 

> c(2,5) %in% c(1,2,3,4,5,6,7) 

[1] TRUE TRUE 

 

> c("b","c","d") %in% c("b","c","r","h","n") 

[1]  TRUE  TRUE FALSE 

، أوامر شرطية مركبة( لتكوين |ورمزه "أو" ) التعبير( و &ورمزه "و" ) يمكن استخدام التعبير إضافة لما سبق،
 فمثلا يمكن كتابة:

> 2*5<2*6 & "a"=="b" 

[1] FALSE 

 

> 2*5<2*6 | "a"=="b" 

[1] TRUE 

، أما في TRUE" يحلمحصول عمى "صح معاي الشرط ( ضرورة تحقق جزئ  &حيث يُلاحع في الأمر الأول )مع 
وبالطبع يمكن أن يُستخدم أكثر  ".يحي الشرط لمحصول عمى "صحجزئ   أحد(، فيكفي تحقق |الأمر الثاني )مع 

 ، فمثلا:شرطين جزئيين لتكوين الشرط العاممن 
> (2*5<2*6 | "a"=="b") & 9>7 

[1] TRUE 

 ( ضمن التعبيرات الشرطية عند الحاجة؛!النفي ) أمرأنو يمكن دائما استخدام  ونذكّر

> (2*5<2*6 | "a"=="b") & !9>7 

[1] FALSE 

  دالةif :الشرطية 
 بالصورة التقميدية التالية: if الشرطية دالةاليتم استخدام 

If (الشرط) الأمر  

ويمكن التوسع في استخدام ىذه الدالة بحيث يتم،  ."الأمر" تنفيذ يتم فإنو المطموب عند تحقق "الشرط"بمعنى أنو 
 ؛كما توضح القاعدة التالية تنفيذ سمسمة من الأوامربعد تحقق الشرط، 

If (الشرط)  { 1الأمر،  2الأمر  , … } 
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 :لآتيالمثال اولنأخذ 
> if(A1[1]<A2[1])A2[1]/A1[1] 

[1] 1.065789 

، فمثلا يمكنك تجربة تنفيذ لن ينتج عنو أؼ نتيجةلم يتم تحقق الشرط فإن سطر الأوامر  أما إذا
if(A1[1]==A2[1])A2[1]/A1[1]  .وستلاحع عدم ظيور نتيجة 

 مع الدالة الشرطية كالتالي:أكثر من أمر إدراج من جديد يمكن 
> a1<-5;a2<-7;a3<-10 

> if(a1>1|a3<8){print(a3/a1);print(a2^2)} 

[1] 2 

[1] 49 

حيث  a2^2و a3/a1 تنفيذ كلا من الأمرينلمحصول عمى ناتج  يتم استخداميا printالدالة  ولاحع أن
 .نتيجة الأمر الأخير فقطأنو عند عدم استخداميا فإننا نحصل عمى 

، )والتي تكون مفيدة  warningالرسالة التحذيرية الشرطية ىو بإدراج دالة  ifمثال آخر عمى استخدام دالة 
 بالصورة التالية:أحيانا في كتابة دوال المستخدم(، 

> a4<-(-12) 

 

> if(a4<0)warning("This value is negative") 

Warning message: 

This value is negative 

  دالةif/else :الشرطية 
، فحيث أن الأخيرة تقوم بتنفيذ أمر أو ifامتدادا لمدالة  if/elseيمكن اعتبار الدالة الشرطية 
بتنفيذ أمر الأولى تقوم بعمل ذلك أيضا إضافة إلى أنيا تقوم  الدالة فإن ،مجموعة من الأوامر عند تحقق الشرط

 وآلية التنفيذ ىي عمى النحو التالي:في حال عدم تحقق الشرط،  "بديل"
If (الشرط)   الأمر الثاني else  الأمر الأول 

 أو بشكل موسع؛
If (الشرط)  { مجموعة الأوامر الثانية } else { مجموعة الأوامر الأولى } 

 أو حتى بالصورة التالية الأكثر تعقيدا:

If (الشرط الأول){ مجموعة الأوامر الأولى } else if (الشرط الثاني){مجموعة الأوامر الثانية} else 
 { مجموعة الأوامر الثالثة }
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 يذه الدالة؛ل الحالات السابقة وضح استخدامت ةالتالي والأمثمة
> if (a1==a2)a1/a2 else a1*a2 

[1] 35 

 

> if (7 %in% A1)print("yes") else print("no") 

[1] "no" 

 

> if (a1==a2){print(a1/a2);print(a2/a1)} else 

{print(a1*a2);print(a1+1)} 

[1] 35 

[1] 6 

 

> if (a1==a2){print(a1/a2);print(a2/a1)} else if 

(a1>=a3){print(a1*a3);print(a1+1)} else {a3*a4} 

[1] -120 

  دالةswitch: 
ىي في الأصل دالة متعددة الاستخدامات، ومن ضمن تمك الاستخدامات  استعماليا  switchدالة 
، إلا أنو من الناحية العممية عادة ما يتم إدراجيا ضمن دوال أخرػ وعمى if/elseمثل دالة  كدالة شرطية

 لسطر الأمر الشرطي ليا بالصورة ةالعام قاعدةكون التو  رأسيا دوال المستخدم التي سنناقشيا في البند التالي.
 :التالية

switch( لالمُدخ    , ,  1الأمر 2الأمر   , 3الأمر  ,…  ) 

بناء عمييا سيتم تنفيذ أحد الأوامر التي تم تعريفيا التي و  ، )رقمية كانت أو نصية(،القيمة ىيىنا  ل"خ  و"المُد
 فمثلا الأمر التالي؛ .اختيار ترتيب الأمر المطموب تنفيذه، أؼ عن طريق ضمن الدالة

> switch("c",a=10*13,b=5+12,c=7/2) 
[1] 3.5 

، أو يمكن استخدام الأرقام لاختيار ترتيب العممية المطموبة، 7/2وىي  cيعني اختيار تنفيذ العممية التي اسميا 
ل ىو الترتيب الثاني  :فمثلا إذا ما كان المُدخ 

> switch(2,10*13,5+12,7/2,4*2,log(10)) 

[1] 17 

 نكتب: مثلا ، ولاختيار تنفيذ الأمر الخامس12+5وىي عممية الجمع  فيذا يعني اختيار تنفيذ الأمر الثاني
> switch(5,10*13,5+12,7/2,4*2,log(10)) 

[1] 2.302585 
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مكتابة دوال الم   2.7   (Writing User-defined Functions) ست خد 
التي تم توظيفيا لتنفيذ العمميات الرياضية وحساب  Rتناولنا في الفصول السابقة الكثير من دوال لغة  

ضافة إلى الدوال التي يوفرىا نظام  المقاييس الإحصائية ورسم الأشكال البيانية المختمفة وغير ذلك من الأوامر. وا 
R  التي يرغب  الخاصة أو الإضافية، فإنو يمكن لممستخدم كتابة أو تعريف الدوال الافتراضيةمن خلال الحزم

، سواء كانت ىذه الدوال متوفرة أصلا ضمن حزم function تكوين الدوالبتنفيذىا من خلال استخدام دالة 
R فمثلا يمكن حساب الوسط الحسابي لمجموعة من القيم عن طريق استخدام الدالة  .أو غير متوفرةmean  أو

تخدام دالة تكوين الدوال لكتابة صيغة حساب الوسط الحسابي ضمنيا وتخزينيا باسم محدد بحيث يمكن اسيمكن 
 استخدام ىذه الدالة الجديدة لحساب الوسط الحسابي لأؼ مجموعة جديدة من البيانات كما سنرػ.

 (User-defined Function for One Variable) تعريف دالة المستخدم لمتغير واحد 1.2.7
ر و سطاللدالة المستخدم أو دالة تكوين الدوال كما ىو موضح في  التقميدية يتم كتابة الصيغة العامة

 :ةالتالي
  }(أسماء المتغيرات داخل الدالة) function -> اسم الدالة
  مجموعة الأوامر
Return( النتائج ) 
} 

 إلا أنولممستخدم،  بالنسبة لتسييل تتبع مكوناتيا تاليةفي أسطر متالدالة  أو مكونات تم عادة كتابة أجزاءحيث ي
 :كالتالي باختصار يمكن كتابة الشكل العام

 { صيغ الحساب ضمن الدالة }(أسماء المتغيرات داخل الدالة) function -> اسم الدالة

 :الأمر التالي كما ذكرنا أعلاه يمكننا كتابة لمتغير واحد لتعريف دالة خاصة لحساب الوسط الحسابي ؛فمثلا

> fun1<-function(x){sum(x)/length(x)} 

> fun1 

function(x){sum(x)/length(x)} 

 لإدخال القيم في الدالة، والصيغة x ليذه الدالة الخاصة، والمتغير fun1وىذا يعني أنو تم تعيين الاسم 
sum(x)/length(x) حساب الوسط الحسابي  وىو قانون  التي تمثل مجموع القيم مقسوما عمى عددىا

 .xلممتغير 
 ملاحظة:

 يمكن تعريف الدالة السابقة باستخدام الصيغة العامة التقميدية المطولة كالتالي:
fun1<-function(x){ 

sum(x)/length(x) 

} 
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 fun1أنو قد تم اعتباره خاص بالدالة  لا يعني fun1في كتابة الدالة  xاستخدام المتغير وننوه ىنا إلى أن 
، )إذا لم يكن قد xبمعنى أن استدعاء الرمز فقط أو أنو لا يمكن استخدامو من جديد ضمن نفس مسار العمل، 

 :التالية تم تعيينو مسبقا إلى قيمة أو قيم معينة(، سيُعطي النتيجة
> x 

Error: object 'x' not found 

لقيم المطموب ا لممتغير الذؼ يمثل 1استخدام أؼ اسم أو رمز functionويمكن أيضا عند استخدام الدالة 
بأكثر ( 3، 2، 1لمقيم )  fun1، فمثلا يمكننا حساب الوسط الحسابي باستخدام "دالتنا الخاصة" التعامل معيا

 :تينالتالي الطريقتين من طريقة، منيا
> fun1(c(1,2,3)) 

[1] 2 

 

> obs1<-c(1,2,3) 

> fun1(obs1) 

[1] 2 

يتم عن طريق  fun1وأن استخدام الدالة بحد ذاتو لتنفيذ الدالة،  xولاحع أنو لا توجد ضرورة لاستخدام الرمز 
 المعتادة. Rزم " كما ىو الحال عند استخدام دوال حِ ) (كتابتيا متبوعة بالأقواس الاعتيادية "

لا (، عندما ()functionويمكن الاستغناء عن كتابة أسم أو أسماء لممتغيرات ضمن الدالة، )أؼ كتابة 
ىنالك استخدام ليذه المتغيرات ضمن أوامر الدالة كما سنوضح في مثال لاحق، كما أنو يمكن تعيين قيم  يكون 

 .تعريفياثابتة ضمن مجموعة المتغيرات التي يتم 

ة جديدة من قِبل المستخدم وحفظيا في مسار العمل الحالي فإن ىذه الدالة يمكن بعد كتابة أؼ دالالآن 
تعديلات عمى تمك الدالة، وفي ىذه  إضافات أو استخداميا في أؼ جمسة أخرػ، إلا أننا قد نرغب أحيانا بإجراء

عوضا عن إعادة كتابة دالة المستخدم من  edit التعديل الحالة يمكن عمل ذلك عن طريق استخدام أمر
ذا ما أردنا أن يتم طباعة  fun1فمثلا في الدالة  ،جديد يُلاحع أن الناتج يظير بصورة مباشرة دون تسمية، وا 

 التالي: الأمر يمكننا تنفيذ الحسابي، وىو الوسط ،اسم المقياس المحسوب
> fun1<-edit(fun1) 

 ، عندىا نقوم بإجراء التعديل المطموب بالصورةتحمل اسم الدالة مر فرعيةنافذة أوافتظير مكونات الدالة في 
 التالية:

function(x){ 

f.1<-list() 

f.1$mean=sum(x)/length(x) 

unlist(f.1) 

} 

                                                 
 حتى استخدام القيم بعينيا كمتجو بدون اسم.يمكن أو  1
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لتعريف اسم المتوسط وكتابة النتيجة عمى شكل قائمة. ولاحع أنو  unlistو listحيث تم استخدام دالتي 
كأسموب تنظيمي لتسييل قراءة الأوامر كل عمى حده، وىو الأسموب الذؼ  مستقل سطرتم كتابة كل أمر في 

في شريط  أيقونة الحفععمى  الضغط بعد ذلك يتمسيتم اتباعو في كتابة دوال المستخدم من الآن فصاعدا. 
إذا ما تم استخدام  لحفع التعديلات التي تم إجراؤىا ثم تُغمق النافذة الفرعية. الآنR الأوامر العموؼ في برنامج 

 :النتيجة من جديد مع نفس القيم نحصل عمى fun1الدالة 
> fun1(obs1) 

mean  

   2 

 :ملاحظة
أنو تم تعريفيا كشيء أو كبيانات ضمن  لا يعني fun1في الدالة السابقة  f.1إن استخدام القائمة 

ليس مُعرفا أو موجودا ضمن قائمة الأشياء في مسار العمل، وبالتالي إذا  f.1مسار العمل الحالي، بمعنى أن 
 فإننا سنحصل عمى: fun1ما تم استدعاؤه بعد استخدام الدالة 

> f.1 

Error: object 'f.1' not found 

ي الغالب ، )والتي تُعبِر فوىذا ينطبق بالطبع عمى كل الرموز والأسماء التي يتم استخداميا ضمن دوال المُستخدِم
بمعنى أن ىذه الأسماء تكون مُعرفة ضمن دالة المستخدم فقط. أما إذا ما أردنا استدعاء ، عمى بيانات أو نتائج(

 " كما سنوضح لاحقا.->>أو التعامل مع ىذه النتائج فيتم استخدام المعامل "

قيم الانحراف المعيارؼ لو  الوسيط يتضمن حسابوالذؼ  fun1 لنقم الآن بإجراء تعديل آخر عمى نفس الدالة
 متغير؛ال

> fun1<-edit(fun1) 

 ثم نكتب في النافذة الفرعية:
function(x){ 

f.1<-list() 

f.1$mean=sum(x)/length(x) 

f.1$median=median(x) 

f.1$SD=sd(x) 

unlist(f.1) 

} 

 :كالتالي obs1عمى المتغير  fun1وىكذا نحصل عمى نتيجة تطبيق الدالة 
> fun1(obs1) 

  mean median     SD  

     2      2      1 
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يمكن لممستخدم اختيار تفعيميا والتي الأساسية وجود خيارات إضافية ضمن الدالة  Rرأينا في كثير من دوال لقد 
ضمن  تعريف ىذه الخياراتنفس الدالة، ويمكن في ، أو يمكنو الاختيار من ضمن عدة خيارات متى أراد ذلك

يمكن إدراج خيار حساب القيمتين الصغرػ والكبرػ  fun1اصة أيضا، فمثلا ضمن الدالة دوال المستخدم الخ
 كالتالي:

> fun1<-edit(fun1) 

 ونكتب في النافذة الفرعية:
function(x,extra=FALSE){ 

f.1<-list() 

f.1$mean=sum(x)/length(x) 

f.1$median=median(x) 

f.1$SD=sd(x) 

if(extra){ 

f.1$minimum<-min(x) 

f.1$maximum<-max(x) 

} 

unlist(f.1) 

} 

)أؼ أنو  كخيار افتراضي FALSEإلى الدالة مساويا لمقيمة  extra مناف من قِب  الخيار المُعرّ  إضافة وقد تم
ضافة ما يقوملن يتم تنفيذه إذا لم يُكتب( القيمتين الصغرػ والكبرػ(، وذلك وىما بحسابو ) ىذا الخيار ، وا 

 " كما رأينا. { }والأقواس " ifباستخدام الدالة الشرطية 

 الآن إذا ما كتبنا:
> fun1(obs1,extra=TRUE) 

   mean  median      SD minimum maximum  

      2       2       1       1       3 

الحصول عمى النتائج الإضافية، أما إذا ما تم كتابة الدالة بالصورة طمب و  extraفيذا يعني تفعيل الخيار 
fun1(obs1)  أو الصورةfun1(obs1,extra=F)النتائج  عمى ، فيذا يعني عدم طمب الحصول

 .maximumو minimum الإضافية

بإضافة خيار الحصول عمى ، حيث سنقوم ىذه المرة fun1بعمل إضافة جديدة عمى نفس الدالة  مرة أخرػ لنقم 
من الاختيار من بين ثلاثة أنواع من التمثيل  fun1لمدالة  مستخدِ حيث سيتمكن المُ تمثيل بياني لممتغير المُدخل، 
 الطبيعي. QQالصندوق، ورسم  شكلالبياني ىي المدرج التكرارؼ، 

الفرعية ثم نقوم بتخزين التعديل ، نكتب ما يمي في النافذة  fun1<-edit(fun1)بعد تنفيذ أمر التعديل 
 الجديد؛
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function(x,extra=F,Graph=F){ 

f.1<-list() 

f.1$mean=sum(x)/length(x) 

f.1$median=median(x) 

f.1$SD=sd(x) 

if(extra){ 

f.1$minimum<-min(x) 

f.1$maximum<-max(x) 

} 

if(Graph=="Hist"){ 

hist(x) 

} 

if(Graph=="Box"){ 

boxplot(x) 

} 

if(Graph=="QQ"){ 

qqnorm(x) 

qqline(x) 

} 

unlist(f.1) 

} 

 بعد إدخال التعديلات الجديدة عمييا؛ fun1ولنقم الآن بتحميل مكونات الدالة 

  تم إضافة الخيار 1في السطر رقم :Graph  الذؼ سيكون خاص بتنفيذ التمثيل البياني المطموب، وقد تم
 (.Graph=Fالتمثيل، )تعيين الوضع الافتراضي بعدم استدعاء ىذا 

 لا يوجد أؼ تغيير عن السابق. :9إلى  2رقم من  رو في السط 

 ( 19إلى  16(، و)15إلى  13(، )12إلى  11في السطور):  تم إضافة الدالة الشرطيةif  لكل مجموعة
، وشكل "Graph="Histمن ىذه السطور بحيث يتم تنفيذ المدرج التكرارؼ عند استخدام الخيار 

الطبيعي عند استخدام الخيار  QQرسم ، و "Graph="Boxالصندوق عند استخدام الخيار 
Graph="QQ" . 

لا يمكن الحصول عمى الرسومات  fun1 ولاحع أنو في الدالة .بدون تغيرأما السطرين الأخيرين فيبقيان 
أو تجاىل الرسم عن طريق عدم استخدام الخيار  م الاختيار من بينياستخدِ الثلاثة في آن واحد، بل يجب عمى المُ 

Graph  كما ىو الحال مع الخيارextra.  ّر القارغ بضرورة التقيد بنفس الأسماء التي تم تعيينيا ونذك
لا ستظير رسالة خطأ في نتيجة تنفيذ  "QQ"، و"Hist" ،"Box"؛ مفي دالة المُستخدِ  لمتمثيل البياني وا 

 الدالة.
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، 1يتم توليدىا من التوزيع الطبيعي المعيارؼ  مثلا مفردة 511الآن مع عينة حجميا  fun1ولنستخدم الدالة 
وفي الحالة الثانية سيتم تفعيل  ،واختيار رسم المدرج التكرارؼ  extraوسنقوم في الحالة الأولى بإىمال الخيار 

خيارؼ الدالة معا، ولن يتم عرض شكل الصندوق، أما في الحالة الثالثة فسيتم إىمال واختيار  extraالخيار 
 لعدم وجود ضرورة: والذؼ سيظير لممستخدم في نافذة فرعية كما ىو المعتاد(،)، الرسم البياني ىنا

1 . 
> fun1(rnorm(500),Graph="Hist") 

      mean     median         SD  

0.04606487 0.06338109 1.01442118 

2 . 
> fun1(rnorm(500),extra=T,Graph="Box") 

        mean       median           SD      minimum  

-0.027639211 -0.002994224  0.973570255 -2.741752663  

     maximum  

 3.038749441 

3 . 
> fun1(rnorm(500)) 

       mean      median          SD  

0.006984471 0.022136858 1.016244001 

نسوق ىنا المثال التالي كتطبيق عمى كدالة شرطية، و  switchتكممنا في البند السابق عن استخدام الدالة 
من التوزيع . ىذا المثال يتضمن تكوين دالة يتم من خلاليا توليد عينة عشوائية ضمن دالة المستخدماستخداميا 

العينة المرغوب ونوع التوزيع الاحتمالي فتقوم  إدخال حجمب المُستخدِم الطبيعي أو المنتظم أو الأسي، حيث يقوم
 :بتنفيذ التوليد المطموب switchدالة 

f.switch<-function(n,d){ 

gen<-switch(d, 

"normal"=rnorm(n), 

"uniform"=runif(n), 

"exponential"=rexp(n)) 

return(gen) 

} 

                                                 
نذكّر ىنا بأن النتائج في ىذا المثال ستكون مختمفة عما سيحصل عميو القارغ، كما ىي مختمفة في الحالات الثلاث، لأن  1

 العينة ناتجة عن توليد عشوائي لمبيانات.
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ترتيب  نكتبإما أن مفردة من التوزيع المنتظم فإننا  21وبالتالي إذا رغبنا مثلا بتوليد عينة عشوائية حجميا 
 :المطموب، )كما ىو مُعرّف داخل الدالة(، كما نرػ  اسم التوزيعكما ىو موجود ضمن الدالة أو أن نكتب  التوزيع

> f.switch(20,2) 

 [1] 0.51427339 0.60156787 0.42551768 0.13643359 0.26592344 

 [6] 0.33040552 0.69046760 0.13374269 0.33194107 0.97284936 

[11] 0.10748860 0.09489916 0.51695334 0.93254113 0.40330952 

[16] 0.83665483 0.31314746 0.34482694 0.77176410 0.17978409 

 

> f.switch(20,"uniform") 

 [1] 0.12513485 0.40155423 0.89029834 0.24529109 0.92518024 

 [6] 0.66397400 0.41991732 0.01691235 0.38017183 0.80451872 

[11] 0.71282659 0.61903813 0.43112541 0.11176716 0.68383298 

[16] 0.01689613 0.57060349 0.68538793 0.36526210 0.31052811 

 :دالة المنوال 
 وحسابلإحصائية التي لم يتم إفراد دالة خاصة لمن ضمن المقاييس ايُعد  (Mode) المنوالإن مقياس 

ويمكن لمقارغ أن يجد عدة دوال مكتوبة من قِبل المستخدمين لحساب ، حتى وقت إعداد الكتاب Rفي لغة 
حدػ أبسط ىذه الدوالالمنوال، و   :بالصورة التالية كتابتياإعادة يتم  يمكن أن المتوفرة عمى الانترنت ا 

fun.mode<-function(x){ 

f.m<-list() 

x.m<-table(as.vector(x)) 

f.m$Mode<-names(x.m)[x.m==max(x.m)] 

unlist(f.m) 

} 

لوضع قيم المتغير في  table، تم استخدام الدالة fun.modeفي السطر الثالث من الدالة ولاحع أنو 
والسطر الثاني عمى تكرارات ىذه المفردات. ثم يتم يحتوؼ فيو السطر الأول عمى مفردات المتغير جدول 

استدعاء القيمة أو القيم التي ليا أكبر تكرار، والتي تمثل المنوال. ويمكن لمدالة  namesباستخدام الدالة 
fun.mode  التي تكون أحادية المنوال  التالية أيضا، ولنأخذ الأمثمة لممتغيرات الكمية والنوعيةحساب المنوال
 :وعديدة المنوال وثنائية المنوال

> fun.mode(c(2,2,2,3,5,5,6,7,7,7,7,8,11,15,21)) 

Mode  

 "7" 

 

> fun.mode(c(2,2,2,3,5,5,6,7,7,7,8,11,15,21)) 

Mode1 Mode2  

  "2"   "7" 



 R  377بعض الدوال المتقدمة في   الفصل السابع

> fun.mode(c("a","b","a","b","b")) 

Mode  

 "b" 

 

>  fun.mode(c(1,1,2,2,3,3)) 

Mode1 Mode2 Mode3  

  "1"   "2"   "3" 

 لأكثر من متغيرتعريف دالة المستخدم  2.2.7
(User-defined Function for more than One Variable) 

، من البيانات أكثر من متغير أو مجموعة تعامل معتتضمن ال مُستخدِم لننتقل الآن لتكوين دالة
 ؛الذؼ يتعامل مع متغيرين المثال التاليولنتناول 

فترة الثقة لمفرق بين متوسطي مجتمعين، تقوم بحساب  (،fun2، )وليكن اسميا لنفرض أننا نرغب بتكوين دالة
ثم تنفيذىا في لوحة  2ممف نصيوالتي يمكن كتابتيا في )ىي مجموعة الأوامر التالية،  1فتكون إحدػ الطرق 

 :(لممف النصيلتخزين ا" ىو الذؼ تم اختياره myfun2، وليكن الاسم "Rمراقبة 

fun2<-function(x1,x2,alpha){ 

f.2<-list() 

n1=length(x1); n2=length(x2) 

x1bar=sum(x1)/n1; x2bar=sum(x2)/n2 

s1sq=var(x1); s2sq=var(x2) 

f.2$diff.mean=x1bar-x2bar 

f.2$SE=sqrt((s1sq/n1)+(s2sq/n2)) 

a=1-(alpha/2) 

t.df=n1+n2-2 

f.2$LCL=f.2$diff.mean-(qt(a,t.df)*f.2$SE) 

f.2$UCL=f.2$diff.mean+(qt(a,t.df)*f.2$SE) 

unlist(f.2) 

} 

( لإدخال قيم العينتين، والخيار x2و x1ين المتغيرين )يقد تم تع أنو fun2لمدالة  ولاحع في السطر الأول
alpha .بعد ذلك تم تعريف مكونات قانون حساب فترة الثقة لمفرق  لإدخال القيمة المرغوبة لمستوػ المعنوية

                                                 
 لكتابة دوال المستخدم لمحصول عمى نفس النتيجة المطموبة.توجد دائما عدة طرق  1
وكتابة سطور  R( في نظام Fileمن قائمة الممف )( New Scriptيتم تنفيذ ذلك عادة بإنشاء ممف نصي جديد ) 2

يمن عمى الأوامر فيو ثم تخزينيا باسم معين، بعد ذلك يتم تنفيذ ىذه الأوامر عن طريق تظميميا بالفأرة والضغط بالزر الأ
( فيتم تنفيذ الأوامر مباشرة في لوحة Run line or selectionموضع التظميل ثم اختيار الخيار الأول في القائمة الفرعية )

 .Rمراقبة 
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تتعامل مع العينات المستقمة الكبيرة والصغيرة عمى حد السواء، )باعتبار أننا  fun2، والدالة 1بين متوسطين
 ،م بإدخال قيمة مستوػ المعنوية المطموبويقوم المستخدِ (، الجدولية لمتوزيعلحساب القيم  qtاستخدمنا الدالة 

دخال تمك القيمة في قانون الحساب العام 2قسمتو عمى  يث يتمح ضمن صيغة  وطرحو من الواحد الصحيح وا 
 .fun2الدالة 

أربعة قيم ىي الفرق بين متوسطي العينتين  fun2وكنتيجة ظاىرة، سيظير لمستخدم الدالة 
(diff.mean)( الخطأ المعيارؼ لمتقدير ،SE والحدين الأدنى والأعمى لفترة ،) الثقة لمفرق بين وسطي

% فترة ثقة لمفرق بين 95وكمثال تطبيقي عمى ىذه الدالة، لنقم بتقدير ( عمى الترتيب. UCLو LCLالمجتمعين )
يتم توليدىما من  عمى الترتيب(، 121و 151، )ذات الأحجام متوسطي مجتمعين من خلال عينتين عشوائيتين

 التوزيع الطبيعي كالتالي:
> fun2(rnorm(150),rnorm(120),0.05) 

 

diff.mean         SE        LCL        UCL  

 0.0485197  0.2430325 -0.1945128  0.2915522 

عمى الدالة بحيث تقوم بإجراء  (،fun2<-edit(fun2)، )باستخدام الأمر الآن لنقم بإدخال إضافة
اختبار لفرضية تساوؼ متوسطي مجتمعين، تحت نفس الفرضيات التي تم ذكرىا أعلاه. وىذه الإضافة ستقوم 

القائمة بتساوؼ متوسطي  بعرض القيمة الحسابية لإحصاءة الاختبار والقرار بقبول أو رفض الفرضية الصفرية
 ؛(H0: μ1 = μ2) المجتمعين

fun2<-function(x1,x2,alpha){ 

f.2<-list() 

n1=length(x1); n2=length(x2) 

x1bar=sum(x1)/n1; x2bar=sum(x2)/n2 

s1sq=var(x1); s2sq=var(x2) 

f.2$diff.mean=x1bar-x2bar 

f.2$SE=sqrt((s1sq/n1)+(s2sq/n2)) 

a=1-(alpha/2) 

t.df=n1+n2-2 

f.2$LCL=f.2$diff.mean-(qt(a,t.df)*f.2$SE) 

f.2$UCL=f.2$diff.mean+(qt(a,t.df)*f.2$SE) 

f.2$t.cal=f.2$diff.mean/f.2$SE 

if(f.2$t.cal>=pt(a,t.df))f.2$Dec="Reject H0" else 

f.2$Dec="Accept H0" 

unlist(f.2) 

} 

                                                 
 بافتراض تساوؼ تباينات المجتمعين المجيولة. 1
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، حيث تم إدراج صيغة قانون حساب قيمة إحصاءة الاختبار 14إلى  12وىذه الإضافة قد تمت في السطور من 
إذا كانت القيمة الحسابية للإحصاءة ىي أكبر من أو  ما تقوم بالتحققسوالتي  if/elseدالة الشرطية ثم ال

الجدولية أم لا، فإذا تحقق ىذا المضمون فإنو يتم كتابة رفض الفرضية الصفرية  الاحتمالية تساوؼ القيمة
("Reject H0" وأما عند حدوث العكس فيتم كتابة قبول الفرضية الصفرية ،)("Accept H0".) 

)والتي تم   s.grd2و s.grd1 1البيانات التي تمثل الخمس وعشرون مفردة الأولى لممتغيرينولنأخذ 
حتى يتمكن القارغ  fun2كتطبيق لمدالة  استخداميا في الفصل السابق عند تناول الاستدلال حول مجتمعين(،

 ؛من مقارنة النتيجتين
> library(rJava) 

> library(XLConnectJars) 

> library(XLConnect) 

 

> stu.data1<-readWorksheetFromFile("studata1.xlsx", 

sheet=1,rownames=1) 

 

> s.grd1<-stu.data1$grd1;s.grd2<-stu.data1$grd2 

 

> fun2(s.grd1[1:25],s.grd2[1:25],0.05) 

diff.mean           SE                 LCL  

"-1.95999999999999" "4.54630985892222" "-11.1009686212787" 

UCL                t.cal                  Dec  

"7.18096862127873" "-0.431118876808068"   "Accept H0" 

 ىيويمكن ببساطة ملاحظة تشابو النتيجتين، إلا أنو من الناحية الشكمية فإن خانات الأعداد الظاىرة في النتيجة 
لمحصول عمى مظير  fun2( لمدالة roundبإضافة دالة التدوير )ويُفضل تقريبيا، لذلك سنقوم  العدد كثيرة

 أفضل؛
fun2<-function(x1,x2,alpha){ 

f.2<-list() 

n1=length(x1); n2=length(x2) 

x1bar=sum(x1)/n1; x2bar=sum(x2)/n2 

s1sq=var(x1); s2sq=var(x2) 

f.2$diff.mean=round(x1bar-x2bar,digits=3) 

f.2$SE=round(sqrt((s1sq/n1)+(s2sq/n2)),digits=3) 

a=1-(alpha/2) 

t.df=n1+n2-2 

f.2$LCL=round(f.2$diff.mean-(qt(a,t.df)*f.2$SE),digits=3) 

                                                 
مف العمل الحالي والذؼ لابد من إعادة استدعاؤه في م stu.data1ىذين المتغيرين ىما ضمن ممف البيانات  1

work7. 
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f.2$UCL=round(f.2$diff.mean+(qt(a,t.df)*f.2$SE),digits=3) 

f.2$t.cal=round(f.2$diff.mean/f.2$SE,digits=3) 

if(f.2$t.cal>=pt(a,t.df))f.2$Decision="Reject H0" else 

f.2$Decision="Accept H0" 

unlist(f.2) 

} 

 :نفس النتائج السابقة مُقربة إلى ثلاثة خانات وبإعادة تنفيذ الدالة نحصل عمى

> fun2(s.grd1[1:25],s.grd2[1:25],0.05) 

  diff.mean          SE         LCL         UCL  

    "-1.96"     "4.546"     "-11.1"      "7.18"  

      t.cal    Decision  

   "-0.431" "Accept H0" 

 ملاحظة:
في استدعاء وتنفيذ دوال المُستخدِم، )أو أؼ سطور أوامر(، التي تم  sourceيمكن استخدام الدالة 

تم  fun2لنفرض أن دالة المستخدم السابقة  ، فمثلا،R( في نظام Scriptتخزينيا مسبقا في ممف نصي )
، عندئذ يمكن Rة مراقبة " الذؼ تم تخزينو مسبقا ولم يتم تنفيذىا في لوحmyfun2كتابتيا في الممف النصي "

 :" كالتاليR.اسم الممف متبوعا بالامتداد " تنفيذ محتويات الممف النصي عن طريق كتابة

> source("myfun2.R") 

عندىا سيتم تنفيذ سطور الأوامر الموجودة في الممف النصي بالكامل، فإذا كانت دالة مستخدم فسيتم تعريف 
ن كانت محتويات الممف مجرد مجموعة من الأوامر أو اسميا ضمن قائمة الدوال في مسار  العمل الحالي، وا 

 الدوال التنفيذية فسيتم ظيور نتائجيا مباشرة.

  (Loops and Simulation) والمحاكاة الحمقات 3.7
إلى تنفيذ عممية حسابية أو أكثر عدة مرات  احتياجنالاحظنا في بعض المواضع في الفصول السابقة  

، وكمما ازداد عدد مرات التكرار كمما استغرق متتالية، وىذا بطبيعة الحال يستدعي كتابة نفس العممية في كل مرة
وقتا أطول في الكتابة، وىنا تبرز الحاجة لدوال الحمقات التي تجعل العممية تكرر نفسيا بحسب عدد مرات 

وعمميا فإن أغمب استخدامات دوال  .whileو forومن أشير دوال الحمقات ىما دالتي  ،التكرار المطموب
وضمن دوال المحاكاة عند توليد البيانات بصورة عشوائية م الحمقات الأساسية تكون عادة ضمن دوال المستخدِ 

 إلى جانب بعض الاستخدامات الأخرػ.
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 while (for and while Loops)و for دوال الحمقات 1.3.7

  دالةfor: 
 التالي: بالشكل forدالة  يتم استخدام

for (i in قيمة البداية: قيمة النياية    الأمر (
 أو بصورة أكثر عمومية؛

for (i in متجو من القيم    مجموعة من الأوامر  }(  } 

بالطبع استخدام أؼ رمز آخر ان تحددان بداية الحمقة ونيايتيا، ويمكن حيث قيمة البداية والنياية ىما القيمتان المت
 وكأمثمة بسيطة عمى استخدام ىذه الدالة بالصورة السابقة يمكننا كتابة:في الصيغة السابقة.  i من الرمز بدل

> a1 

[1] 5 

 

> for (i in 1:5) print(a1*i) 

[1] 5 

[1] 10 

[1] 15 

[1] 20 

[1] 25 

وكتابة النتيجة في كل مرة، ولاحع أنو إذا  5إلى  1بسمسمة القيم من  a1بمعنى أنو تم تنفيذ عممية ضرب قيمة 
أو أؼ من دوال إظيار النتائج فسيتم تنفيذ العممية بدون  printتم كتابة نفس السطر السابق بدون استخدام 

 أن تظير أية نتيجة.

 ويمكن تنفيذ العممية السابقة عمى متجو من القيم وليس قيمة واحدة فقط كالتالي:
> A1 

 [1] 76 60 85 58 91 75 82 64 79 88 

 

> for (i in 1:5)print(A1*i) 

 [1] 76 60 85 58 91 75 82 64 79 88 

 [1] 152 120 170 116 182 150 164 128 158 176 

 [1] 228 180 255 174 273 225 246 192 237 264 

 [1] 304 240 340 232 364 300 328 256 316 352 

 [1] 380 300 425 290 455 375 410 320 395 440 

 بالصورة التالية: ،ضمن الحمقة "بتوسيع" الأمر الذؼ سيتم إعادة حسابو وأ

> for (i in c(-2,5,7,10))print(round(((A1-i)/i^2),digits=2)) 
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 [1] 19.50 15.5 21.75 15.0 23.25 19.25 21.00 16.50 20.25 22.50 

 [1] 2.84 2.20 3.20 2.12 3.44 2.80 3.08 2.36 2.96 3.32 

 [1] 1.41 1.08 1.59 1.04 1.71 1.39 1.53 1.16 1.47 1.65 

 [1] 0.66 0.50 0.75 0.48 0.81 0.65 0.72 0.54 0.69 0.78 

 ؛دوال الحمقات كالتالي ضمنيمكن تنفيذ مجموعة من الأوامر  وأيضا

> for (i in A2[1:6]){m1=(A1[1:6]-mean(A1[1:6]));m2= 

(A2[1:6]-mean(A2[1:6]));m=(m1-m2)*i;print(round 

(m,digits=1))} 

[1] -297    756    -54   -864    513    -54 

[1] -190.7  485.3  -34.7 -554.7  329.3  -34.7 

[1] -319    812    -58   -928    551    -58 

[1] -256.7  653.3  -46.7 -746.7  443.3  -46.7 

[1] -315.3  802.7  -57.3 -917.3  544.7  -57.3 

[1] -282.3  718.7  -51.3 -821.3  487.7  -51.3 

تكوين دالة تقوم بحساب وكتابة ناتج ، مستخدِ ضمن دوال المُ  for مثال آخر عمى استخدام دالةيمكننا أيضا ك
 ؛بالشكل التالي ميُدخميا المستخدِ  مثلا( لأؼ قيمة 12جدول الضرب )حتى العدد 

> mult.tab<-function(y) { 

for (n in 1:12) { 

mult<-paste(y,"x",n,"=",y*n) 

print(mult) } 

} 

 ؛، فمثلاؼ قيمة عدديةلأ لمحصول عمى جدول الضرب الآن يمكن استخدام ىذه الدالة
> mult.tab(7) 

[1] "7 x 1 = 7" 

[1] "7 x 2 = 14" 

[1] "7 x 3 = 21" 

[1] "7 x 4 = 28" 

[1] "7 x 5 = 35" 

[1] "7 x 6 = 42" 

[1] "7 x 7 = 49" 

[1] "7 x 8 = 56" 

[1] "7 x 9 = 63" 

[1] "7 x 10 = 70" 

[1] "7 x 11 = 77" 

[1] "7 x 12 = 84" 
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 ومن الناحية الشكمية، يمكن إدخال تعديل عمى دالة المستخدم السابقة بحيث تظير نتيجة جدول الضرب بدون 
 بالصورة التالية:  printعوضا عن  cat 1، وذلك باستخدام دالة[1]رقم السطر 

> mult.tab<-function(y) { 

for (n in 1:12) { 

mult<-paste(y,"x",n,"=",y*n) 

cat(mult,"\n") } 

} 

، فمثلا يمكن سطر جديدفي  مرة كل pasteلمحصول عمى ناتج سطر الأمر  "\n"وقد تم إضافة الخيار 
 :الحصول عمى الناتج بالصورة التاليةالآن 

> mult.tab(9) 

9 x 1 = 9  

9 x 2 = 18  

9 x 3 = 27  

9 x 4 = 36  

9 x 5 = 45  

9 x 6 = 54  

9 x 7 = 63  

9 x 8 = 72  

9 x 9 = 81  

9 x 10 = 90  

9 x 11 = 99  

9 x 12 = 108 

  دالةwhile: 
من الدوال المناسبة للاستخدام عندما نرغب في تكرار أمر أو مجموعة من الأوامر  whileتُعد دالة 

، وفي ىذه الحالات غالبا ما يكون عدد التكرارات التي ستنفذ حتى تحقق الشرط 2حتى يتم تحقق شرط محدد
 ىي الأخرػ من الأدوات Whileدالة  ، وتُعتبرforوليس محدد مسبقا كما ىو الحال مع دالة  مجيول

 بالشكل التالي:ىي يذه الدالة ل الصيغة العامةم. و ستخدِ المساعدة ضمن دوال المُ 
While ( الشرط    الأمر (

 أو بصورة أكثر عمومية؛
While ( الشرط    { مجموعة من الأوامر } (

                                                 
(، حيث أنيا تقوم بربط المُخرجات المطموب Concatenate and Print) الربط والطباعةبأنيا دالة  catتُعرف دالة  1

بشكل متجاور لبعضيا البعض، فعمى سبيل المثال يمكن كتابة الأمر  Rطباعتيا أو إظيارىا في لوحة مراقبة 
cat(2*6,5+4) .ومراقبة النتيجة 

. وفي ىذه الحالة سيضطر المستخدم بدون توقففي حال عدم تحقق ىذا الشرط، فإن سطر الأمر سيقوم بتكرار نفسو  2
 (.Rفي لوحة مراقبة  Stopفي لوحة المفاتيح أو أيقونة  ESCلإيقاف التنفيذ يدويا، )يمكن عمل ذلك بالضغط عمى 
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 ومن الأمثمة عمى استخدام ىذه الدالة؛
> b1<-2 

 

> while(b1<5) {print(b1);b1=b1+1} 

[1] 2 

[1] 3 

[1] 4 

دراج الدالة  11إلى  1م تقوم مثلا بتوليد أرقام عشوائية من ستخدِ وكذلك يمكن كتابة دالة مُ  بحيث  whileوا 
 :11أو  1تقوم بإيقاف توليد الأرقام عند ظيور أحد العددين 

> choose1<-function() { 

s=0 

while(s!=1 & s!=10) { 

s=sample(1:10,1) 

print(s) } 

} 

نظرا لعدم الحاجة لمتعويض  functionضمن الدالة  متغيرلم اسم لم يتم تعيينقة أنو ولاحع في الدالة الساب
أو  1 أحد الرقمين تمقائيا والتوقف عند ظيور 11إلى  1بقيمة لو، حيث أنو سيتم توليد الأرقام العشوائية من 

 ؛ةالتالي النتائج العشوائية ، ولذلك سيكون ناتج تنفيذ ىذه الدالة مختمفا في كل مرة كما يُلاحع من11
> choose1() 

[1] 7 

[1] 10 

 

> choose1() 

[1] 8 

[1] 4 

[1] 5 

[1] 1 

 

> choose1() 

[1] 9 

[1] 6 

[1] 1 
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 (Simulation)المحاكاة  2.3.7

وخاصة ضمن ما  دوال الحمقات يمكن أن تكون مفيدة أيضا ضمن مفيوم الإحصاء الاستدلالي،إن 
والتي تتضمن توليد عينات عشوائية من التوزيعات الاحتمالية المنفصمة أو المتصمة  1المحاكاةيُعرف بعممية 

بأحجام ومعالم محددة مسبقا، بمعنى أننا "نحاكي" ىذا التوزيع الاحتمالي أو نستخدم بيانات نكون متأكدين من 
لنماذج الإحصائية أو إثبات بيدف استخداميا في الدراسات المختمفة التي تشمل توفيق ا ،تبعيتيا لمتوزيع المطموب

 النظريات أو غير ذلك من الاستخدامات التطبيقية.

توليد عن طريق  بتطبيق عممية محاكاة تقوم مستخدِ مُ  دالة ضمن forاستخدام دالة  يمكننا ،فعمى سبيل المثال
من  حتى الحجم الذؼ يختاره المستخدم(، 1ذات أحجام تصاعدية، )من حجم العينة الذؼ يساوؼ  عينات عشوائية

ثم تمثيل قيم ىذه المتوسطات ضد التوزيع الطبيعي المعيارؼ وحساب الوسط الحسابي لكل عينة تم توليدىا 
المجتمع عند زيادة حجم متوسط العينة من متوسط  قيمة بتقار ، وذلك بغرض توضيح كيفية أحجام العينات بيانيا

 ؛العينة
> Xnorm<-function(n) { 

Xn=numeric(n) 

for (i in 1:n) { 

Xn[i]=mean(rnorm(i,0,1)) 

plot(Xn,xlab="Sample Size n",ylab="Sample Mean") 

abline(0,0) } 

} 

عندىا نحصل عمى عينة مثلا،  1111الآن يمكن اختيار عدد العينات المرغوب لتنفيذ الرسم البياني، وليكن 
العينة من الصفر، )والذؼ ىو ، والذؼ نلاحع منو اقتراب متوسط (1.7انتشار لمنقاط كما ىو موضح في الشكل )

وقتا أطول من ، ولاحع أن الرسم قد يستغرق مجتمع التوزيع الطبيعي المعيارؼ(، كمما ازداد حجم العينة متوسط
 :النقاط عمى الشكلانتشار ليكتمل نظرا لارتفاع عدد مرات تكرار رسم المعتاد 

> Xnorm(1000) 

 

                                                 
تعرضنا في الفصل الخامس لمفيوم المحاكاة عندما تناولنا توليد العينات العشوائية من دوال التوزيعات الاحتمالية  1

 قبل اسم الدالة الاحتمالية. rالمنفصمة والمتصمة باستخدام الحرف 
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 قيم متوسطات العينات العشوائية ضد أحجام العيناتشكل انتشار : 2.8شكل 

 
استخداميا لاحقا في دراسات أخرػ، لغرض  وحفظيا نا نود الحصول عمى قيم متوسطات العيناتأن الآن لنفرض
تعديل الدالة  " لعمل ذلك، وىكذا يمكن->>يمكن، )كما أشرنا في ملاحظة سابقة(، استخدام المعامل "عندىا 

Xnorm  بحيث يتم استخدام التسميةXmeans  كالتاليلحفع قيم متوسطات العينات: 

> Xnorm<-function(n) { 

Xn=numeric(n) 

for (i in 1:n) { 

Xn[i]=mean(rnorm(i,0,1)) 

plot(Xn,xlab="Sample Size n",ylab="Sample Mean") 

abline(0,0) 

} 

Xmeans<<-Xn 

return(Xmeans) 

} 

عمى قيم ىذه المتوسطات، )ولن نقوم بعرض الرسم  يمكن الحصولوىكذا فإنو باستخدام عينة صغيرة كمثال 
 (، بالصورة التالية:لو ضرورةوجود البياني ىنا لعدم 

> Xnorm(10) 

 [1]  0.32449098  0.82495651  0.07446571  0.07110530 

 [5] -0.27660252  0.16006970 -0.16074468 -0.04366095 

 [9] -0.40114177 -0.12020905 
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كما أنو يمكننا استدعاء ىذه المتوسطات واستخداميا متى أردنا عن طريق كتابة اسم المتجو الذؼ يمثميا وىو 
Xmeans. 

لنتناول تطبيق آخر عمى المحاكاة يتضمن توليد عينة عشوائية من توزيع ذؼ الحدين ومراقبة اقتراب توزيعيا من 
في ىذا التطبيق سنقوم حسب النظرية.  5أكبر من  n.(1-p)  وأ n.pالتوزيع الطبيعي عندما تكون قيمة كلا من 

 :بتعريف دالة مُستخدم تقوم بتنفيذ التالي

 لممعالمم ستخدِ ية من توزيع ذؼ الحدين بحسب تعريف المُ توليد عينة عشوائ x, n, p. 
  تعيين الاسمXbinom  عند الحاجة. ايئستدعالالتمك العينة 
   ق، تمثيل تمك العينة العشوائية بيانيا باستخدام المدرج التكرارؼ مصحوبا بمنحنى التوزيع الطبيعي الموف

 الطبيعي لمعينة. QQرسم  تنفيذ وكذلك
  عرض رسالة تحذيرية عندما تكون قيمة كلا منn.p أو n.(1-p)  5أقل من أو تساوؼ. 

 :تم كتابتيا كالتاليوىذه الدالة 
bi.to.norm<-function(x,n,p) { 

simu=numeric(x) 

simu=rbinom(x,n,p) 

Xbinom<<-simu 

par(mfrow=c(1,2)) 

hist(Xbinom,prob=TRUE,main=paste("x=",x,",","n=",n,",","p

=",p)) 

curve(dnorm(x,n*p,sqrt(n*p*(1-p))),add=TRUE) 

qqnorm(Xbinom) 

qqline(Xbinom) 

if(n*p<=5|n*(1-p)<=5)warning("np or n(1-p)is less than or 

equal to 5") 

} 

 مثلا؛  x=150, n=30, p=0.5ىذه الدالة عند  1وعند تنفيذ

bi.to.norm(150,30,0.5) 

اقتراب توزيع ىذه العينة العشوائية )التي تم توليدىا  من خلالو نلاحع( والذؼ يمكن أن 2.7)نحصل عمى الشكل 
، مع ملاحظة ظيور النقاط بشكل n حجم العينة من توزيع ذؼ الحدين( من التوزيع الطبيعي عند زيادة قيمة

 .لذؼ الحدين المنفصل توزيعالالطبيعي نظرا لطبيعة  QQمتقطع في رسم 

                                                 
والذؼ يمثل في نفس الوقت حجم العينة التي سيتم توليدىا، ىو بغرض توضيح   x=150اختيار عدد محاولات كبير  1

 نمط توزيع قيم العينة بصورة أفضل.
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 لعينة عشوائية مسحوبة من توزيع ذؼ الحدين (إلى اليمين)الطبيعي  QQورسم  )إلى اليسار(المدرج التكرارؼ : 3.8شكل 

بحيث يكون حاصل ضربيما أقل  p و nويمكن لمقارغ ملاحظة ظيور الرسالة التحذيرية عند اختيار قيم لممعالم 
كما أنو سيلاحع عدم  مثلا(،  bi.to.norm(2,2,0.5) 1)يمكنك تنفيذ الأمر ،5من أو يساوؼ 

 اقتراب توزيع العينة الناتجة عن ىذه المعالم من التوزيع الطبيعي.

مع  Rفي لغة  ولاحع أنو يمكن استخدام دوال الإحصاء الاستكشافي والنماذج والأساليب الإحصائية المختمفة
صول عمى المقاييس الممخصة العينات التي تم توليدىا كما ىو الحال مع أؼ بيانات أخرػ، فمثلا يمكن الح

 كالتالي: Xbinomوىي  bi.to.normلمبيانات التي تم توليدىا عن طريق دالة المستخدم السابقة 

> summary(Xbinom) 

   Min. 1st Qu.  Median    Mean 3rd Qu.    Max.  

    3.0     4.0     5.0     4.8     6.0     6.0 

                                                 
بحيث يمغي قيم  bi.to.normانتبو إلى أن تنفيذك ليذا الأمر باستخدام ىذه المعالم سيُعطي تعريفا مختمفا لمدالة  1

 31و 151إعادة تنفيذ الأمر الأخير بالمعالم  وليذا يجب ،bi.to.norm(150,30,0.5)المثال السابق 
 لمواكبة المثال، رغم أن النتائج العشوائية ستختمف بالتأكيد بعد كل إعادة تنفيذ لمدالة.
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من التوزيع  ̅ يمكننا مراقبة اقتراب توزيع المتغير العشوائي من جديد، وكتطبيق عمى نظرية النياية المركزية، 
 ستقوم تاليادالة المُستخدم التي سنعرّفيا مختمف. فمثلا،  احتمالي توزيع Xالمتغير العشوائي الطبيعي عندما يتبع 

 ؛بما يمي

 توليد عينات عشوائية من التوزيع المنتظ( م بمعالمmin وmaxوأربعة أحجام ،) لمعينات ) مختمفةn1, n2, 

n3, n4( وأعداد عينات ،)حجميا m ُستخدم.( كميا يتم تحديدىا من قِبل الم 
  يذه العينات عند كل حجم ل ̅  متوسطاتالحسابni  حيث ،i = 1, …, 4. 
 عند كل حجم عينة. ̅ لممتغير  الاحتمالية دالة الكثافةل التمثيل البياني عرض 

 :التالية ىذه الدالة تمت كتابتيا بالصورة

> genf.unif<-function(m,min,max,n=c(n1,n2,n3,n4)) { 

simu.n=c() 

graph=c() 

par(mfrow=c(2,2)) 

for (i in 1:4) { 

graph[i]=plot(0,0,type="n",xlim=c(0,1),ylim=c(0,14),main=

paste(letters[i],":","n",i,"=",n[i]),xlab="Density 

estimate",ylab="f(x)") 

paste(graph[i]) 

for (j in 1:m) simu.n[j]=mean(runif(n[i],min,max)) 

lines(density(simu.n),lwd=2) } 

} 

ىي لإظيار الرسومات بشكل أكثر  densityودالة  plotوننوه إلى أن الخيارات الموجودة ضمن دالة 
ذا ما قمنا بتطبيق الدالة عند القيم التالية: ملائمة.  وا 

> genf.unif(1000,0,1,c(3,7,30,100)) 

 ( التالي؛3.7فإننا نحصل عمى الشكل )
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 عند أحجام العينات الأربعة المختمفة ̅ لممتغير دوال الكثافة الاحتمالية التمثيل البياني ل: 4.8شكل 

ويمكن لمقارغ استخدام  من التوزيع الطبيعي بزيادة حجم العينة. ̅ ويُلاحع من الشكل اقتراب توزيع المتغير 
 ومقارنة النتائج. genf.unifبدلا من دالة الوسط الحسابي في الدالة  مثلا medianمقياس الوسيط 

 (Bootstrap Sampling)إعادة المعاينة )البوتستراب(  أسموب 4.7
، عندىا سنقوم أولا بسحب عينة μونود تقدير وسطو الحسابي  Nلنفرض أن لدينا مجتمعا حجمو  

والذؼ يُعد تقديرا لمتوسط  ̅ من ىذا المجتمع، ثم نحسب الوسط الحسابي ليذه العينة  nعشوائية حجميا 
مدػ معنوية أو صحة تقديرنا المجتمع. والسؤال الذؼ يطرح نفسو دائما في نظرية التقدير؛ كيف لنا أن نعرف 

؟، في الحقيقة سيبقى ىذا التساؤل قائما طالما أن معممة المجتمع مجيولة ولن نتمكن من مجتمعلمتوسط ال
في مثالنا( لعمل استدلالات،  ̅ )وىي مقارنتيا بقيمة التقدير. إلا أنو يتم عادة استخدام التوزيع العيني للإحصاءة 

 )مثل استخدام فترات الثقة(، حول قيمة معممة المجتمع.

إلا أنو من الناحية العممية، فإن التوزيع العيني للإحصاءة يكون في الغالب مجيولا أيضا، وىذا ما أدػ بدوره إلى 
وضع فرضيات حول توزيع المجتمع والتي تنعكس عمى توزيع العينة، فمثلا يتم افتراض أن المجتمع يتوزع بتوزيع 

تتبع التوزيع الطبيعي تقريبا  ̅ يقال أن الإحصاءة عمى نظرية النياية المركزية  وبناء        طبيعي 
 .    وتباين  μبمتوسط 
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وىذا يتضمن وكتوجو آخر، غير وضع الفرضيات حول معالم المجتمع، يمكن تقدير توزيع المجتمع نفسو، 
ع ىذا الكتاب، إلا أنو بعد تقدير توزيع المجتم مواضيع الخوض في نظريات معقدة لا مجال لمخوض فييا ضمن

، سحب عينات عشوائية بالإرجاع من تمك العينة الأصميةويتم بعد ذلك ، nيتم سحب عينة عشوائية منو حجميا 
( أحد Bootstrap Sampling) البوتستراب(، ويُعد أسموب Resampling) بإعادة المعاينةوىذا ما يُعرف 

 بإيجاز؛من خلال الخطوات التالية أشير طرق إعادة المعاينة المعروفة، وسنقوم ىنا بشرح طريقة تنفيذه 

  يتم سحب عينة عشوائية بسيطة حجمياn  ويتم حساب (          من المجتمع، )ولتكن ،
 .( ̅ حساب  ببساطة فإذا كانت الإحصاءة ىي الوسط الحسابي مثلا فيذا يعني الإحصاءة ليا، )

  (، ويكون عددىا كبير        يتم سحب عينات عشوائية بالإرجاع من العينة الأصمية، )ولتكن
 .(Resamplesالمُعاد سحبيا ) جدا عادة وتسمى العينات

  في  أنو سيكون لديناأؼ من العينات المُعاد سحبيا، )يتم بعد ذلك حساب قيمة الإحصاءة لكل عينة
بتوزيع ويسمى توزيع الإحصاءة المحسوبة في ىذه الحالة (،  ̅     ̅  مثال الوسط الحسابي؛

 .(Bootstrap Distribution) وتسترابالب

 حول توزيع المعاينة للإحصاءة الخاصة بالعينة  1يتم استخدام توزيع البوتستراب لمحصول عمى معمومات
 .في حالة الوسط الحسابي( ̅ عوضا عن توزيع   ̅     ̅ ، )بمعنى أن يتم استخدام توزيع الأصمية

 لتطبيق أسموب البوتستراب عمميا؛ Rوالآن ننتقل لعرض مثال حول كيفية استخدام دوال 

 μ 4 =  ىوبمتوسط توزيع طبيعي مجتمع لو من  111لنقم أولا بسحب )توليد( عينة عشوائية بسيطة حجميا 
، أؼ أنك ىذا المثاليتم فييا تنفيذ في كل مرة ، )عمما بأن القيم الناتجة ستكون عشوائية     انحراف معيارؼ و 

 ؛(النتائج المعروضة أدناه نفس القيم في لن تحصل عمى

> samp1<-rnorm(100,mean=4,sd=1) 

 . والوسط الحسابي ليذه العينة ىو؛                    وىذا يعني أنو لدينا العينة العشوائية 
> mean(samp1) 

[1] 4.019315 

̅ أؼ أن  ، ولاحع أننا تمكنا ىنا 5 يساوؼ  الذؼقريب من الوسط الحقيقي لممجتمع  تقدير ، وىو         
 معمومة   و μ لأن توزيع المجتمع وقيم معالمو μبقيمة المعممة الحقيقية  ̅ من مقارنة قيمة الإحصاءة المقدرة 

 فإن ذلك لا يتحقق عادة. فعميةال تجارب والدراساتفي ىذا المثال، أما في ال

                                                 
 من أىم تمك المعمومات توزيع المشاىدات الذؼ يُعبر عن مركزية وانتشار البيانات والقيم المتطرفة وغير ذلك. 1
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عينة. ويمكن  m = 2000، وليكن عددىا samp1من جديد، نقوم بسحب عينات عشوائية من العينة الأصمية 
لأنيا أكثر ملائمة  replicateلعمل ذلك إلا أننا سنستخدم دالة حمقة أخرػ ىي  forالحمقة استخدام دالة 

 ىنا؛
> resamp1<-replicate(2000,sample(samp1,100, replace=TRUE), 

simplify=FALSE) 

حجم كل  samp1من العينة الأصمية  )مُعاد سحبيا( عينة 2111والأمر السابق يتضمن "تكرار" بمعنى توليد 
ن أردت معاينة جزء من ىذه العينات يمكنك كتابة الأمر  مفردة بالإرجاع، 111منيا ىو  )وا 

head(resamp1) ،)والخيار  مثلا فتحصل عمى قيم المائة مفردة لمعينات الستة الأولى
simplify=FALSE   يتم استخدامو لعدم تبسيط النتيجة في صورة أخرػ مثل متجو أو مصفوفة أو

)راجع ىو الخيار الافتراضي في ىذه الدالة،  simplify=TRUEحيث أن  غيرىا،
help(replicate).) 

، وسنقوم بحساب الوسط الحسابي لكل عينة مُعاد سحبيا عينة                  الآن لدينا 
 لتنفيذ ذلك بالصورة التالية: sapplyمن ىذه العينات، ويمكن استخدام الدالة 

> mean.resamp1<-sapply(resamp1,mean) 

جزء من أؼ )ويمكن معاينة ليا توزيع البوتستراب،  ،    ̅    ̅   ̅ وبالتالي أصبح لدينا الأوساط الحسابية 
وىذه الأوساط أو البيانات ليا الوسط  مثلا(، [ ]mean.resamp1ىذه الأوساط باستخدام الاستدعاء 

 الحسابي:
> mean(mean.resamp1) 

[1] 4.017494 

ع أنو قريب جدا من الوسط الحسابي لمعينة الأصمية ) )ابتعاد قيمة  التحيز(، أؼ أن قيمة 4.119315والذؼ يُلاح 
ر بالطريقة التقميدية( ر بأسموب البوتستراب عن الوسط المُقدَّ  ىي: المتوسط المُقدَّ

> mean(samp1)-mean(mean.resamp1) 

[1] 0.001821877 

اب واختباره يمكننا استخدام أؼ من طبيعة توزيع البوتستر  ولاستكشاف. منخفضةوىي قيمة يمكن اعتبارىا 
 ويمك كالتالي:-اختبار شابيروالبيانية المعتادة، فمثلا يمكن استخدام  والرسومات الاختبارات

> shapiro.test(mean.resamp1) 

        Shapiro-Wilk normality test 

data:  mean.resamp1 

W = 0.999, p-value = 0.3201 
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يتبع      ̅    ̅   ̅  الأوساط (، أؼ أن توزيع:H0 طبيعي وىذا يعني قبول الفرضية )البيانات تتبع التوزيع
اب، لتوزيع البوتستر  الطبيعي والمدرج التكرارؼ  QQويمكن ملاحظة ذلك بيانيا باستخدام رسم التوزيع الطبيعي، 

يساوؼ  انحراف معيارؼ و وحدات  4بمتوسط يساوؼ ) مع إضافة منحنى توزيع طبيعي وسنقوم بتنفيذ كمى الرسمين
 

√ 
 عينة الأصمية:إلى شكل المدرج التكرارؼ بغرض مقارنتو مع توزيع ال (    

> par(mfrow=c(1,2)) 

> qqnorm(mean.resamp1) 

> qqline(mean.resamp1) 

> hist(mean.resamp1,prob=TRUE) 

> curve(dnorm(x,4,(1/sqrt(100))),add=TRUE) 

 . وبتنفيذ الأوامر السابقة( √   =  sqrt(100)/1و μ=  5تم استخدام  أنو في السطر الأخير )ولاحع
ع من التوزي     ̅    ̅   ̅ ( الذؼ نلاحع من خلالو اقتراب توزيع البيانات 4.7نحصل عمى الشكل )
ىو لجعل شكل المنحنى  histضمن الدالة  prob=TRUE، وكذلك لاحع أن الخيار الطبيعي إلى حد كبير

 ؛الطبيعي ملائما لممدرج التكرارؼ 

 
الطبيعي )إلى اليسار( والمدرج التكرارؼ )إلى اليمين( مضافا إليو منحنى التوزيع الطبيعي  QQ: رسم 5.8شكل 

 mean.resamp1لمبيانات  2وانحراف معيارؼ  5بمتوسط 

باستخدام نفس حجم  ىنا إلى أن النتائج السابقة ستكون كميا مختمفة عند إعادة تنفيذىا من جديد ونشير من جديد
، حيث أنو لدينا N(4, 1)( لنفس التوزيع الطبيعي 2111( ونفس عدد مرات إعادة المعاينة )111العينة )

وفي ، )البوتستراب( ؛ الأول ناتج عن توليد العينة الأصمية والثاني ناتج عن إعادة المعاينةمصدرين لمعشوائية
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لتنفيذ الأوامر  عدة محاولات إجراءيجة السابقة، ويمكن لمقارغ بعض المحاولات قد نجد اختلافا ممحوظا عن النت
 .ظة ذلكلملاح السابقة

 ضمن دالة المستخدم التالية: ةنضع سطور الأوامر السابقس، تسييل إعادة تنفيذ المثال السابقول

> bootstrap.fun1<-function(n,mean.norm,sd.norm,m) { 

samp<-rnorm(n,mean=mean.norm,sd=sd.norm) 

resamp<-

replicate(m,sample(samp,n,replace=TRUE),simplify=FALSE) 

mean.resamp<-sapply(resamp,mean) 

 

par(mfrow=c(1,2)) 

qqnorm(mean.resamp) 

qqline(mean.resamp) 

hist(mean.resamp,prob=TRUE) 

curve(dnorm(x,mean.norm,(1/sqrt(n))),add=TRUE) 

 

cat("mean.samp =",mean(samp),"\n") 

cat("mean.resamp =",mean(mean.resamp),"\n") 

cat("bias.resamp =",(mean(samp)-mean(mean.resamp)),"\n") 

 

shapiro.test(mean.resamp) 

} 

مرات ومراقبة النتائج  ةالآن يمكن تنفيذ ىذه الدالة، )باستخدام نفس القيم والمعالم السابقة أو قيم مختمفة(، عد
 النتائج "إحدػ"، فتكون بشكل أسيل، فمثلا يمكن اختيار حجم عينة أصغر وعدد مرات إعادة معاينة أقل

 بالصورة التالية: العشوائية
> bootstrap.fun1(20,4,1,300) 

mean.samp = 3.606401  

mean.resamp = 3.59401  

bias.resamp = 0.0123913  

        Shapiro-Wilk normality test 

data:  mean.resamp 

W = 0.9896, p-value = 0.03158 

وأن مقدار التحيز قد ازداد بعض بشكل أكبر،  4لاحع أن تقدير متوسط المجتمع قد ابتعد عن القيمة الحقيقية 
ا، وىذا كمو ويمك فإن توزيع البوتستراب لم يعد طبيعي-الشيء عن المثال السابق، وأيضا طبقا لاختبار شابيرو

أن  ( نستطيع ملاحظة5.7عدد مرات إعادة المعاينة، ومن الشكل ) تقميلحجم العينة الأصمية و  انخفاضبسبب 
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، )المنحنى 4الفعمي  الحسابي ، )المدرج التكرارؼ(، يبتعد عن الوسط   ̅    ̅   ̅ متوسط البيانات 
 وزع طبيعيا.الطبيعي(، بشكل ممحوظ رغم أن المدرج التكرارؼ يبدو بأنو يت

 
الطبيعي )إلى اليسار( والمدرج التكرارؼ )إلى اليمين( مضافا إليو منحنى التوزيع الطبيعي  QQرسم  :6.8شكل 

 n = 20, m = 300باستخدام  2.2وانحراف معيارؼ  5بمتوسط 

التطبيق وسنقوم بعرض ، bootضمن الحزمة الإضافية  أيضا ن أسموب البوتستراب يتوفرأ وتجدر الإشارة إلى
 ؛ىنا التالي لاستخداميا بشكل موجز

 بعد تحميميا؛ bootنقوم أولا باستدعاء الحزمة 
> library(boot) 

م حتى بعد ذلك يجب تعريف الإحصاءة التي سيتم استخدام أسموب البوتستراب لتقديرىا عن طريق دالة المستخدِ 
ن كانت متوفرة ضمن لغة  بتوليد العينة الأصمية، ولنستخدم نفس ، فمثلا لتقدير الوسط الحسابي نقوم أولا Rوا 

 القيم السابقة:
> samp2<-rnorm(100,mean=4,sd=1) 

 التالية: التقميدية بالصورة ، وىي الوسط الحسابي،م للإحصاءةثم نقوم بكتابة دالة المستخدِ 

> mean.fun<-function(x,indices)mean(x[indices]) 

لأن الأول سيكون "محجوزا" لمعينة الأصمية والثاني  bootىو أساسي في دالة  لمتغيرينم واستخدام دالة مستخدِ 
 بالصورة التالية: boot، الآن نقوم باستخدام دالة سيكون لمعينات المُعاد سحبيا
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> res.boot.mean<-

boot(data=samp2,statistic=mean.fun,R=2000) 

مة dataسية كما نلاحع ىي العينة الأصمية ومكونات الدالة الأسا ، statistic، الإحصاءة المستخد 
 . وباستدعاء النتائج السابقة نحصل عمى:لعدد مرات إعادة المعاينةالذؼ يرمز ىنا  Rالرمز و 

> res.boot.mean 

ORDINARY NONPARAMETRIC BOOTSTRAP 

Call: 

boot(data = samp2, statistic = mean.fun, R = 2000) 

Bootstrap Statistics : 

    original      bias    std. error 

t1* 3.961797 0.001241869   0.1020347 

والخطأ المعيارؼ  biasومقدار التحيز  originalحيث توفر النتائج تقدير الإحصاءة من العينة الأصمية 
 .std.errorلمتقدير 

باستخدام نفس القيم  ، لنقم بتقدير إحصاءة الانحراف المعيارؼ لمعينةbootوكمثال آخر عمى استخدام دالة 
 ؛السابقة

> sd.fun<-function(x,indices)sd(x[indices]) 

res.boot.sd<-boot(data=samp2,statistic=sd.fun,R=2000) 

 فنحصل عمى:
> res.boot.sd 

ORDINARY NONPARAMETRIC BOOTSTRAP 

Call: 

boot(data = samp2, statistic = sd.fun, R = 2000) 

Bootstrap Statistics : 

    original       bias    std. error 

t1* 1.053829 -0.006807307  0.06181336 

 (Some Additional Functions of R)الإضافية  Rبعض دوال  5.7
اليامة والتي لم يتم التعرض ليا في الفصول الإضافية  Rفي ىذا البند سنتناول بعض دوال نظام  

يمكن استخداميا في حالات معينة مثل تعديل أُطر البيانات  أدوات مساعدةىذه الدوال ىي بمثابة و  ،السابقة
 داخميا وا عادة ترميز المتغيرات وغيرىا من الحالات.
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  دالةtransform: 
الثانوية أو الإضافية عمى الأشياء بصورة ( لإجراء التعديلات transform) التحويلتُستخدم دالة 

أُطر البيانات، و  المصفوفات عامة، وبشكل عممي تُعتبر من الدوال اليامة لتعديل المتغيرات رياضيا ضمن
 والشكل العام لتنفيذ ىذه الدالة ىو؛

transform (التعديل المطموب , اسم البيانات) 

أو التغيير لأؼ شيء أو متغير، إلا أنيا تستخدم عادة لإجراء  ويمكن، كما ذكرنا، استخدام ىذه الدالة لمتعديل
 كما يوضح المثال التالي:التعديلات ضمن أُطر البيانات 

وذلك  data.man((، كإطار بيانات باسم 1.7لنقم بإدخال القيم الافتراضية في الجدول التالي، )جدول )
 ؛Rمحرر بيانات باستخدام 

 data.manبيانات إطار البيانات : 1.7جدول 

x1 3 5 6 7 9 2 6 6 : 8 

x2 28 9 26 23 22 5- 2 22 2: 27 

x3 yes yes no no no yes no no no yes 

x4 L1 L3 L1 L2 L2 L4 L1 L1 L3 L4 

 كتابة؛ثم  ،()data.man<-data.frame؛ تعريف إطار البيانات)لعمل ذلك يمكن مثلا 
data.man<-edit(data.man)ومن ثمة إدخال القيم في محرر البيانات ،). 

 بعد ذلك يصبح لدينا؛
> data.man 

   x1 x2  x3 x4 

1   2 17 yes L1 

2   4  8 yes L3 

3   5 15  no L1 

4   6 12  no L2 

5   8 10  no L2 

6   1 -4 yes L4 

7   5  0  no L1 

8   5 11  no L1 

9   9 19  no L3 

10  7 16 yes L4 
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قيم المتغير  سالب، والذؼ يساوؼ x5لإضافة متغير جديد، وليكن  transformلنقم الآن باستخدام دالة 
x2عندئذ نكتب؛ ، 

> data.man1<-transform(data.man,x5=-x2) 

 

> data.man1 

   x1 x2  x3 x4  x5 

1   2 17 yes L1 -17 

2   4  8 yes L3  -8 

3   5 15  no L1 -15 

4   6 12  no L2 -12 

5   8 10  no L2 -10 

6   1 -4 yes L4   4 

7   5  0  no L1   0 

8   5 11  no L1 -11 

9   9 19  no L3 -19 

10  7 16 yes L4 -16 

 x5=-x2بدلا من  x2=-x2نفسو إلى القيم السالبة بكتابة  x2حع أنو من الممكن تغيير قيم المتغير )لا 
وذلك لمبيانات الأصمية  x2وتربيع المتغير  x1إلى المتغير  3. الآن لنقم بإضافة القيمة (في الأمر السابق
data.man؛ 

> data.man2<-transform(data.man,x1=x1+3,x2=x2^2) 

 

> data.man2 

   x1  x2  x3 x4 

1   5 289 yes L1 

2   7  64 yes L3 

3   8 225  no L1 

4   9 144  no L2 

5  11 100  no L2 

6   4  16 yes L4 

7   8   0  no L1 

8   8 121  no L1 

9  12 361  no L3 

10 10 256 yes L4 

ذا ما أردنا إعادة ترميز متغير وصفي أو أكثر فيمكن عمل ذلك بسيولة باستخدام دالة التحويل، إلا أنو يجب  وا 
عند إعادة  factorإلى  characterطبيعة المتغيرات الوصفية من  تغييرالانتباه دائما إلى ضرورة 

في عممية واحدة(، تمييدا  x4و x3ترميزىا، لذلك سنقوم أولا بذلك في إطار البيانات الأصمي، )لممتغيرين 
 للاستخدامات الأخرػ:
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> data.man<-

transform(data.man,x3=as.factor(x3),x4=as.factor(x4)) 

 كالتالي:إلى متغير كمي  x3الآن نقوم بتغيير 

> data.man3<-transform(data.man,x3=as.numeric(x3)) 

 

> data.man3 

   x1 x2 x3 x4 

1   2 17  2 L1 

2   4  8  2 L3 

3   5 15  1 L1 

4   6 12  1 L2 

5   8 10  1 L2 

6   1 -4  2 L4 

7   5  0  1 L1 

8   5 11  1 L1 

9   9 19  1 L3 

10  7 16  2 L4 

البيانات الأصمية بصورة أكثر تعقيدا، فعمى سبيل المثال لنقم بتعريف متغير تعديل من جديد لنفرض أننا نود 
لغير ذلك. عندىا  1ويأخذ القيمة  (x4= L1 أو L4 ) وأ  (x3= yes)عندما يكون  1جديد يأخذ القيمة 

 نكتب:

> data.man4<-transform(data.man,x6=ifelse((x3=="yes"| 

(x4=="L1"|x4=="L4")),1,0)) 

 

> data.man4 

   x1 x2  x3 x4 x6 

1   2 17 yes L1  1 

2   4  8 yes L3  1 

3   5 15  no L1  1 

4   6 12  no L2  0 

5   8 10  no L2  0 

6   1 -4 yes L4  1 

7   5  0  no L1  1 

8   5 11  no L1  1 

9   9 19  no L3  0 

10  7 16 yes L4  1 
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أو التعديلات عمى المتغيرات ضمن أُطر البيانات بمرونة كبيرة كما رأينا وىكذا يمكن إجراء أؼ نوع من التغييرات 
أو في الممف  R، وذلك إن لم يتم مسبقا إجراء ىذه التغييرات داخل نظام transformباستخدام الدالة 
 .اكسل أو غيرىا ، إذا ما كان بصيغةالأصمي لمبيانات

  دالةcut: 
بفترات  (Grouping Factor) صنيفت أو متغير عاملبتحويل المتغير الكمي إلى  cutتقوم دالة 

أحيانا التعامل مع  الاستكشافية أو التحميمية المتقدمة أو الأساليب الإحصائية بعض الدراسات قد تتطمبفمحددة، 
الدخل الشيرؼ مثل ضغط الدم أو العمر أو  كمية متغيراتنقوم بإدراج قيم قد لمتغيرات، فمثلا ا ىذا النوع من
 الجدول التكراري تكوين ببساطة يُشبو ىذا ليا تكرارات مجموعيا ىو عدد القيم بالطبع، و  ضمن فترات

(Frequency Table)  المبدأمن حيث. 

والذؼ يمثل درجات الطمبة في المقرر الأول في  ،s.grd1 الكمي أننا نرغب بتحويل المتغير مثلا لنفرض
اسم المتغير متبوعا  cutضمن دالة  عندئذ نكتب، فترات 4ذو  إلى متغير تصنيف ،stu.data1البيانات 

 :كالتالي بعدد الفترات المرغوب
> grd1.int<-cut(s.grd1,4) 

فإننا لا نحصل عمى الشكل المطموب، )وىي فترات   grd1.intلكن لاحع أنو عند استدعاء المتغير الجديد 
 :ةالتالي النتيجة مناظرة لتكرارات قيم المتغير(، بل نحصل عمى

> grd1.int 

 [1] (49.8,64.5] (34.9,49.8] (49.8,64.5] (64.5,79.2] 

 [5] (34.9,49.8] (64.5,79.2] (64.5,79.2] (79.2,94.1] 

 [9] (79.2,94.1] (64.5,79.2] (49.8,64.5] (64.5,79.2] 

[13] (64.5,79.2] (64.5,79.2] (79.2,94.1] (34.9,49.8] 

[17] (34.9,49.8] (49.8,64.5] (79.2,94.1] (64.5,79.2] 

[21] (79.2,94.1] (79.2,94.1] (64.5,79.2] (79.2,94.1] 

[25] (49.8,64.5] (79.2,94.1] (79.2,94.1] (49.8,64.5] 

[29] (64.5,79.2] (64.5,79.2] (64.5,79.2] (64.5,79.2] 

[33] (79.2,94.1] (64.5,79.2] (79.2,94.1] 

Levels: (34.9,49.8] (49.8,64.5] (64.5,79.2] (79.2,94.1] 

توضيح  وجود بالفترة التي يقع ضمنيا، )مع s.grd1بمعنى أنو قد تم استبدال كل قيمة من قيم المتغير 
(، وىذا بحد ذاتو لا يُعد مفيدا كثيرا من الناحية التطبيقية، من النتيجة رلمفترات التي تم إنشاؤىا في السطر الأخي

 :tableباستخدام الدالة  "بجدولة" المتغير الجديدلذلك عادة ما نقوم 
> table(grd1.int) 

grd1.int 

(34.9,49.8] (49.8,64.5] (64.5,79.2] (79.2,94.1]  

          4           6          14          11 
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> length(grd1.int) 

[1] 35 

 

> range(s.grd1) 

[1] 35 94 

يي لمفترات المغمقة، ونستطيع ف" ] [الأقواس "أما " ىي لمكناية عن الفترة المفتوحة ) (ولاحع أن الأقواس "
 )4..6,8...[رؤية أن الفترات ىي مفتوحة من الحد الأدنى ومغمقة من الحد الأعمى، فمثلا الفترة الثانية 

أعداد أو درجات صحيحة  تمثلدرجة، عمما بأن القيم الأصمية  64.5قل من أو تساوؼ الأتضم كل الدرجات 
إلى  51درجة، والفترة الثانية تضم الدرجات من  49إلى  35لذلك نقول أن الفترة الأولى تضم درجات الطمبة من 

 درجة، وىكذا. 64

 المثال وليس عدد الفترات كما في تحديد طول الفترةاتباع طريقة أخرػ لتكوين الفترات تعتمد عمى  ويمكن
دراج الحد  seqالسابق، وذلك باستخدام الدالة  زائدا الواحد  ، الحد الأعمىناقصا الواحد الصحيح لمقيم الأدنىوا 

 :التالي نكتب درجات 11، فمثلا لتكوين فترات طوليا ، وطول الفترة المرغوبالصحيح

> grd1.int<-cut(s.grd1,seq(34,95,10)) 

> table(grd1.int) 

grd1.int 

(34,44] (44,54] (54,64] (64,74] (74,84] (84,94]  

      2       4       4       7      10       8 

 Fأو  Tالمذان يأخذان القيمتين المنطقيتين  include.lowestو rightويمكن استخدام الخيارين 
، الأربع الممكنة ليذه الخيارات لمحالات وفيما يمي نعرض تطبيق ،لمتحكم بجعل حدود الفترات مفتوحة أو مغمقة

ىي الحالة الافتراضية كما  right=T,include.lowest=Fعمما بأن الحالة التي تتضمن 
 :مما يمي سنلاحع

 كلاىما مغمقان: . الحد الأدنى لمفترة الأولى والحد الأعمى لمفترة الأخيرة1

> grd1.int<-

cut(s.grd1,seq(34,95,10),right=T,include.lowest=T) 

> table(grd1.int) 

grd1.int 

[34,44] (44,54] (54,64] (64,74] (74,84] (84,94]  

      2       4       4       7      10       8  
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 لمفترة الأخيرة مغمق:. الحد الأدنى لمفترة الأولى مفتوح والحد الأعمى 2
> grd1.int<-

cut(s.grd1,seq(34,95,10),right=T,include.lowest=F) 

> table(grd1.int) 

grd1.int 

(34,44] (44,54] (54,64] (64,74] (74,84] (84,94]  

      2       4       4       7      10       8  

 :الأعمى لمفترة الأخيرةالحد كذلك و  لكل الفترات مغمقة الدنيا ود. الحد3
> grd1.int<-

cut(s.grd1,seq(34,95,10),right=F,include.lowest=T) 

> table(grd1.int) 

grd1.int 

[34,44) [44,54) [54,64) [64,74) [74,84) [84,94]  

      2       4       3       8       9       9  

 عميا لكل الفترات مفتوحة:الحدود الدنيا لكل الفترات مغمقة والحدود ال .4
> grd1.int<-

cut(s.grd1,seq(34,95,10),right=F,include.lowest=F) 

> table(grd1.int) 

grd1.int 

[34,44) [44,54) [54,64) [64,74) [74,84) [84,94)  

      2       4       3       8       9       8 

فترات تضم التقسيمات الجزئية ليذه  إلىيم القيم الأصمية نشاء الفترات يتضمن تقسلإويمكن عرض تنسيق آخر 
 التالية: التي تضم النسب المتوالية ، بمعنى إنشاء الفتراتالقيم

 ؛كما يمي (%111 - %75(، و)75% - 51%(، )51% - 25%(، )25% - 1%)

> grd1.q<-quantile(s.grd1) 

 

> grd1.q 

  0%  25%  50%  75% 100%  

35.0 63.5 75.0 83.0 94.0  

 

> grd1.int<-cut(s.grd1,grd1.q) 

> table(grd1.int) 

grd1.int 

(35,63.5] (63.5,75]   (75,83]   (83,94]  

        8        11         6         9 
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الفترات إلى  وأما إذا أردنا الحصول عمى نتيجة أكثر ملائمة من الناحية الشكمية، فيمكننا ببساطة تغيير أسماء
 كالتالي: (،بإدراجيانرغب  أخرػ قد ، )أو إلى أية أسماءتتناسب مع قيم المتغير أعداد صحيحة

> levels(grd1.int)<-c("35-63","64-75","76-83","84-94") 

> table(grd1.int) 

grd1.int 

35-63 64-75 76-83 84-94  

    8    11     6     9 

  دالةfactor: 
، إضافة إلى as.factorقمنا فيما سبق بتحويل المتغيرات إلى متغيرات عاممية باستخدام الدالة 

لتعيين المتجيات العاممية، وسوف نعرض أىم الخيارات  رابعفي الفصل ال factorتطبيق دالة  أنو تم تناول
 فيما يمي؛الخاصة بيذه الدالة 

يتم استخدامو لترميز المستويات في  levelsالخيار فإن  لممرة الأولى عند تعريف المتغير أو المتجو العاممي
 المتغير التاليلنفرض أنو لدينا ستخدم لإعطاء أسماء ليذه المستويات، فمثلا فيُ  labelsالمتغير، أما الخيار 

(marks)؛5إلى  1عمى تقسيم يتدرج من  طالبا 21ة من نكو ، والذؼ يمثل المستوػ الدراسي لمجموعة م 

> marks<-c(2,1,1,5,4,4,2,4,3,1,3,5,1,5,5,1,4,4,5,1) 

 

> class(marks) 

[1] "numeric" 

 بالصورة التالية: marksمثلا كمتغير عاممي من المتغير  marksfعندىا يمكن تعريف المتغير 
> marksf<-

factor(marks,levels=1:5,labels=c("F","D","C","B","A")) 

> marksf 

 [1] D F F A B B D B C F C A F A A F B B A F 

Levels: F D C B A 

 

> class(marksf) 

[1] "factor" 

، واستخدام 5إلى المستوػ  1لإدخال مستويات التدرج من المستوػ  levelsولاحع كيفية استخدام الخيار 
تويات السابقة لتعيين الأسماء ليذه المستويات الخمسة. لنقم الآن باختيار أسماء أخرػ لممس labelsالخيار 
 كالتالي؛

> marksf2<-factor(marks,levels=1:5,labels=c("v.bad","bad" 

,"average","good","excellent")) 
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> marksf2 

 [1] bad       v.bad     v.bad     excellent good      

 [6] good      bad       good      average   v.bad     

[11] average   excellent v.bad     excellent excellent 

[16] v.bad     good      good      excellent v.bad     

Levels: v.bad bad average good excellent 

 ؛بالصورة التالية marksf2ويمكن أيضا الحصول عمى الجدول التكرارؼ لممتغير 

> table(marksf2) 

marksf2 

    v.bad       bad   average      good excellent  

        6         2         2         5         5 

مع بعضيا البعض مما ينتج عنو تغيير في عدد  بدمج بعض المستوياتفي بعض الأحيان، قد نرغب و 
 غب بدمج المستويين الأوللنفرض أننا نر  ؛المستويات، ىذا الدمج يمكن تنفيذه بعدة طرق أبسطيا الطريقة التالية

"v.bad" والثاني "bad" " في مستوػ جديد باسمbad"  في المتغير السابقmarksf2استخدام  ، عندىا يمكن
 :لتنفيذ ىذا الدمج كالتالي listالدالة 

> marksf3<-marksf2 #لإجراء التغيير على متغير جديد 

 

> levels(marksf3)<-list(bad=c("v.bad","bad"),average= 

"average",good="good",excellent="excellent") 

 

> marksf3 

 [1] bad       bad       bad       excellent good      

 [6] good      bad       good      average   bad       

[11] average   excellent bad       excellent excellent 

[16] bad       good      good      excellent bad       

Levels: bad average good excellent 

 

> table(marksf3) 

marksf3 

      bad   average      good excellent  

        8         2         5         5 

، فإنو يمكن marksكما ىو الحال مع المتغير  أنو في حالة التعامل مع متغير يأخذ قيما رقمية، إلى نوه ىنانو 
لأن المستويات مرتبة مسبقا بحسب القيم الموجودة في المتغير الأصمي،  levelsالاستغناء عن كتابة الخيار 

 :أما عندما تكون قيم المتغير عبارة عن قيم نصية فإن الوضع يتغير عندىا، ولنأخذ المثال التالي
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> marks2<-c("v.bad","bad","average","bad","good", 

"excellent","good","good") 

 

> class(marks2) 

[1] "character" 

 

> factor(marks2) 

[1] v.bad     bad       average   bad       good      

[6] excellent good      good      

Levels: average bad excellent good v.bad 

أبجديا وليس منطقيا )من المستوػ الأدنى إلى المستوػ  ترتيبا السطر الأخير مرتبةفي لاحع كيف أن المستويات 
كمتجو  levelsالأعمى(، لذلك إذا ما أردنا عرض المستويات مرتبة منطقيا فيجب عمينا كتابة الخيار 

 بالصورة التالية:

> factor(marks2,levels=c("v.bad","bad","average","good" 

,"excellent")) 

[1] v.bad     bad       average   bad       good      

[6] excellent good      good      

Levels: v.bad bad average good excellent 

 دوال التدوير (Rounding Functions) 
 roundالتي تُستخدم في تقريب أو تدوير الأرقام إلى جانب الدالة  Rتوجد بعض الدوال في نظام 

، ceiling ،floor ،truncالتي تم استخداميا في الفصول السابقة، وأىم ىذه الدوال ىي 
 ، وسنقوم فيما يمي بتعريفيا وعرض بعض الأمثمة عمييا؛signifو

  الدالةceiling: 
 الأكبر، فمثلا: العدد الصحيح بالتقريب إلى ceilingالدالة تقوم 

> ceiling(c(1.236,3.624,-0.059,0.075,-25.95)) 

[1]   2   4   0   1 -25 

  الدالةfloor: 
 الأصغر، فمثلا: العدد الصحيحتقوم بالتقريب إلى  floorالدالة 

> floor(c(1.236,3.624,-0.059,0.075,-25.95)) 

[1]   1   3  -1   0 -26 
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  الدالةtrunc: 
فتقوم بالتقريب لأقرب عدد صحيح ما بين الرقم الأصمي والصفر، بمعنى أنيا تعمل  truncأما الدالة 

مع القيم الأكبر من  floorمع القيم الأقل من الصفر، وتعمل مثل الدالة  ceilingمثل الدالة 
 الصفر، وكمثال عمى ذلك:

> trunc(c(1.236,3.624,-0.059,0.075,-25.95)) 

[1]   1   3   0   0 -25 

 ة الدالsignif: 
من  roundوىي تشبو الدالة  م،ستخدِ إلى عدد من الخانات يحدده المُ  تدويربال signifتقوم الدالة 

 :حيث التطبيق، ولنأخذ المثال التالي لتوضيح الفرق بينيما

> round(c(5.263,14.628,-5.263,-14.628),digits=2) 

[1]   5.26  14.63  -5.26 -14.63 

 

> signif(c(5.263,14.628,-5.263,-14.628),digits=2) 

[1]   5.3  15.0  -5.3 -15.0 

تقريب القيمة إلى خانتين بعد الفاصمة العشرية، أما يعني  roundمع الدالة  digits=2لاحع أن الخيار و 
ب قيمة فيعني استخدام الخانتين الأولى والثانية بعد الفاصمة العشرية لمتقريب إلى أقر  signifمع الدالة 

 ممكنة.

دائما لمتعرف عمى المزيد من  helpفي نياية الفصل السابع، نذكّر القارغ بإمكانية استخدام دالة المساعدة 
 وأيضا لاستكشاف الدوال الأخرػ التي لم يتم التطرق إلييا فييذا الكتاب. Rالخيارات الإضافية الخاصة بدوال 
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 studata1" 792" و"excdata1الجداول الخاصة بملفات البيانات "  (1ملحق )

 "studata1"و "excdata1"الجداول الخاصة بملفات البيانات : 1ملحق 

 "excdata1: البيانات الخاصة بالملف "1.1جدول م

 

Statistics Botany Zoology Chemistry Physics Mathematics 

S1 1.51 1.76 1.68 1.67 1.40 1.47 

S2 1.67 1.95 1.80 1.75 1.40 1.55 

S3 1.88 1.70 1.96 1.67 1.70 1.56 

S4 1.81 1.77 1.90 1.66 1.53 1.48 

S5 1.79 1.89 1.83 1.58 1.55 1.55 

S6 1.75 2.01 1.89 1.74 1.39 1.41 

S7 1.69 1.90 1.97 1.88 1.51 1.66 

S8 1.77 1.88 1.91 1.77 1.40 1.56 

S9 1.72 1.66 1.70 1.68 1.62 1.66 

S10 1.90 1.91 1.86 1.76 1.31 1.61 

S11 1.96 2.01 1.78 1.71 1.27 1.51 

S12 1.76 1.85 1.77 1.78 1.38 1.48 

S13 1.90 1.83 1.73 1.83 1.51 1.55 

S14 1.85 1.85 1.77 1.85 1.46 1.67 

S15 1.91 1.93 1.79 1.84 1.65 1.72 

S16 2.05 1.99 1.73 1.76 1.46 1.48 

S17 1.81 2.00 1.80 1.78 1.48 1.54 

S18 1.75 2.02 1.77 1.78 1.47 1.43 

S19 1.81 1.86 1.84 1.84 1.57 1.28 

S20 1.82 2.00 1.65 1.66 1.43 1.41 

S21 1.84 2.04 1.96 1.67 1.63 1.45 

S22 1.73 1.88 1.82 1.67 1.53 1.25 

S23 1.69 2.00 1.93 1.73 1.41 1.43 

S24 1.51 1.95 1.90 1.67 1.45 1.54 

S25 1.60 1.84 1.84 1.72 1.34 1.61 

S26 1.42 1.94 1.73 1.60 1.54 1.39 

S27 1.77 1.96 1.86 1.71 1.56 1.49 

S28 1.64 1.89 1.67 1.75 1.50 1.42 

S29 1.79 1.84 1.71 1.78 1.46 1.42 

S30 1.90 1.79 1.62 1.71 1.46 1.47 

S31 1.95 1.85 1.71 1.74 1.57 1.50 

S32 1.65 1.83 1.61 1.70 1.52 1.31 

S33 1.90 1.94 1.77 1.71 1.56 1.40 

S34 1.72 1.86 1.56 1.69 1.35 1.00 

S35 1.65 1.93 1.74 1.71 1.61 1.29 

S36 1.65 2.00 1.54 1.71 1.43 0.97 

S37 1.71 1.89 1.61 1.69 1.58 1.11 

S38 1.69 2.06 1.70 1.64 1.44 1.24 

S39 1.83 2.03 1.67 1.69 1.51 1.44 

S40 1.85 1.85 1.65 1.67 1.43 1.22 

S41 1.74 1.86 1.71 1.69 1.66 1.26 
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 "studata1": البيانات الخاصة بالملف 7.1جدول م

 
grd1 grd2 grd3 age gen sem fam hou 

stu1 55 50 60 22 m 3 10 2 

stu2 49 52 50 19 m 8 11 2 

stu3 60 54 51 23 m 2 10 2 

stu4 65 70 54 20 f 3 8 3 

stu5 35 40 40 24 m 7 12 2 

stu6 71 70 45 22 m 4 9 3 

stu7 73 74 49 21 m 5 9 4 

stu8 90 91 61 22 f 4 3 6 

stu9 88 93 59 20 f 4 3 5 

stu10 75 77 60 22 m 3 6 4 

stu11 50 51 61 25 m 7 9 3 

stu12 77 79 59 24 m 2 6 4 

stu13 79 81 33 23 f 4 4 5 

stu14 66 70 60 21 m 6 5 4 

stu15 80 82 58 20 f 2 5 5 

stu16 40 44 60 24 m 8 12 2 

stu17 45 50 43 25 m 7 11 3 

stu18 51 55 94 24 f 6 9 3 

stu19 82 85 50 22 f 3 4 5 

stu20 75 77 27 22 m 5 4 4 

stu21 84 84 57 20 f 4 4 5 

stu22 86 87 52 23 f 8 4 4 

stu23 77 78 57 22 f 6 5 5 

stu24 88 90 62 19 f 7 3 5 

stu25 64 70 50 21 m 7 7 3 

stu26 89 91 53 23 f 4 3 5 

stu27 90 93 50 21 f 6 3 6 

stu28 63 66 51 25 m 5 5 4 

stu29 75 85 95 22 f 3 2 6 

stu30 69 70 44 23 m 5 6 4 

stu31 77 80 92 21 f 8 4 5 

stu32 68 69 54 22 m 6 5 5 

stu33 93 75 45 23 f 5 2 6 

stu34 73 75 52 24 m 6 5 4 

stu35 94 96 49 21 f 4 2 6 



 R 299خيارات التمثيل البياني في نظام  (2)ممحق 

  R نظام خيارات التمثيل البياني في: 2ملحق 
 (Graphical Options in R) 

 
م بإجراء تغييرات عمى ذلك ستخد  ، كثيرا ما يرغب الم  Rالبياني في نظام  أو التمثيل عند استخدام الرسم 

أسماء المحاور، إضافة منحنى أو خط مستقيم عمى الرسم تغيير  ،عنوان رئيسي أو فرعيالرسم مثل إضافة 
، وغير ذلك من التعديلات. لذلك سنتناول ، إضافة وتعديل الألوانالأصمي، تصغير أو تكبير الخطوط عمى الرسم

 التمثيل البياني.استخداميا لإجراء التعديلات المختمفة في مكن الخيارات التي يأىم  بعض ممحقفي ىذا ال

عديد من التعديلات أحيانا لمخيار الواحد في الرسم إضافة إلى وجود العشرات من دوال وجد اليوحيث أنو 
الرسم الواحد إذا ما تم  في التي يمكن تنفيذىا اتتغيير ال من ضخم جداقد تكون عدد فإن المحصمة  ،الخيارات

عمى تعديل خيارات رسومات  متنوعةاستخدام كل أو حتى معظم الخيارات المتاحة، لذلك سنقوم بعرض أمثمة 
 تجربة باقي الخيارات الأخرى. ويمكن لمقارئ دائماسبق أن تناولناىا في الفصول السابقة، 

نات سبق التعامل معيا في فصول الكتاب، ننوه ىنا إلى أن سيتم في ىذا الممحق استخدام متغيرات لبيا
عمميا، لنقم بتخزين الأوامر في  Rولممحافظة عمى النسق العام السائد في الكتاب من حيث التعامل مع نظام 

البيانات التي  ستيراد". ثم بعد ذلك لنقم باhisA2"" وحفظ سطور الأوامر باسم workA2ممف عمل جديد باسم "
 ؛stu.data1، وىي البيانات سنتعامل معيا ىنا من جديد

> library(rJava) 

> library(XLConnectJars) 

> library(XLConnect) 

> stu.data1<-readWorksheetFromFile("studata1.xlsx", 

sheet=1,rownames=1) 

 ؛stu.data1والخطوة التالية ستكون إعادة ترميز المتغيرات في البيانات 

> s.grd1<-stu.data1$grd1 

> s.grd2<-stu.data1$grd2 

> s.grd3<-stu.data1$grd3 

> s.age<-stu.data1$age 

> s.gen<-stu.data1$gen 

> s.sem<-stu.data1$sem 

> s.fam<-stu.data1$fam 

> s.hou<-stu.data1$hou 
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 (General Options for Graphical Display)الخيارات العامة للرسم البياني  1.2م
استخداميا حسب الحاجة يمكن  أو أساسية إلى خيارات عامة Rفي لغة  يمكن تصنيف خيارات الرسم

مخصصة أخرى وخيارات  (،High-level) المستوى العاليبدوال الرسم ذات  Rوت عرف في  ضمن أي رسم،
وسنسمط الضوء ىنا (، Low-level) المنخفضالمستوى وت عرف بأوامر الرسم ذات  لمرسومات بحسب طبيعتيا،

 .، ونتناول النوع الآخر من الخيارات في البند القادمعمى أىم خيارات الرسم العامة

، )والتي قمنا بتنفيذ الكثير منيا سابقا(، لنقم بتنفيذ رسم افتراضي من العامة من أجل رؤية أوضح ليذه الخيارات
ولنبدأ ، الرئيسية خطوة بخطوة العامة أو مكوناتو نقوم بإضافة أو "إظيار" بمعنى أن نبدأ برسم فارغ ثم، "العدم"

 :(stu.data1ضمن البيانات  s.ageو s.grd1)باستخدام المتغيرين  ،plotلمدالة  بالأمر التالي

> plot(s.grd1,s.age,type="n",xlab="",ylab="",axes=F) 

أو أي شيء آخر داخل  عدم إظيار أي نقاط أو خطوط ختيارنظرا لأنو تم ا نافذة الرسم فارغةستلاحظ ظيور 
(، وأيضا ""=ylabو ""=xlabعناوين محاور فارغة )تم اختيار و  ،1("type="n) باختيار الشكل

 (.axes=Fالمحورين السيني والصادي )و  صندوق الرسم اخترنا عدم رسم

، وا عادة تنفيذ سطر الأمر السابق axes=Tصندوق الرسم مع محوريو الرئيسيين يجب اختيار  لإظياروبالتالي 
 :ةالتاليبالصورة 

> plot(s.grd1,s.age,type="n",xlab="",ylab="",axes=T) 

 (؛1.2مالنتيجة ىي ظيور الشكل )تكون و 

 
 نتيجة تنفيذ الأمر: : 1.2مشكل 

plot(s.grd1,s.age,type="n",xlab="", 

ylab="",axes=T) 

                                                 
لرسم نقاط  "b"لرسم الخطوط المستقيمة،  "l"لرسم النقط،  "p"ىي  typeأىم الاختيارات الأخرى لمخيار  1

 "S"و "s"لرسم خطوط من النقاط إلى المحور السيني، و "h"لرسم نقاط تمر بيا الخطوط،  "o"متصمة بخطوط، 
مّمي.  لرسم دوال الشكل الس 
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في ىذا الأمر(، وذلك عن طريق  plotنقاط شكل الانتشار، )وىو ما تقوم بتنفيذه دالة  بعرضمن جديد لنقم 
 من الأمر السابق؛ "type="nحذف الخيار 

> plot(s.grd1,s.age,xlab="",ylab="",axes=T) 

 ( التالي:2.2مفتظير النقاط كما يتضح من الشكل )

 
نتيجة تنفيذ الأمر:: 2.2مشكل   

plot(s.grd1,s.age,xlab="",ylab="",axes=T) 

 :بالصورة التاليةعناوين لممحورين السيني والصادي كتابة مرسم و ل فرعيآخر أساسي و  ويمكننا أيضا كتابة عنوان

> plot(s.grd1,s.age,main="Scatter plot of s.grd1 and 

s.age",sub="Data:stu.data1",xlab="s.grd1",ylab="s.age",ax

es=T) 

مع بعض دوال  add=Tالتالي. كما يمكن استخدام الخيار  (3.2مالشكل ) نحصل عمىوبتنفيذ الأمر السابق 
الرسم لإضافة شكل ما إلى الرسم الأصمي، فمثلا يمكن باستخدام ىذا الخيار إضافة منحنى التوزيع الطبيعي إلى 

( في الفصل 5.7الخاص برسم الشكل )و  curveرسم المدرج التكراري، )كما ىو الحال في سطر الأمر لمدالة 
 السابع(.

 
 نتيجة تنفيذ الأمر:: 3.2مشكل 

plot(s.grd1,s.age, main="Scatter plot of s.grd1 

and s.age",xlab="s.grd1",sub="Data:stu.data1", 

ylab="s.age",axes=T) 
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 (Particular Options for Graphical Display)الخيارات المُخصصة في الرسم البياني  2.2م
ونعني بيا تمك الخيارات التي من المستوى المنخفض ننتقل ىنا إلى الحديث عن خيارات الرسم ذات  

الممكن استخداميا في بعض وليس كل الرسومات نظرا لأن كل تمثيل بياني لو طبيعة خاصة بو، فمثلا لا معنى 
بعض الحالات قد لا  خاص بالمدرج التكراري، فعند عمل ذلك فيياني اللاستخدام خيار رسم النقاط مع التمثيل الب

فعمى سبيل المثال يحدث شيء وفي حالات أخرى قد تظير رسالة تحذيرية تدل عمى وقوع مثل ىذا الخطأ، 
 مر:واالأ سطري  يمكنك تنفيذ

> hist(s.grd1) 

> points(s.grd1) 

 تنفيذ الأمر:عند أما فتلاحظ أن النتيجة ىي ظيور المدرج التكراري فقط، 

> hist(s.grd1,points=T) 

 ستلاحظ ظيور الرسالة التحذيرية.فإنك 

 تنفيذ نفس أمر الرسم "الفارغ" الذي تناولناه في بداية البند السابق؛بإعادة سنقوم الآن 

> plot(s.grd1,s.age,type="n",xlab="",ylab="",axes=F) 

بعد الآن "لبناء" الشكل الكمي لمرسم خطوة بخطوة. الخيارات المخصصة  وبشكل متتالي إلا أننا سنستخدم ىنا
عمى الشكل الفارغ نقوم بعرض المحور الأفقي السيني مثلا ستنفيذ الأمر السابق، وظيور النافذة الفارغة 

 كالتالي: axisباستخدام دالة 
> axis(1) 

 :1ثم عرض المحور العامودي الصادي بكتابة
> axis(2) 

 كالتالي: ()boxربع أو صندوق الرسم باستخدام دالة ثم عرض م
> box() 

نقوم بعرض نقاط شكل الانتشار باستخدام الدالة المخصصة ( أعلاه. الآن 1.2مفيظير لنا شكل مطابق لمشكل )
points :كالتالي 

> points(s.grd1,s.age) 

لإضافة العنوان  titleيمكننا استخدام دالة ( أعلاه. وأخيرا، 2.2مفنحصل عمى شكل انتشار مطابق لمشكل )
 الرئيسي والفرعي وعناوين المحاور؛

                                                 
لعرض المحور السيني في أعمى الرسم وعرض المحور الصادي عمى يمين  axis(4)و  axis(3)يمكن كتابة  1

 الرسم عمى الترتيب.
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> title(main="Scatter plot of s.grd1 and s.age",sub= 

"Data: stu.data1",xlab="s.grd1",ylab="s.age") 

وكملاحظة عمى ما تم ذكره في بداية ىذا البند، فإنو  ( السابق.3.2مفتكون النتيجة تمثيل بياني مطابق لمشكل )
 pointsمثلا بدلا من أو بالإضافة إلى دالة رسم النقاط  linesإذا ما تم استخدام دالة الرسم المخصصة 

فإن النتيجة ستكون ظيور خطوط مستقيمة تربط بين "مواقع" نقاط شكل الانتشار، وىذا بالطبع لن يكون 
 lines(s.grd1,s.age)ه النوعية من الرسومات، )يمكنك تجربة تنفيذ ضمن ىذ عرضو المطموب
 (.الناتج في الشكل وملاحظة الفرق  points(s.grd1,s.age)بدلا من 

مع رسومات  abline ةالمستقيم وطخطالتوفيق رسم أو يمكن استخدام دالة رسم مخصصة أخرى ىي دالة و 
(، 3.2مالنقاط بصورة عامة، فمثلا يمكننا، بعد تنفيذ سمسمة الأوامر السابقة والحصول عمى شكل مطابق لمشكل )

 :الأمر 1كتابة
> abline(h=23,v=60) 

عمى  66عمى المحور الصادي والعامودي يمر بالقيمة  23لإضافة خطين مستقيمين الأفقي منيما يمر بالقيمة 
 (.4.2مكما يوضح الشكل )المحور السيني 

ومن أكثر استخدامات ىذه الدالة ىو التمثيل البياني لتوفيق خط الانحدار عمى شكل الانتشار، حيث يمكن تنفيذ 
عن طريق كتابة اسم نموذج الانحدار  ablineذلك بتوفيق نموذج الانحدار الخطي أولا ثم استخدام دالة 

 ((.1.6( والشكل )1.2.5.6الموفق بين القوسين، )راجع البند )

 
 abline( باستخدام دالة الرسم 23،66إضافة خطين مستقيمين متعامدين عند النقطة ): 4.2مشكل 

                                                 
ىنا لابد أن يتم تنفيذه بالتسمسل بعد تنفيذ الأمر السابق لو  abline(h=23,v=60)ننبو أن استخدام الأمر  1

 ؛مباشرة وىو
title(main="Scatter plot of s.grd1 and s.age",sub="Data: 

stu.data1",xlab="s.grd1",ylab="s.age"). 
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لإضافة خط مستقيم يمر بالجزء المقطوع من المحور الصادي عند النقطة  abline(a,b)كما يمكن كتابة 
a  و لو الميلbلرسم خط الانحدار المنيجية الإحصائية أفضل من الناحية ت عتبر ، إلا أن الطريقة الأولى. 

ملاحظات يمكن اعتبارىا أيضا من دوال الرسم المخصصة الثانوية التي يمكن استخداميا لإضافة  textالدالة 
شكل السابق ( عمى ال55،22يمكن توجيو الانتباه إلى النقطة )فمثلا ضمن مساحة الرسم الداخمية،  نصية

 عن طريق كتابة: (4.2م)
> text(55,22,"look at this point=>",pos=2) 

كما ىو موضح والتي تعني "انظر إلى ىذه النقطة"،  ،"<= look at this point" فتظير ىذه الملاحظة النصية
 (؛5.2م)في الشكل 

 
 text( باستخدام دالة 22،55عند النقطة )ملاحظة نصية إضافة : 5.2مشكل 

حيث يمكن )، ةإلى يسار النقطة المحدد موضع النصلتغيير في الأمر السابق  pos=2استخدام الخيار قد تم و 
عمى  ةيمين النقطة المحددلتغيير موضع النص إلى أسفل، أو أعمى، أو  4، أو 3، أو 1استخدام الأرقام 

 .ة بحيث يغطييا، عمما بأن عدم استخدام ىذا الخيار سيجعل النص يظير عمى النقطة مباشر الترتيب(

 بعض خيارات الرسم المخصصة الإضافية من خلال تناول الأمثمة التطبيقية التالية؛ استعراض وسنستكمل الآن

 رسم الأعمدة البيانية: خيارات مثال على 
المذان يمثلان نوع الطالب والفصل  semو genسنقوم برسم الأعمدة البيانية باستخدام المتغيرين 

، name ،beside ،spaceلخيارات اأولا حيث سنستخدم ، stu.data1الدراسي لو في البيانات 
 بالصورة التالية: legendو

> barplot(table(stu.data1[5:6]),names=c("s2","s3","s4", 

"s5","s6","s7","s8"),beside=F, space=0.5,legend.text= 

c("male","female")) 
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ىو  beside=Fالتي سيتم عرضيا أسفل كل عامود، والخيار  الأسماءيتضمن  namesولاحظ أن الخيار 
)واستخدام  ،semلكل مستوى )عامود( من مستويات المتغير  gen النوع متغير تصنيفلعرض 

beside=T وفي الخيار (، 1يعني عرض الذكور والإناث في عامودين متجاورينspace  يتم تحديد
الخاص  legendفيو أحد حالات الخيار  legend.textبين الأعمدة، أما الخيار  المسافة المرغوبة

 ( يمثل تمثيل الأعمدة البيانية المطموب:6.2ملمرسم، والشكل ) تفسيري  دليلبعرض 

 
 stu.data1الأعمدة البيانية لتكرارات الفصل الدراسي لمطمبة بحسب النوع في البيانات : 6.2مشكل 

في سطر أوامر  بصيغة مختمفة legendونقدم طريقة أخرى لعرض الشكل السابق تتضمن استخدام دالة 
 ؛(col، )باستخدام دالة المون للأعمدة بتغيير تدرّج الألوانوذلك عندما نرغب  مستقل،

> barplot(table(stu.data1[5:6]),space=0.5,beside=F,names= 

c("s2","s3","s4","s5","s6","s7","s8"),col=c("grey90","gre

y60")) 

 

> legend(x=8.5,y=7,legend=c("female","male"),fill= 

c("grey90","grey60")) 

 لعرض الأعمدة البيانية بشكل أفقي. horiz=Tونود الإشارة ىنا إلى إمكانية استخدام الخيار 

 :مثال على خيارات رسم شكل الانتشار 
تناولنا في بداية الحديث عن الخيارات العامة لمرسم مثالا توضيحيا عن شكل الانتشار، وسنقوم ىنا 

اة طالمع X2و X1لنأخذ المتغيرين الافتراضيين تضمن المزيد من خيارات الرسم الإضافية. يبعرض مثال آخر 
 التالي:كقيميما 

> X1<-c(2,4,5,7,9,14,4,16,10,11,8,17,20,5,3) 

> X2<-c(4,6,7,10,10,18,5,18,12,12,10,20,20,7,5) 

                                                 
 من الأمر السابق. spaceتنفيذ ذلك يستدعي حذف الخيار لاحظ أن  1
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داخل الرسم  شكل النقاطلتغيير  pchسنقوم الآن برسم شكل الانتشار ليذين المتغيرين مع استخدام الخيار 
 ؛plotوذلك باستخدام دالة الرسم  حجم ىذه النقاطلتغيير  cexوالخيار 

> plot(X1,X2,pch=17,cex=1.5) 

 pch=1( التالي، عمما بأن القيم الافتراضية لمخيارين السابقين ىي 7.2مالشكل )والنتيجة ستكون ظيور 
 ، وسنتعرف عمى المزيد من طرق استخدام ىذين الخيارين لاحقا في ىذا البند.cex=1و

 
 cex=1.5و pch=17باستخدام  X2و X1شكل الانتشار لممتغيرين : 7.2مشكل 

 newX1عن طريق إضافة بيانات جديدة، )ىي  جديدة عمى الرسم نقاط بإضافةالآن لنفرض أننا نرغب 
 إلى البيانات الأصمية وا عادة رسم شكل الانتشار الجديد لممقارنة؛مثلا(،  newX2و

> newX1<-c(30,24,30,27,35) 

> newX2<-c(20,24,30,30,21) 

إلا أنو من الميم دائما التأكد من  ،لتنفيذ ذلك عمى الشكل السابق pointsعندئذ نستخدم دالة إدراج النقاط 
قيم البيانات الجديدة فإذا كان مداىا مختمف عن مدى البيانات الأصمية فيجب عندىا إعادة تغيير مدى  مدى

لا فإن بعض أو أحيانا كل النقاط المحور السيني والصادي عمى الرسم بما يتناسب مع مدى البيانات الجديدة ، وا 
 . وحيث أن مدى البياناتولونيا الجديدة شكل النقاطوسنقوم أيضا بتغيير  الرسم.الجديدة قد لا تظير عمى 

يتجاوز مدى البيانات الأصمية فيجب تغيير مدى محاور الرسم باستخدام الخيارين  newX2و newX1 الجديدة
xlim وylim :كما يمي 

> plot(X1,X2,pch=17,cex=1.5,col="grey40",xlim=c(0,40) 

,ylim=c(0,40)) 

 

> points(x=newX1,y=newX2,pch=15,col="grey20",cex=1.7) 

 ولنقم أيضا بإضافة دليل تفسيري عمى الرسم بالخيارات التالية:
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> legend(x="bottomright",legend=c("X1&X2","new X1&X2") 

,pch=c(17,15),col=c("grey40","grey20")) 

 :1الذي تظير فيو نقاط الانتشار لمبيانات الأصمية والمضافة ( التالي8.2مفنحصل عمى الشكل )

 
 newX2و newX1بعد إضافة البيانات الجديدة  X2و X1شكل الانتشار لممتغيرين : 8.2مشكل 

، ولنبدأ بيانيالنقم بتوفيق خط انحدار بسيط لكل من البيانات الأصمية والجديدة وتمثيل ىذين الخطين من جديد، 
 نموذجي الانحدار الخطي؛بتوفيق 

> reg.X1X2<-lm(X2~X1) 

> reg.newX1X2<-lm(newX2~newX1) 

، مع إضافة دليل تفسيري جديد ablineباستخدام الخيار  عمى الرسم بعدىا يتم تمثيل معدلات الانحدار
 كالتالي: تمك المعادلات،الخطوط المستقيمة لتمييز 

> abline(reg=reg.X1X2,lty=1,lwd=2) 

> abline(reg=reg.newX1X2,lty=2,lwd=2) 

> legend(x="bottom",legend=c("fit.X1X2","fit.newX1X2"), 

lty=c(1,2)) 

 ( التالي الذي يمثل شكل الانتشار لمجموعتي البيانات مع خطي الانحدار ليا:9.2مفنحصل عمى الشكل )

                                                 
أننا قمنا بتغير  ( كان يكفي تغيير شكل النقاط أو لونيا لمبيانات الأصمية والجديدة لمتمييز بينيا، إلا8.2في الشكل )م 1

 الاثنين معا لغرض توضيح استخدام خيارات الرسم الإضافية.
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 newX1( و )X2و X1شكل الانتشار لمجموعتي البيانات ): 9.2مشكل 

 ( مع خطوط الانحدار الموفقة ليماnewX2و

لتعديل  lwd، و الخيار طبيعة الخط المستقيملتعديل نوع أو  ltyولاحظ أنو قد تم استخدام كل من الخيار 
 لممزيد من المعمومات حول ىذين الخيارين. help(lines)، ويمكنك استخدام مك تمك الخطوطس  

 par (Graphical Parameters and par Function)معالم التمثيل البياني ودالة  3.2م
 م ضمن دوال التمثيل البيانيأدوات وخواص الرسم التي قد ت ستخد  بتسميط الضوء عمى بعض  ىنا سنقوم

في بعض  في أكثر من موضع التي قمنا باستخداميا parدالة معالم الرسم  أو ضمن الرياضي والإحصائي
 .الكتاب فصول

فخيارات  العديد من خيارات الرسم البياني المتنوعة والتي تيتم بأدق تفاصيل الرسم،في الواقع  parدالة وتشمل 
تمك الدالة تساعد في التحكم في نوع وسمك محاور الشكل البياني والخطوط المستقيمة داخمو، والتحكم في حجم 

مة، وكذلك تحديد طرق ونوع ولون الخط لمنصوص والرموز الم حساب وعرض التقسيمات عمى محاور  ستخد 
إضافة إلى إمكانية التعرف عمى الرسم، وتحديد حجم الرسم العام و والمساحة الداخمية، وغير ذلك من التفاصيل، 

 كتابة اسم الخيار أو الخيارات المطموبةأو  parالقيم الافتراضية لمخيارات المختمفة عن طريق تنفيذ الأمر 
لمتعرف عمى القيم الافتراضية  par(c("cex","col"))كمتجو بين الأقواس، فمثلا يمكن كتابة 

 .colو cexلمخيارين 

وتجدر الإشارة ىنا إلى أن معظم ىذه الخيارات التي سيتم تناوليا في ىذا البند يمكن تنفيذىا أو تحديد قيميا من 
 :عمى النحو التالي خلال تنفيذ الأمر

par(قيمة الخيار = الخيار) 

أو يمكن ببساطة إدراجيا ضمن دوال الرسم المستخدمة، وىذا ما سيتم التركيز عميو من خلال الأمثمة عمى ىذه 
 الخيارات لأن ذلك من الناحية العممية ي عتبر أفضل.
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 رسمإلى ثلاثة أقسام ىي أدوات التمثيل البياني، المحاور وما يتعمق بيا، وىوامش ال عموما م معالم الرسموت قس
 ؛عرض بعض الأمثمة عمييا معليذه المعالم فيما يمي  1وسنقوم بتقديم شرح موجزالبياني، 

 أدوات التمثيل البياني: .1

● pch طبيعة نقاط الرسم: وىي الأداة أو الخيار الخاص بنوع أو (Points Character حيث تتوفر عدة )
لممستخدم الاختيار من بين أشكال يمكن استخداميا لعرض النقاط مثل الدوائر والمربعات والنجوم وغيرىا. ويمكن 

والشكل الافتراضي لمنقاط ىو  ،اسموكتابة من ىذه الأشكال إما بكتابة رقم الشكل المطموب أو  أساسي نوع 26
pch=1، ؛استخدام الأمر مثلا كال يمكنولمتعرف عمى كل ىذه الأش 

> plot(0:25,0:25,pch=0:25,lab=c(25,25,25)) 

، فمثلا ليتم اعتباره شكل لمنقاط  ""أو يمكن لممستخدم كتابة أي حرف أو رقم أو رمز م عرف بين القوسين 
 " باستخدام الأمر:Rيمكن تنفيذ شكل انتشار افتراضي تكون فيو النقاط ىي الحرف "

> plot(runif(50),pch="R") 

● lty : بنوع الخطوط المستقيمةوىو الخيار الخاص ( داخل الرسمLine Type ،) أشكال لمخطوط  6وتوجد
 المستقيمة يمكن التعرف عمييا من خلال تنفيذ سطري الأوامر التاليين مثلا؛

> plot(0:6,0:6,pch="",lab=c(3,7,7)) 

> for(i in 0:6)abline(h=i,lty=i) 

 .lty=1، والنوع الافتراضي ىو يعني رسم خط مستقيم غير منظور lty=0عمما بأن الخيار 

● lwd سمك الخط المستقيم: وي ستخدم لتحديد (Line Width)،  ،ويمكن ليذا الخيار أن يأخذ أي قيمة موجبة
لا ت ظير اختلافا )وليس بالضرورة أن تكون عدد صحيح(، إلا أن القيم العشرية ما بين الأعداد الصحيحة قد 

 واضحا عمى الرسم، ويمكن تنفيذ الأوامر التالية لمتوضيح؛

> plot(1:7,1:7,pch="",lab=c(3,7,7)) 

> for(i in c(1,1.5,2,3,4,4.5,5,6,7))abline(h=i,lwd=i) 

 مك الخط.عمما بأنو نظريا لا توجد قيمة عميا لس  

● col لتحديد الألوان: وىي أداة عامة ت ستخدم (Colors الخاصة بنقاط الرسم، الخطوط المستقيمة، العناوين )
ىذه الألوان وعددىا  أسماءلمتّعرف عمى  ()colorsويمكنك كتابة والنصوص، وغيرىا من ملامح الرسم. 

 ىذه الألوان. لرؤية demo("colors")وكتابة لون،  657

                                                 
 لممزيد من المعمومات حول معالم التمثيل البياني. help(par)يمكن لمقارئ دائما الرجوع لممساعدة  1
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الألوان الأساسية المتاحة مع الأرقام ىي  ، مع ملاحظة أنcolمع الخيار ويمكن استخدام الأرقام أو الأسماء 
 أما لاستخدام المزيد من الألوان فيمكن كتابة اسم المون المطموب.، 1ألوان 8

إن استخدام خيار المون ضمن دالة الرسم مباشرة يؤدي في معظم الحالات إلى تعديل لون النقاط أو الخطوط 
المحاور أو العناوين أو غيرىا من مكونات  القيم عمى ن المستقيمة أو الشكل الداخمي في الرسم دون تغيير لو 

 لتوضيح؛لممزيد من اويمكن تنفيذ الأمثمة التالية  ،الرسم

> plot(rnorm(100),rnorm(100),pch=16,col=2) 

 

> hist(rnorm(100),col=2) 

 

> boxplot(rnorm(100),col=2) 

المحاور، لون عناوين المحاور، ولون العنوان الرئيسي والفرعي فيتم استخدام الخيارات  قيم لتغيير لون أما 
col.axis ،col.labو ،col.main وcol.sub .تجربة المثال التاليويمكنك  عمى الترتيب: 

> plot(rnorm(100),rnorm(100),main="Scatter plot",sub="A 

colorful example",pch=16,col=2,col.axis="navyblue", 

col.lab="magenta3",col.main="orange2",col.sub=8) 

● font : مة في الشكل،  خط النصوصوىو الخيار الخاص بنوع أنواع أساسية من الخطوط  4وتوجد المستخد 
 Boldالمائل )(، والخط الغامق Italic(، الخط المائل )Bold(، الخط الغامق )plainىي الخط العادي )

Italic عمى الترتيب. 4إلى  1(، وىذه الأنواع ي عبر عنيا بالأرقام من 

ويمكن استخدام المزيد من أنواع الخطوط اعتمادا عمى عدد الخطوط المعرفة في جياز الحاسوب، لذلك يمكنك 
 ب أنواع الخطوطفصاعدا ومراقبة التغير في نوع الخط بحس 5اختيار الأرقام بشكل متسمسل من الرقم تجربة 
قد لا يتقبل أو يعرض بعض الخطوط المتوفرة في جيازك وخاصة  Rنظام ، مع العمم بأن في جيازك الم عرفة

 لمعرفة الخطوط المتوفرة يمكنك استدعاؤىا بالأمرعموما بعض خطوط المغة العربية، و 
windowsFonts(). 

يؤدي في معظم الحالات إلى تغيير نوع الخط بشكل مباشر مع دالة الرسم  fontخيار نوع الخط  استخدامو 
، ويمكن لمقارئ تنفيذ اعتمادا عمى نوع الرسم الخاص بقيم المحاور، وأحيانا قد لا يتم تغيير الخط عمى الإطلاق

 الأمثمة التالية:
> hist(rnorm(50),font=3) 

                                                 
 يمكن استخدام الدالة:الثمانية لمتعرف عمى ىذه الألوان  1

> palette() 

[1]"black" "red" "green3" "blue" "cyan" "magenta" "yellow" "gray" 
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> plot(runif(50),font=4) 

 

> boxplot(runif(50),font=3) 

، font.axis ،font.labويمكن، كما ىو الحال مع دالة المون، استخدام الخيارات 
لتغيير نوع الخط في قيم المحاور، عناوين المحاور، وخط العنوان الرئيسي  font.subو font.mainو

 :لممقارنةويمكن تنفيذ المثال التالي  والفرعي عمى الترتيب.

> plot(rnorm(100),rnorm(100),main="Scatter plot",sub= 

"Different fonts",font.axis=3,font.lab=1,font.main=15, 

font.sub=4) 

● adj عمى الرسم، حيث يمكن تغيير موضع النص من أقصى اليسار،  موضع النصوص: وي ستخدم لتعديل
(adj=0( ،إلى أقصى اليمين ،)adj=1 ،) يتغير موضع  1و 6أي أنو بإعطاء قيم ليذا الخيار ما بين

 adj=0.5النصوص، بما فييا العنوان الرئيسي والفرعي وعناوين المحاور، عمما بأن القيمة الافتراضية ىي 
 ومراقبة التغير:في كل مرة  adjمع تغيير قيم  مرارا في المنتصف. ويمكن تنفيذ الأمر التالي

> plot(rnorm(100),adj=0.3,rnorm(100),main="Scatter plot") 

● cex وعند استخدامو بشكل مباشر ضمن دالة الرسم الم ستخدم في الرسم،  الخط مبحج: وىو الخيار الخاص
أما غير ذلك من خطوط مستقيمة أو أعمدة أو غيرىا  ،داخل الرسم من نقاطسيشمل ما في  فإن التغير في الحجم
تالي لمراقبة التغير ال تنفيذ المثالويمكن  ،cex=1حجم ىو الوالقيمة الافتراضية لخيار  فلا يتأثر في الغالب.

 :من خلال استخدام أكثر من قيمة لمخيار

> plot(s.grd1,s.grd2,cex=2,main="Scatter plot") 

لا يكون لو تأثير، ومن ضمن تمك الرسومات  cexلكن بالنسبة لبعض الرسومات الأخرى فإن استخدام الخيار 
 تمك التالي:

> hist(s.grd1,cex=0.5,main="Histogram") 

 

> boxplot(s.grd1,cex=2.5,main="Boxplot") 

قيم المحاور، عناوين المحاور، والعنوان الرئيسي والفرعي فيتم استخدام الخيارات ل الخط أما لتغيير حجم
cex.axis ،cex.labو ،cex.main وcex.subملاحظة التغير في  عمى الترتيب. ويمكنك
 من خلال المثال التالي: ، )إضافة لمتغير في حجم النقاط داخل الرسم(،أحجام الخطوط

> plot(s.grd1,s.grd2,main="Scatter plot",sub="change in 

font 

sizes",cex.axis=1.4,cex.lab=1.5,cex.main=2.5,cex.sub=1.3 

,cex=0.7) 
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 المحاور وتقسيماتها: .2

● lab : عدد تقسيمات المحاورويتعمق بتغيير (Tick Marks ،) ويأخذ شكل متجو بو ثلاثة قيم، القيمة
الأولى والثانية ىي لتعديل عدد تقسيمات المحور السيني والصادي عمى الترتيب، إلا أن ىذا التعديل غالبا ما 

تقسيمات مثلا لممحور الأفقي أو العامودي ثم يجد أقل أو  6يكون تقريبيا، بمعنى أن المستخدم قد يحدد عدد 
 لممظير العام. أفضل تقسيم ملائمسيقوم بعرض  Rى الرسم لأن نظام أكثر من ذلك العدد عم

ي لتعديل طول المساحة المحجوزة لعنوان المحور، وىذه القيمة لا يف labأما القيمة الثالثة في متجو قيم الخيار 
لن نتطرق إلييا ىنا ويمكن لمقارئ معقدة بعض الشيء، لذلك  وقد تكون  parإلا من خلال دالة تتغير عادة 

 لممزيد من المعمومات حول ىذه النقطة. help(par)العودة لممساعدة 

، ويمكن ملاحظة التغير في عدد تقسيمات lab=c(5,5,7)فيي  labأما القيمة الافتراضية لمخيار 
 المحاور من خلال المثال التالي:

> plot(X1,X2,lab=c(5,5,7)) 

 

> plot(X1,X2,lab=c(7,8,7)) 

 ستلاحظ أن عدد تقسيمات المحاور قد تغير ولكن ليس بنفس العدد الذي تم إدراجو.حيث 

● las : القيمة ) 6أفقيا أو عاموديا. وتوجد أربعة اختيارات ىي  اتجاه قيم المحاوروىو الخيار الخاص بتغيير
 الحالات:. والمثال التالي يشمل كل تمك 3، و2، 1(، ةالافتراضي

> plot(X1) 
 

> plot(X1,las=1) 
 

> plot(X1,las=2) 
 

> plot(X1,las=3) 

● mgp إضافة لإمكانية "إزاحة" المحاور من مكانيا  المسافات المتعمقة بقيم وعناوين المحاور: وي ستخدم لتعديل
)وذلك باستخدام القيم الأصمي. وىذه التعديلات تشمل زيادة أو إنقاص المسافة من صندوق الرسم إلى الخارج، 

عمما بأن المسافات الافتراضية ىي  الموجبة(، أو إلى الداخل، )وذلك باستخدام القيم السالبة(.
mgp=c(3,1,0):والأمثمة التالية ىي لتوضيح مدى التغير في تمك المسافات خارج صندوق الرسم . 

> plot(X1,X2) 
 

> plot(X1,X2,mgp=c(2.5,1,0)) 
 

> plot(X1,X2,mgp=c(3,2,0)) 
 

> plot(X1,X2,mgp=c(3,1,1)) 
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، )مع فيي لتوضيح تغير المسافات في الاتجاه العكسي، أي بالاتجاه داخل صندوق الرسم التالية، وأما الأمثمة
 :ملاحظة ظيور رسائل تحذيرية تتبع ىذا التغيير نظرا لخروجو عن النمط الطبيعي لمرسم(

> plot(X1,X2,mgp=c(-1.5,1,0)) 

 

> plot(X1,X2,mgp=c(3,-2,0)) 

 

> plot(X1,X2,mgp=c(3,1,-1)) 

● tck وباستخدام القيم السالبة يتم زيادة أو إنقاص طول مسافة تقسيمات المحاور: وىذا الخيار ىو لتعديل .
طول التقسيمات خارج صندوق الرسم، أما القيم الموجبة فتفعل نفس الشيء ولكن داخل صندوق الرسم. عمما بأن 

 الافتراضية لطول مسافة التقسيم يتم حسابيا كنسبة من حجم الرسم ككل، ويمكنك تجربة الحالات التالية مةالقي
 :عمى سبيل المثال

> plot(X1,X2) 

 

> plot(X1,X2,tck=-0.025) 

 

> plot(X1,X2,tck=-0.05) 

 

> plot(X1,X2,tck=0) 

 

> plot(X1,X2,tck=0.03) 

 

> plot(X1,X2,tck=1) 

(، يتم فييا استخدام الطول الكامل لمتقسيمات مما ينتج عنو شبكة التقسيمات tck=1الحالة الأخيرة، )ولاحظ أن 
 .(Plot Grid) الداخمية لمرسم

● xaxs وyaxs : نعمى الترتيب، وتوجد طريقتي عرض القيم عمى المحورين السيني والصاديوىي خيارات 
التي تقوم بعرض قيم المحاور الأكثر ملائمة  الافتراضية،، وىي (Regularالأولى ىي الاعتيادية ) ؛عرضلم

، والطريقة الثانية ىي طريقة الفترات "yaxs="rو  "xaxs="rلمبيانات، وتأخذ ىذه الخيارات الرموز 
(Intervals وتقوم بعرض قيم المحاور عمى ىيئة فترات متساوية، وفييا تأخذ الخيارات الرموز )xaxs="i"  
 أو قيم البيانات المعروضة. أنواع الرسوماتن ىذه الطريقة قد لا تناسب كل ، إلا أ"yaxs="iو

 ويمكن ملاحظة التغير في عرض قيم المحاور من خلال الأمثمة التالية:
> plot(X1,X2) 

 

> plot(X1,X2,xaxs="r",yaxs="r") 

 

> plot(X1,X2,xaxs="r",yaxs="i") 

 

> plot(X1,X2,xaxs="i",yaxs="i") 

 عدم ظيور بعض نقاط الرسم أو اختفاؤىا عند استخدام طريقة الفترات لمعرض.وستلاحظ 



 R 314خيارات التمثيل البياني في نظام  (2)ممحق 

 هوامش الرسم البياني: .3
بالمسافات الأربع، )يمين، يسار، أعمى، وأسفل(، والتي تفصل  (Margins) تختص خيارات اليوامش

طار الشكل العام، وتضم الخيارات الأساسية التالية؛ بين مساحة الرسم الداخمي  وا 

● mai : طار الشكل العام الرسم الداخمي الأربع بين يوامشالوىو الخيار الخاص بتحديد عن طريق تحديد  وا 
  ؛بالترتيب التالي ((،Inch، )والم عرفة وحداتيا بالبوصة )قيم ىذه اليوامش

mai=c(bottom,left,top,right). 

ر القيم الأربع يفتظ par("mai")ولمتعرف عمى القيم الافتراضية ليذا الخيار في جيازك يمكنك تنفيذ الأمر 
يتم تعيين قيم اليوامش المطموبة ثم تنفيذ  1لمسافات اليوامش بالبوصة. ولتغيير ىذه اليوامش في رسم معين

 الرسم كما يوضح المثال التالي:
> par(mai=c(2,1,1.3,0.5)) 

> plot(X1,X2,main="Scatter plot",sub="sub") 

فإن قيم اليوامش  par("mai")ولاحظ أنو بعد ظيور الرسم إذا ما قمت بتنفيذ أمر استدعاء قيم اليوامش 
التي ستحصل عمييا ىي تمك المستخدمة في الرسم. أما إذا قمت بإغلاق نافذة الرسم وتنفيذ أمر استدعاء 

 يم الافتراضية.اليوامش من جديد فستظير الق

● mar وىو خيار مشابو لمخيار :mai  سطر النصالسابق إلا أن وحدة قياس اليامش فيو ىي (Text 

Line) تنفيذ الأمر  بالمثل البوصة. ويمكن مقياس وليسpar("mar")  .لمتعرف عمى اليوامش الافتراضية
 :الأوامر الخيار يمكن كتابة استخدام ىذا وكمثال عمى ىذا

> par(mar=c(8,7,7.5,4.2)) 

> plot(X1,X2,main="Scatter plot",sub="sub") 

 (Multiple Figures Handling)إدراج عدة رسومات في شكل واحد  4.2م
ذلك عمميا في ي عد تكوين شكل أو إطار يحتوي عمى عدة رسومات بيانية مختمفة و  Rيمكنك في نظام  

ويمكن التعامل أو تعديل كل رسم داخل الشكل العام بصورة مستقمة مجال المقارنة أو التسمسل في الإيضاح. 
 بحيث يشمل ذلك ىوامشو الخاصة.

(، الواحد تمو الآخر في ما ي شبو مصفوفة الرسم، يتم استخدام Multiple Figuresولتنفيذ الرسومات المتعددة )
الأول يتم إدراج الرسومات في  الخيار ، حيث أنو فيparضمن دالة   mfcolأو  mfrowإحدى الخيارين 
الثاني إدراج الرسومات في العامود الأول،  الخيار من اليسار(، فالثاني وىكذا، ويتم فيابتداء  الصف الأول، )

                                                 
فقط ولا تصبح ىذه القيم ىي قيم   par("mai")تغيير اليوامش بيذه الطريقة يتم لمرسم الذي يتم تنفيذه بعد الأمر  1

 اليوامش الافتراضية.
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أكثر من صف أو  عمى الشكل العام مصفوفة وي تحت. وىذا بالطبع عندما الثاني وىكذاالعامود )إلى اليسار(، ف
 عامود.

 3×2عمى ىيئة مصفوفة رسم ليا الترتيب  مكن تكوين شكل بياني يضم ستة رسوماتوعمى سبيل المثال، ي
، )عمما بأنو يمكن تنفيذ سطور الأوامر الواحد تمو الآخر لغرض مراقبة ظيور الرسومات بالترتيب بالصورة التالية

 :داخل الشكل العام(
> par(mfrow=c(3,2)) 

> plot(X1,main="Scatter plot of X1") 

> plot(X2,main="Scatter plot of X2") 

> boxplot(X1,main="Boxplot of X1",xlab="X1") 

> boxplot(X2,main="Boxplot of X2",xlab="X2") 

> hist(X1) 

> hist(X2) 

ولاحظ أن ترتيب الرسومات الستة سوف يتغير داخل الشكل العام إذا ما تم استخدام الخيار 
par(mfcol=c(3,2)) .مع مجموعة الرسومات السابقة 

، omiأو  omaيتم استخدام الخيارين ( لمرسومات Outer Marginsاليوامش الخارجية )مسافات  1ولتغيير
ولمراقبة الفرق بين استخدام حيث يستخدم الأول سطر النص كوحدة قياس لميامش، ويستخدم الثاني البوصة. 

 ؛يمكنك تنفيذ الأمثمة الثلاثة التالية omiو omaوخياري اليوامش الخارجية   maiو marخياري اليوامش 
يتضمن استخدام اليوامش واليوامش الخارجية الافتراضية، الثاني يتضمن استخدام ىوامش معدلة، أما  )الأول

 المثال الثالث فيتضمن استخدام ىوامش خارجية معدلة(:
1. 

par(mfcol=c(3,2)) 

plot(X1,main="Scatter plot of X1") 

> plot(X2,main="Scatter plot of X2") 

> boxplot(X1,main="Boxplot of X1",xlab="X1") 

> boxplot(X2,main="Boxplot of X2",xlab="X2") 

> hist(X1) 

> hist(X2) 

> par("mar") 

> par("mai") 

> par("oma") 

> par("omi") 

 

                                                 
توجد بيا ىوامش خارجية، ي قصد بتغيير اليوامش الخارجية زيادة قيمتيا لأن الأشكال البيانية بصورتيا الافتراضية لا  1

 بمعنى أن مسافات اليوامش الخارجية تساوي الصفر.
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2. 
> par(mfcol=c(3,2),mar=c(4.5,7.5,5.3,4.2)) 

> plot(X1,main="Scatter plot of X1") 

> plot(X2,main="Scatter plot of X2") 

> boxplot(X1,main="Boxplot of X1",xlab="X1") 

> boxplot(X2,main="Boxplot of X2",xlab="X2") 

> hist(X1) 

> hist(X2) 

> par("mar") 

> par("mai") 

> par("oma") 

> par("omi") 

3. 
> par(mfcol=c(3,2),oma=c(4.5,7.5,5.3,4.2)) 

> plot(X1,main="Scatter plot of X1") 

> plot(X2,main="Scatter plot of X2") 

> boxplot(X1,main="Boxplot of X1",xlab="X1") 

> boxplot(X2,main="Boxplot of X2",xlab="X2") 

> hist(X1) 

> hist(X2) 

> par("mar") 

> par("mai") 

> par("oma") 

> par("omi") 

لإضافة النصوص داخل المساحة الداخمية لمرسم البياني، ونضيف ىنا  textتناولنا فيما سبق استخدام الدالة 
لإضافة نص أو أكثر  ،البيانية الرسومات الرسم أو ، بعد تنفيذmtext 1دالةاستخدام ال أيضا يمكنإلى أنو 

الخارجية لمشكل بحسب المسافة التي تم  اليوامش حتى عمى )أو من ىوامش الرسم، ىامش أو أكثر عمى
حيث يتم تحديد الجية أو الجيات المطموب عرض النص  ،(omiأو  omaتحديدىا باستخدام إحدى الخيارين 
 كما يوضح المثال التالي: sideضمنيا من خلال استخدام الخيار 

> par(mfcol=c(3,2),oma=c(2,2,2,2)) 

> plot(X1,main="Scatter plot of X1") 

> plot(X2,main="Scatter plot of X2") 

> boxplot(X1,main="Boxplot of X1",xlab="X1") 

> boxplot(X2,main="Boxplot of X2",xlab="X2") 

> hist(X1) 

> hist(X2) 

> mtext("These are six plots",side=1,outer=T,font=4) 

> mtext("These are six plots",side=2,outer=T,font=4) 

> mtext("These are six plots",side=3,outer=T,font=4) 

> mtext("These are six plots",side=4,outer=T,font=4) 

                                                 
 مع الأشكال البيانية التي تضم رسم واحد أو عدة رسومات عمى حد السواء. mtext يمكن استخدام الدالة 1
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 (Interactive Handling with Graphics)التعامل التفاعلي مع التمثيل البياني  5.2م
ي قصد بالتعامل التفاعمي مع التمثيل البياني إمكانية استخلاص المعمومات أو إضافة بيانات أو 

مكانية تمييز نصوص إلى تمك الرسومات، فمثلا يمكن معرفة إحداثيات نقاط أو أشكال معينة تقع عمى الرسم،  وا 
عمى الرسم اعتمادا عمى إضافة رموز أو نصوص في أي مكان بعض النقاط أو المواقع عمى الرسم، وكذلك 

م في ستخد  ، وغير ذلك من التعاملات التي تسمى تفاعمية لأنيا تعتمد عمى تعامل الم  الاختيار البصري لممستخدم
 الوقت الفعمي مع الرسم.

وسنتناول فيما يمي أىم ، locator التفاعمية ىي الدالة Rوأىم وأبسط دالة تفاعمية مع الرسم البياني في 
 استخداماتيا؛

● locator() موقع أو : ي ستخدم ىذا الأمر بصيغتو المباشرة بعد أي دالة تمثيل بياني لمحصول عمى
لمتعرف عمى إحداثيات بعض النقاط  في كثير من الأحيان وىذا قد يكون مفيدا، إحداثيات لأي نقطة عمى الرسم

 عمى الرسم مثل القيم المتطرفة، أو لتحديد إحداثيات موضع إدراج نص ما مسبقا، وىكذا.

وقم  ()locatorولاستخدام ىذا الأمر، قم أولا بتنفيذ الرسم البياني الذي ترغب بالتعامل معو، ثم نفذ الدالة 
" بدلا من المؤشر الاعتيادي لمفأرة، يمكنك الآن +" زائد إشارةبتمرير مؤشر الفأرة عمى الرسم فستلاحظ ظيور 

استخدام الزر الإيسر لمفأرة لاختيار أي موضع )أو نقطة( أو أكثر عمى الرسم، وعندما ترغب في إنياء ىذه 
الأول يظير لك خيارين العممية فإنك تقوم بالضغط عمى الزر الأيمن لمفأرة، )بدون الابتعاد عن منطقة الرسم(، ف

( للاستمرار بعممية الاختيار. بعد الإيقاف ستلاحظ ظيور Continue( لإيقاف العممية، والثاني ىو )Stopىو )
 نتيجة اختيار المواضع عمى الرسم ممثمة بمتجيين عمى ىيئة قائمة يمثلان احداثيات النقاط التي قمت باختيارىا

 والمثال التالي يوضح الفكرة؛ .Rفي لوحة مراقبة 

 بتنفيذ السطرين:قم 
> plot(X1,X2) 

 

> locator() 

، قم الآن باختيار أي عدد ترغب بو من النقاط عمى الرسم، ثم اختر X2و X1فسيظير شكل الانتشار لممتغيرين 
 إحداثيات تمك النقاط في النتيجة.إيقاف كما وضحنا أعلاه وستلاحظ ظيور 

● locator(n,type) : عدد ي عد ىذا الأمر امتدادا للأمر السابق، حيث يتم من خلالو تحديد
، وتحديد كيفية الإضافة n القيمة ، )المطموب معرفة إحداثياتيا أو إضافة نقاط عمييا(،  مسبقا باستخدامالمواضع

 :ىي type لوالخيارات المتوفرة  .typeباستخدام الخيار 

"n" إحداثيات المواضع بدون رسم عمى الشكل الأصمي.؛ والتي تتيح لممستخدم تحديد 
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"p"لإضافة نقاط فعمية إلى الشكل. ؛ 

"l" مواضع عمى الشكل وتوصيميا عمى الترتيب بخطوط مستقيمة.؛ لتحديد 

 لإضافة نقاط فعمية عمى الشكل وتوصيميا عمى الترتيب بخطوط مستقيمة. ؛"o"و 

 ةكامير شكل النقاط المضافة أو نوع وسبالرسم، )مثل تغيويمكن عموما استخدام خيارات إضافية خاصة 
كما ستلاحظ عند تنفيذ الأمثمة  locatorالخطوط المستقيمة المضافة وغير ذلك من التعديلات(، داخل دالة 

 :1التالية
> plot(X1,X2) 

> locator(n=5,type="n") 

> locator(n=5,type="p") 

> locator(n=4,type="l") 

> locator(n=3,type="o") 

> locator(n=6,type="p",pch=8) 

> locator(n=7,type="o",lwd=2.5) 

باستخدام دالة  إضافة النصوص عمى الرسميمكن : locatorدالة  إضافة النصوص عمى الرسم باستخدام ●
locator  ضمن دالة كتابة النصوصtext الشكل ، والمثال التالي يوضح إضافة نصين مختمفين عمى

 البياني:

 قم بتنفيذ الآتي:
> plot(X1) 

> text(locator(n=1),"extreme value 1",pos=4,font=4) 

 إضافة النص عمى الشكل ، وستلاحظقم بالنقر عمى النقطة الظاىرة في أسفل الشكل إلى اليسارالآن 
"extreme value 1"  النقطة. من جديد قم بتنفيذ: يمينإلى 

> text(locator(n=1),"extreme value 2",pos=2,font=4) 

 extreme value" وىو وقم بالضغط عمى النقطة الظاىرة في أعمى الشكل إلى اليمين فيتم إضافة النص الثاني

 " إلى يسار النقطة.2

                                                 
، كذلك ثم البدء بتنفيذ الأمر التالي حتى انتياء عمميا عمى حده locatorلاحظ أنو لابد من تنفيذ كل دالة تفاعمية  1

 يمكنك تنفيذ كل الدوال التفاعمية عمى نفس الشكل أو تنفيذ الرسم من جديد ثم تنفيذ الدالة التفاعمية.
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أىميا ما : وىي من الدوال التفاعمية مع الرسومات البيانية أيضا، وليا عدة استخدامات identifyالدالة  ●
 ؛يمي

 :إذا ما تم تنفيذ التالي لمنقاط عمى الرسم عن طريق النقر عمييا، فمثلا تحديد الترتيب التسمسمي

> X1;X2 

> plot(X1,X2) 

> identify(X1,X2) 

، ويمكنك إنياء العممية عندىا يمكنك الضغط عمى أي من النقاط عمى الرسم فيظير ترتيبيا التسمسمي بجانبيا
 زر الأيمن لمفأرة واختيار إيقاف.بالنقر عمى ال

ىو إظيار قيمة متغير ما غير م م ثل بيانيا باستخدام قيم متغير آخر م م ثل  identifyاستخدام آخر لدالة 
 :الأوامر التالية عمى الرسم، فمثلا عند تنفيذ

 

> plot(s.age) 

> identify(s.age,labels=s.gen) 

(، ستظير القيم المناظرة لو في s.ageفإنو بالنقر عمى أي نقطة عمى الرسم، )والتي تمثل انتشار قيم المتغير 
إلى أن يتم إيقاف العممية. وكمثال آخر لنفس النمط من العمميات يمكنك  ، وىي نوع الطالب،s.genالمتغير 

 :التالي تنفيذ
> plot(s.age) 

> identify(s.age,labels=s.sem) 

 .المناظر لعمر الطالبحيث سيمكنك ذلك من الحصول عمى ترتيب الفصل الدراسي 

والذي يمكن ويمكن توسيع استخدام ىذه العممية لتشمل إظيار قيم متغير ما باستخدام شكل الانتشار لمتغيرين، 
 التالي:ك تنفيذه

> plot(s.grd1,s.age) 

> identify(s.grd1,s.age,labels=s.gen) 
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 323 المُستخدمة في الكتاب R لغة دوال وأوامر (3ممحق )

 المُستخدَمة في الكتاب R لغة دوال وأوامر: 3ممحق 
 (R Commands used in the Book) 

 

%*% 
Chisq 

(distr ضمن الحزمة) 
drop1 

%in% chisq.test dt 

%o% class dunif 

AbscontDistribution 

(distr  الحزمةضمن ) 
coef edit(data.frame()) 

add1 colnames exp 

addmargins confint 
Exp 

(distr ضمن الحزمة) 

addrv cor factor 

aggregate cor.test f 

all cos 
Fd 

(distr ضمن الحزمة) 

anova cov 
Fitdistr 

(MASS ضمن الحزمة) 

aov createSheet fitted 

apply cumsum fivenum 

array cut fix 

as.data.frame data.frame floor 

as.integer dbinom for 

assign dchisq 
Fd 

(distr ضمن الحزمة) 

Barplot density 
Fitdistr 

(MASS ضمن الحزمة) 

bartlett.test det fitted 

beta df fivenum 

Beta 

(distr ضمن الحزمة) 
dgeom fix 

binom dhyper floor 

Binom 

(distr ضمن الحزمة) 
diag for 

Boot 

(boot ضمن الحزمة) 
diff function 

boxplot dim gamma 

by DiscreteDistribution 
Gammad 

(distr ضمن الحزمة) 

c( ) dmultinom geom 

cat dnbinom 
Geom 

(distr ضمن الحزمة) 

cbind dnorm getwd() 

ceiling dotchart head 

chisq dpois help(reserved) 
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hist 
Mgfunif 

(actuar ضمن الحزمة) 
pgamma 

history() min pgeom 

hyper 
Mnorm 

(actuar ضمن الحزمة) 
phyper 

Hyper 

(distr ضمن الحزمة) 
mode Pie 

if 
Mgfunif 

(actuar ضمن الحزمة) 
plot 

if/else min pmax 

install.packages() 
Mnorm 

(actuar ضمن الحزمة) 
pmin 

integrate mode pnbinom 

intersect 
Moment 

(e1071 ضمن الحزمة) 
pnorm 

IQR multinom pois 

is.na 
Munif 

(actuar ضمن الحزمة) 

Pois 

(distr ضمن الحزمة) 

isin names ppois 

ks.test nbinom predict 

Kurtosis 
Nbinom 

(distr ضمن الحزمة) 
print 

lapply ncol Prob 

length norm prob.test 

LETTERS 
Norm 

(distr ضمن الحزمة) 
probspace 

Letters nrow prod 

library() nsamp prop.table 

library(help=" ") objects() pt 

lines oneway.test punif 

list order qchisq 

lm outer qf 

loadhistory pairs qnorm 

loadWorkbook par qqline 

log paste qqnorm 

log10 pbeta qt 

ls() pbinom quantile 

matrix pchisq range 

max 
Pcor 

(ppcor ضمن الحزمة) 
rbind 

mean 
pcor.test 

(ppcor ضمن الحزمة) 
rchisq 

median pexp read.table 

Mgfnorm 

(actuar ضمن الحزمة) 
pf readWorksheetFromFile 
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rep sort which 

replicate sort.list while 

resid source write.csv 

rev split write.csv2 

rf sqrt writeWorksheet 

rgeom stem 
z.test 

(TeachingDemos ضمن الحزمة) 

rhyper stem.leaf  

rm() step  

rmultinom str  

rnbinom stripchart  

rnorm subset  

rolldie subset  

round sum  

round sum  

rownames Summary  

rpois switch  

rt t  

runif t.test  

sample tail  

sapply tan  

save.image tapply  

savehistory Td  

saveWorkbook tosscoin  

sd transform  

segments trunk  

seq unif  

setdiff 
Unif 

(distr ضمن الحزمة) 
 

setwd union  

Shapiro.test unlist  

sigma.test 

(TeachingDemos ضمن الحزمة) 
update  

signif urnsamples  

sin var  

Skewness var.test  

solve warning  
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 523 الإضافية المُستخدمة في الكتاب Rحِزم  (4ممحق )
 

 
 في الكتاب مةالمُستخد   الإضافية Rزم ح  : 4ممحق 

(Additional R Packages used in the Book) 

 

 الفصل الأول
rJava 
XLConnect 

XLConnectJars 

 الفصل الرابع
modeest 
e1071 

aplpack 

 الخامسالفصل 
Prob 

distrEx 

distr 

actuar 

 السادسالفصل 
TeachingDemos 

MASS 

ppcor 

 بعالفصل السا
boot 
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