
 

 

هع بعض المقاييس الشائعت لقياس الارتباط في  هقارنت هقياسي الارتباط الانتروبي
 جداول التوافق هن درجت 

(KxK)  
هسلن هم.د. باسن شليب  

         كليت الادارة والاقتصاد / جاهعت واسط  

 

  -انًستخهص :

 

ِغ ثؼط اٌّمب١٠ظ  ( Entropy correlation)فٟ ٘زا اٌجؾش رُ ِمبسٔخ ِم١بعٟ الاسرجبغ الأزشٚثٟ      

–اخزجبس ٠زظ  –اٌشبئؼخ لاخزجبس الاعزملا١ٌخ ِٓ ػذِٙب ٌّزغ١شاد عذاٚي اٌزٛافك ِٕٚٙب ) اخزجبس ِشثغ وبٞ 

اخزجبس فشش ( ِٚمبسٔزّٙب ٌم١بط الاسرجبغ ِغ ثؼط اٌّمب١٠ظ اٌشبئؼخ ٌم١بط  –اخزجبس ٔغجخ الإِىبْ الأػظُ 

ِم١بط ٠ٛي ( ٚاغٍجٙب  رؼزّذ فٟ اؽزغبثٙب ػٍٝ ل١ّخ اخزجبس –ِؼبًِ اٌزٛافك  –الاسرجبغ ِٕٚٙب ) ِؼبًِ فبٞ 

( .ٚلذ اػزّذ اٌجؾش (2xkأٚ (kxk)ِشثغ وبٞ لاخزجبس الاعزملا١ٌخ ث١ٓ اٌّزغ١ش٠ٓ فٟ عذٚي اٌزٛافك ِٓ دسعخ 

ار رُ  اخز١بس٘ب ِٓ  (2x2)فٟ اٌغبٔت اٌزغش٠جٟ ٚاٌزطج١مٟ ػٍٝ ِغّٛػخ ِٓ عذاٚي اٌزٛافك ِٓ دسعخ  

فعلا ػٓ عذ١ٌٚٓ رٛافك ٌج١بٔبد ظب٘شح اٌطلاق ٌّشح ٚاؽذح ٌّٚشر١ٓ ثؾغت ٔٛع عٕظ اٌّطٍك  [14]اٌجؾش 

-4002)روٛس ٚإٔبس (ٚاٌج١ئخ اٌّىب١ٔخ ٌؾذٚس اٌطلاق  )س٠ف ِٚذ٠ٕخ ( فٟ ِؾبفظخ ٚاعػ ٌٍّذح اٌض١ِٕخ )

بشش ٚاٌمٛٞ (. ِٚٓ أُ٘ ِب خٍص إ١ٌٗ اٌجؾش اِزلان ِم١بعٟ الاسرجبغ الأزشٚثٟ صفخ اٌزفغ١ش اٌّج4000

ٌٍىشف ػٓ ٚعٛد اٌؼلالخ ٚلٛرٙب فٟ آْ ٚاؽذ ػٍٝ اٌشغُ ِٓ ظؼف اؽذّ٘ب ِمبسٔخ ثبٌّمب١٠ظ الأخشٜ 

ثخلاف  اٌّمب١٠ظ اٌشبئؼخ الأخشٜ اٌزٟ رؼزّذ ػٍٝ ل١ّخ ِشثغ وبٞ لاخزجبس الاعزملا١ٌخ ٟٚ٘ ل١ّخ ػذد٠خ لا 

لاسرجبغ الأزشٚثٟ لا ٠زأصش ثبٌؼذد اٌّٛعٛد فٟ رّزٍه  دلاٌخ رفغ١ش٠خ ٌّفَٙٛ ػلالخ الاسرجبغ ٚوزٌه أْ ِم١بط ا

إٞ خ١ٍخ ِٓ خلا٠ب اٌغذٚي وٛٔٗ ٠ؼزّذ ػٍٝ اٌضمً الاؽزّبٌٟ ٌٍخ١ٍخ ثخلاف اخزجبس ِشثغ وبٞ اٌزٞ ٠زأصش 

ِشب٘ذاد ) رىشاساد ( وْٛ ػ١ٍّخ اشزمبلٗ اػزّذد ػٍٝ اٌؼ١ٕبد اٌىج١شح  فٟ عذٚي  5ثٛعٛد ػذد الً ِٓ  

 عبد أخشٜ ٠ّىٓ ِشب٘ذرٙب فٟ اٌجؾش .اٌزٛافك فعلا ػٓ اعزٕزب

 

 

 

 
 

Abstract: 



In this research we compared measurements of correlation entropy (Entropy 

correlation) with some measures common to test independence of whether or not to 

variables contingency tables  including (chi square test - Yates test - ML ratio test  

- Fisher  test) and comparable to measure the correlation  with some measures 

common to measure the correlation  including ( Phi coefficient  - contingency 

coefficient  - yale measure) and mostly rely on calculated on the value of the chi 

square test to test the independence between the two variables in contingency 

Table  of degree (kxk) or 2xk)). has adopted Search side experimental and applied 

to a set of contingency  tables  of degree ( 2x2) was selected from research [14] as 

well as two tables agree to data phenomenon of divorce once and twice, according 

to the sex of the absolute (male and female) and spatial environment for a divorce 

(Rural and city) in Wasit province for the time (2004-2010). One of the main 

findings of the research owning A standard correlation  entropy interpretation 

direct and strong to detect the existence of the relationship and strength at the same 

time despite the weak one compared standards other than metrics other common 

that depend on the value of chi square test of independence is a numerical value 

has no significant explanatory concept of relationship correlation, as well as to 

measure the correlation entropy is not affected by number located in any cell of the 

table because it depends on the gravity of probability  cell unlike chi square test 

that is affected by a number less than 5 hits (frequency ) that the process of 

derivation based on large samples in contingency Table  as well as the conclusions 

Others can be seen in the search 
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  -انًقذيت :-1

ثأٔٗ اٌؼلالخ ث١ٓ ِزغ١ش٠ٓ أٚ أوضش ثؾ١ش أْ أٞ رغ١١ش فٟ ل١ّخ اؽذّ٘ب  (correlation)٠ؼشف الاسرجبغ       

٠ؤصش فٟ رغ١١ش ل١ّخ اٌّزغ١ش الأخش . ٌزا ٠ؼذ ِٛظٛع الاسرجبغ ِٓ اٌّٛاظ١غ اٌّّٙخ ٌذٜ اٌجبؽض١ٓ ٌذساعخ 



ٍف اٌظٛا٘ش ٚعٍٛوٙب رجؼب ٌزغ١ش ِزغ١شارٙب اٌزٟ رؤصش ػ١ٍٙب عٍجب أٚ إ٠غبثب , إر ٠مَٛ اٌجبؽضْٛ فٟ ِخز

الاخزصبصبد اٌؼ١ٍّخ ثبعزخشاط ل١ّخ ِؼبًِ الاسرجبغ اٌزٟ رذي ػٍٝ لٛح أٚ ظؼف اٌؼلالخ ث١ٓ ِزغ١شاد 

اٌظب٘شح رؾذ اٌذساعخ ػٍٝ ٚفك ص١غ رخزٍف ثبخزلاف ٔٛع ث١بٔبد اٌّزغ١شاد فٕٙبن  اٌّزغ١شاد اٌى١ّخ 

(Quantitative variable (   اٌزٟ ٠غزخذَ ِؼبًِ الاسرجبغ اٌجغ١ػsimple correlation 

coefficient)( )  )ِؼبًِ ث١شعْٛ ( ٌم١بط لٛح اسرجبغبرٙب ٚاٌّزغ١شاد اٌٛصف١خ )إٌٛػ١خ(descriptive 

variables)ٟرٕمغُ ثذٚس٘ب إٌٝ ٔٛػ١ٓ الأٚي ِزغ١شاد ٚصف١خ لبثٍخ ٌٍزشر١ت ) ٠ّىٓ رشر١جٙب رصبػذ٠ب أٚ  اٌز

خ ( ٠غزخذَ ِؼبًِ اسرجبغ اٌشرت )ِؼبًِ عج١شِبْ ( رٕبص١ٌب (ِضً رمذ٠شاد اٌطبٌت اٌغبِؼٟ )ع١ذ , ِمجٛي,.اٌ

(spearman correlation coefficient )  ٌم١بط اسرجبغبرٙب , أِب اٌضبٟٔ ِزغ١شاد ٚصف١خ غ١ش لبثٍخ

ٌٍزشر١ت )ِزغ١شاد اع١ّخ (              ِٚضبٌٙب ِزغ١ش ٔٛع اٌغٕظ )روش,أٔضٝ( أٚ اٌؾبٌخ اٌؼ١ٍّخ )ِزؼٍُ,غ١ش 

 contingency)أٚ ِؼبًِ اٌزٛافك  ( Cramer's V  coefficient)ًِ وشا٠ّش  ِزؼٍُ( ٠غزخذَ ِؼب

coefficient) ٌخ .ا 

ٚلذ رٕبٌٚذ اٌىض١ش ِٓ اٌجؾٛس اٌزطج١م١خ إٌٛع اٌضبٟٔ ِٓ اٌّزغ١شاد اٌٛصف١خ ِزعّٕخ  ػ١ٍّخ رؾ١ًٍ ث١بٔبرٙب 

 two wayٚ )ثبرغب١٘ٓ (( ٌّزغ١ش٠ٓ ا( contingency tableثؼذ ٚظؼٙب فٟ عذٚي ٠غّٝ ثغذٚي اٌزٛافك 

وً ِزغ١ش) ارغبٖ (ٌذ٠ٗ  (three way))ٚ٘ٛ ِٛظغ ا٘زّبَ اٌجؾش ( أٚ ثضلاس ارغب٘بد )صلاس ِزغ١شاد (  ((

اٌزٞ ٠ؼذ اؽذ رطج١مبد  ( independence test)ِغز١٠ٛٓ أٚ أوضش إر اعزخذَ اخزجبسالاعزملا١ٌخ          

١ٓ ِغز٠ٛبد اٌّزغ١شاد ِٚٓ صُ ٠زُ اعزخشاط ِؼبًِ اخزجبس ِشثغ وأٞ ٌج١بْ ٚعٛد اٌؼلالخ ِٓ ػذِٙب ث

٠ٚغزخذَ ِؼبًِ اٌزٛافك ٌم١بط لٛح   (2x2)الالزشاْ ٌم١بط لٛح الاسرجبغ ػٕذِب ٠ىْٛ اٌغذٚي ِٓ اٌذسعخ 

الاسرجبغ  ػٕذِب ٠ىْٛ اؽذ اٌّزغ١شاد أٚوٍٙب ٌذ٠ٗ أوضش ِٓ ِغز١٠ٛٓ ,ِٚٓ رٍه اٌجؾٛس ػٍٝ عج١ً اٌّضبي 

 ]  Fritse .Z, Jos M,F, Ten Bergeٚاٌجبؽضبْ ] ١Alan Agresti ] 1ٓ        ِمشٚٔخ ثأعّبء اٌجبؽض

 Kouji Yamamoto, Yohei Ban and Sadaoو  ] Jacob Cohen ] 4ٚاٌجبؽش            [2

Tomizawa [8 ]    ٚاٌجبؽشNarges Abbasi [9]  ٚاٌجبؽشOlusola  Adeyemi [10]               ْٚاٌجبؽضب

Serpil Aktas   and Meral Cetin [11]  وانباحثYates [14] . 

إْ اٌص١غ  اٌزٟ اعزخذِذ ٌم١بط لٛح الاسرجبغ ) الالزشاْ ( فٟ رٍه اٌجؾٛس اػزّذد ػٍٝ ل١ّخ اخزجبس      

ِشثغ وأٞ اٌّغزخذَ لاخزجبس الاعزملا١ٌخ ٟٚ٘ رفزمش اٌٝ صفخ اٌزفغ١ش اٌمٛٞ ٚاٌّجبشش لاسرجبغ رٍه اٌّزغ١شاد 

رؼزّذ ػٍٝ ل١ُ ػذد٠خ لا رٍّه ٘زٖ اٌصفخ إر أْ اخزجبس ِشثغ وبٞ  ٠ؼزّذ ثبؽزغبثٗ ػٍٝ اٌٛصف١خ وٛٔٙب 

اٌزىشاساد اٌّشب٘ذح ٚاٌّزٛلؼخ ٌخلا٠ب عذٚي اٌزٛافك ٚلذ اشزشغ فٟ ٘زا الاخزجبس ػذح ششٚغ  أّ٘ٙب  إْ لا 

 5خلا٠ب اٌغذٚي ػٓ  ِفشدح ) ِشب٘ذح ( ٚوزٌه لا ٠مً ػذد اٌّفشداد فٟ أ٠خ خ١ٍخ ِٓ ٠50مً ؽغُ اٌؼ١ٕخ ػٓ 

 (ِفشداد ٚػٕذ ػذَ رؾمك ٘زا اٌششغ ٠زُ دِظ اٌصف ) اٌؼّٛد 

 

 

اٌزٞ رمغ ف١ٗ رٍه اٌخ١ٍخ إٌٝ اٌصف ) اٌؼّٛد ( اٌلاؽك أٚ اٌغبثك ؽزٝ ٠زؾمك اٌششغ ٚ٘زا اٌذِظ ٠ؤصش ثشىً 

ِٚٓ ٕ٘ب عبء . اٌّذسٚعخ ِجبشش ػٍٝ دسعبد اٌؾش٠خ ٌلاخزجبس ٠ٚفمذ ِغز٠ٛبد لذ رىْٛ ِّٙخ فٟ اٌظب٘شح 

ٌلاعزملا١ٌخ ٌٍىشف ػٓ    ٘ذف اٌجؾش ثئعشاء ِمبسٔخ ِم١بعٟ الاسرجبغ الأزشٚثٟ ِغ اخزجبس ِشثغ وبٞ 

ٌّزغ١ش٠ٓ ٚاخزجبساد أخشٜ   (kxk) ( أٚ (2xkٚعٛد اٌؼلالخ ث١ٓ ِزغ١ش٠ٓ فٟ عذٚي اٌزٛافك ِٓ دسعخ 

ٌم١بط لٛح الاسرجبغ    ٝ ل١ّخ ِشثغ وبٞ شبئؼخ ٚوزٌه اٌّمبسٔخ ِغ ثؼط الاخزجبساد اٌشبئؼخ اٌزٟ رؼزّذ ػٍ



) الالزشاْ ( ٚاخزجبساد أخشٜ أ٠عب ٌٍٛلٛف ػٍٝ أفعٍٙب ثؾغت أؽغبَ اٌؼ١ٕبد اٌصغ١شح ٚاٌىج١شح ٚ اٌىج١شح 

عذا ٚثؾغت أعجم١خ اٌّم١بط فٟ رؾذ٠ذ لٛح اٌؼلالخ ث١ٓ اٌّزغ١ش٠ٓ فٟ عذٚي اٌزٛافك ثؼجبسح أخشٜ رؾذ٠ذ 

اٌٛاظؼ ٚاٌمٛٞ ٌطج١ؼخ الاسرجبغ ث١ٓ اٌّزغ١ش٠ٓ فٟ عذٚي اٌزٛافك اٌّشثغ ) رٚ  اٌّم١بط الأفعً ػٍٝ اٌز١١ّض

 اٌّغز٠ٛبد اٌّزغب٠ٚخ اٌؼذد ( . 

ٚػ١ٍٗ فمذ رُ رمغ١ُ اٌجؾش ػٍٝ أسثؼخ ِجبؽش الأٚي ِٕٙب رعّٓ اٌّمذِخ ٚ٘ذف اٌجؾش ٚاٌضبٟٔ اٌغبٔت    

 discrete)ٚثٟ ٌٍّزغ١ش اٌّزمطغ   إٌظشٞ ٌٍجؾش ِٛظؾب اٌّفَٙٛ الإؽصبئٟ ٌلأزشٚثٟ ٚوزٌه الأزش

variable)   2ٚا١ٌبد اٌؾصٛي ػٍٝ ِم١بط الاسرجبغ الأزشٚثٟ ٌغذٚي اٌزٛافك ِٓ دسعخxk) ٚاٌضبٌش   )

اٌغبٔت اٌزغش٠جٟ ٚاٌزطج١مٟ إر ع١زُ اٌزؾ١ًٍ الإؽصبئٟ ٚاٌّمبسٔخ ٌغذاٚي رٛافك رغش٠ج١خ رُ اخز١بس٘ب ِٓ 

ؽم١م١خ  رزؼٍك ثؼذد ِشاد اٌطلاق فٟ ِؾبفظخ ٚاعػ  ٌٍّذح اٌض١ِٕخ  ٚعذ١ٌٚٓ رٛافك  ٌج١بٔبد  [ 14]اٌجؾش 

(  ِصٕفخ ثؾغت عٕظ اٌّطٍك ٚاٌج١ئخ اٌّىب١ٔخ ٌؾذٚس ؽبٌخ اٌطلاق رُ اٌؾصٛي ػ١ٍٙب ِٓ  4002-4000)

. أِب اٌّجؾش الأخ١ش فزعّٓ الاعزٕزبعبد  2x2ِؾىّخ أؽٛاي اٌىٛد ٚاٌغذاٚي ع١ّؼٙب ِٓ دسعخ 

 ٚاٌزٛص١بد . 

 -ٔت إٌظشٞ :اٌغب -4

 -: (entropy)الأزشٚثٟ    4-0

ػٕذِب ٚصف داٌخ 0682أٚي ِٓ اعزخذَ ِصطٍؼ الأزشٚثٟ لأٚي ِشح فٟ ػبَ  ٠Clausiusؼذ اٌجبؽش     

ٚ ٌُ ٠ؼزّذ فٟ داٌزٗ ٘زٖ ػٍٝ الأعظ  (macro coordinates)اٌم١بط اٌّجبشش ٌجؼط الإؽذاص١بد اٌى١ٍخ 

ٚلذ اعزفبد ِٕٗ ثؼط    [15] (classical entropy)ٔزشٚثٟ اٌزم١ٍذٞ ( الاؽزّب١ٌخ إر عّٟ  ٘زا إٌٛع )الا

اٌجبؽضْٛ فٟ رخصص اٌف١ض٠بء ظّٓ ِٛظٛع إؽصبء اٌذ٠ٕب١ِى١ب اٌؾشاس٠خ إر ػشف الأزشٚثٟ )ثأٔٗ داٌخ 

( ٚثؼذ ِذح ِٓ اٌضِٓ ٚرؾذ٠ذا  (physical system)ثّٛالغ ٚعشػخ اٌغض٠ئبد اٌزٟ ٠ؾز٠ٛٙب إٌظبَ اٌف١ض٠بئٟ

ٍِخص ػٓ داٌخ الأزشٚثٟ ثشىً ِم١بط ٌى١ّخ اٌّؼٍِٛبد أٚ ػذَ  (Shannon)لذَ اٌجبؽش  0426بَ فٟ ػ

ٌٍزغبسة الاؽزّب١ٌخ إٞ اٌزغبسة اٌزٟ رخعغ ٌششٚغ إٌظش٠خ     (uncertainty)ا١ٌم١ٓ )اٌغّٛض(

الاؽزّب١ٌخ  إر ٚظغ ّٔٛرط س٠بظٟ ٌٕظبَ الارصبلاد  )إػذاد اٌشعبئً ٚلٕٛاد الارصبي ( ػ١ٍٗ اٌطبثغ 

رىْٛ ِغب٠ٚخ إٌٝ إصاٌخ ػذَ ا١ٌم١ٓ )  (information)الاؽزّبٌٟ ِٕطٍمب ِٓ ؽم١مخ ِفبد٘ب إْ و١ّخ اٌّؼٍِٛبد 

 information)ٌٚزا رؼزجش ٔظش٠خ اٌّؼٍِٛبد   (Shannon's entropy)(ٚلذ عّٟ ٘زا إٌٛع   اٌغّٛض

theory)    ٓفشػب ِٓ فشٚع إٌظش٠خ الاؽزّب١ٌخ, فٟ ٘زا اٌجؾش عٕٙزُ ثبٌٕٛع اٌضبٟٔ لاْ  إٌٛػ١ٓ ِخزٍف١

ِشزشن (    ِٚزغ١ش٠ٓ ) (marginal entropy)رّبِب  إر ع١زُ ػشض الأزشٚثٟ ٌّزغ١ش ٚاؽذ )ؽذٞ ( 

(joint  entropy ) 

 

 ( mutual Information)ٚوزٌه اٌّؼٍِٛبد اٌّزجبدٌخ   ( conditional entropy )ٚالأزشٚثٟ اٌششغٟ  

  -ٚوبلارٟ :
 

ِغزٜٛ و١ّخ اٌّؼٍِٛبد اٌٛاصٍخ  ٌّشب٘ذح ٚاؽذح فمػ  ِٓ اٌّزغ١ش اٌؼشٛائٟ  (Shannon)ٌمذ ػشف اٌجبؽش 

x  Self Information) ( [15],[8]رٟوبلأ : 

 

 (  )      (
 

  
)       (  )                                            …………..(1) 



 

 .(i=1,2,…n)ٚاْ    ٠ش١ش اٌٝ الاؽزّبي ٌٍّشب٘ذح  (  )إر إْ 

  

ٚلذ روش اٌجبؽش إْ اٌذاٌخ اٌش٠بظ١خ
1
 -: [ 12]أػلاٖ ٟ٘ اٌٛؽ١ذح اٌزٟ رؾمك اٌششٚغ ا٢ر١خ  

 اٌّؼٍِٛبد ٌّزغ١ش٠ٓ ٟ٘ أػٍٝ ِٓ ل١ّخ اٌّؼٍِٛبد ٌّزغ١ش ٚاؽذ .إْ ل١ّخ  -0

 ل١ّخ اٌّؼٍِٛبد لأٞ ِزغ١ش ٟ٘ غ١ش عبٌجخ. -4

 ل١ّخ اٌّؼٍِٛبد ٌّزغ١ش٠ٓ ِغزم١ٍٓ رغبٚٞ ؽبصً عّغ ِؼٍِٛبرّٙب . -3

 

 ار إْ و١ّخ   ( ٟ٘ داٌخ ثبلاؽزّبي ٌؾذٚس اٌّشب٘ذح ٠ٚ0لاؽع إْ و١ّخ اٌّؼٍِٛبد اٌّؼشفخ ثبٌص١غخ سلُ )

ٚ٘زا ٠ؼُّ إٌٝ وً  (uncertainty) ٟ٘ ٔغجخ ِٓ ػذَ ا١ٌم١ٓ ) اٌغّٛض (   اٌّؼٍِٛبد اٌزٟ رؾز٠ٛٙب 

ٔفشض ػٍٝ عج١ً اٌّضبي  ثأْ ٌذ٠ٕب  (uncertainty).ٌٚزٛظ١ؼ  xاٌّشب٘ذاد الأخشٜ ٌٍّزغ١ش اٌؼشٛائٟ 

ٚالاؽزّبلاد   ( a1 , a2)  فعبئ١١ٓ ٌزغشثز١ٓ ػشٛائ١ز١ٓ وً فعبء ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ِشب٘ذر١ٓ  اٌفعبء الأٚي     

 0.95)ٚالاؽزّبلاد اٌّمبثٍخ ٌٙب  b1,b2)ٚاٌفعبء اٌضبٟٔ ٘ٛ)  (0.5,0.5)اٌّمبثٍخ  ٌٙب  ٟ٘ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ 

ِٛعٛد فٟ اٌزغشثخ الأٌٚٝ ثبٌٕغجخ ٌٍّشب٘ذح (uncertainty) ٠لاؽع إْ  ػذَ ا١ٌم١ٓ ) اٌغّٛض ( (0.04,

الأٌٚٝ ٌىلا اٌزغش٠ج١ز١ٓ أوضش ِٓ اٌزغشثخ اٌضب١ٔخ اٌزٟ ٟ٘ أوضش ٠م١ٕب ٚالً غّٛظب ٌزا لا ٔغزط١غ اٌزٕجؤ ثظٙٛس 

 .   [12]اٌؾبٌخ ) اٌّشب٘ذح الأٌٚٝ ( ٌٛعٛد اٌغّٛض ف١ٙب 

 

   (probability mass function)   ٚثفشض رٛفش داٌخ اٌىزٍخ الاؽزّب١ٌخ ٌٍّزغ١ش اٌّزمطغ 

 -: الأرٟ     

(  )  (  )                          (          )       

 

  (  )   [       ]        

                                              ………………(.2) 

 
 

 -إر إْ :

                                                    ∑    

 

   

 

 

 -: [13] [6] [3]وب٢رٟ   (Shannon's entropy)٠ّىٓ وزبثخ داٌخ 

 

 [ ]    (             )   [ (  )]     

                                                           
1 الدالة تستخرج كمية المعلومات ب  bit دالة وفي حالة استخدام   ln دالة بدل   log2 فهي بدلالة   nat  : 1 اذ انnat =ln2 bit. 

 



 

   [ ]     [     (  )]     ∑                                                      ( ) 

 

   

 

 

اٌزٞ ٠عُ ِؼٍِٛبد وً اٌّشب٘ذاد  (mean information)( رّضً ِزٛعػ اٌّؼٍِٛبد 3ٚاٌص١غخ )   

إر رىْٛ ل١ّخ الأزشٚثٟ أػٍٝ ِب ٠ّىٓ فٟ  )      , 0ٚرىْٛ ل١ّزٙب ِؾصٛسح ث١ٓ  )  ٌٍّزغ١ش اٌؼشٛائٟ  

رىْٛ ِغب٠ٚخ اٌٝ اٌصفش           ), فٟ ؽ١ٓ  ل١ّخ اٌّمذاس   ) (.uniform dist)ؽبٌخ اٌزٛص٠غ إٌّزظُ 

 -رغبٚٞ إٌٝ اٌصفش, أٞ إْ :   ػّٕب رىْٛ ل١ّخ 

   
    

           

ِٓ اٌّشب٘ذاد  mِضلا ثمذس   Yٚثصٛسح ِّبصٍخ ٠ّىٓ وزبثخ داٌخ الأزشٚثٟ ٌّزغ١ش ػشٛائٟ أخش ١ٌٚىٓ 

  -وبلأرٟ :

 [ ]    (             )   [ (  )]    ∑                     ( ) 

 

   

 

 ػٍٝ اٌزٛاٌٟ .  (   )ٌٍّزغ١ش٠ٓ   ( marginal entropy)(  الأزشٚثٟ اٌؾذٞ 2( ٚ)3ٚرغّٝ اٌص١غ )

 joint probability mass)    إِب فٟ ؽبٌخ رٛفش داٌخ اٌىزٍخ الاؽزّب١ٌخ اٌّشزشوخ ٌّشب٘ذاد اٌّزغ١ش٠ٓ 

function)   ْإٞ إ :- 

(     )  (     )                    (          ) (        ) 

 (     )   [             ]                                    ……………(5) 

 

 
 
 

  -إر إْ  :

                                 ∑ ∑      
 
     

 
    

 -وبلأرٟ :      فبٔٗ ٠ّىٓ رؼش٠ف و١ّخ اٌّؼٍِٛبد اٌّشزشوخ ٌٍّشب٘ذر١ٓ 

 (     )       
 

   
                                                       ………………..(5) 

                       -: [12] [3]ف١ىْٛ وب٢رٟ (   ) ٌٍّزغ١ش٠ٓ  (joint entropy)أِب الأزشٚثٟ اٌّشزشن 

                                                                                                                     (   )  

 [ (     )]                                                        ......................(6) 

 (   )  ∑ ∑        
 

   
   ∑ ∑           

 
   

 
   

 
   

 
    ………………..(7)     

   

 . (   ) ( ِزٛعػ اٌّؼٍِٛبد اٌّشزشوخ ٚاٌزٞ ٠عُ اٌّشب٘ذاد ع١ّؼٙب ٌٍّزغ١ش٠ٓ 7رّضً اٌص١غخ )



 -: [  6 ]( ٘ٛ الأرٟ 7ِٚٓ اٌششٚغ اٌّّٙخ اٌزٟ ٠غت رؾممٙب ٌٍذاٌخ )

   ( ( )  ( ))    (   )    ( )   ( )……(8) 

                                  

فبْ اٌطشف الأ٠ّٓ ٚاٌٛعػ ِٓ   (independent variables)ِغزم١ٍٓ (   )ٚػٕذِب ٠ىْٛ اٌّزغ١شاْ

 -( ٠زغب٠ٚبْ أٞ إْ :6اٌّزشاعؼخ )

 (   )   ( )   ( )  

                                                                       …………(9) 

ِٛظٛع الأزشٚثٟ ِغ الأخز ثٕظش ( ٠ّىٓ الاعزٕزبط أٗ ٠ّىٓ اػزّبد أعظ الاؽزّبلاد فٟ 4ِٚٓ اٌص١غخ )

الاػزجبس أْ وً ػ١ٍّخ ظشة ٟ٘ ػ١ٍّخ عّغ فٟ الأزشٚثٟ ٚوً ػ١ٍّخ لغّخ ِمذاس      ) داٌخ (ػٍٝ أخش ٘ٛ 

ػ١ٍّخ غشػ رٍه اٌّمبد٠ش, إر أْ الاعزملا١ٌخ ث١ٓ ِزغ١ش٠ٓ  رىْٛ ػٕذِب ٠ّىٓ إ٠غبد الاؽزّبي اٌّشزشن ِٓ 

 . (   )ؽبصً ظشة الاؽزّبي اٌؾذٞ ٌٍّزغ١ش٠ٓ

اٌزٞ ٠ّضً و١ّخ اٌّؼٍِٛبد لأؽذ (conditional entropy )ٚػ١ٍٗ  ٠ّىٓ رؼش٠ف الأزشٚثٟ اٌششغٟ 

 -: [3] [6]اٌّزغ١شاد ثؼذ صجٛد اٌّزغ١ش ا٢خش ) رُ ؽذٚصٗ  ( وبلأرٟ 

 (   )    ∑ ∑  (      )      (   )
 
   

 
     …………………(10) 

 

 ٚوزٌه 

 (   )    ∑ ∑  (      )      (   )
 
   

 
      …………………...(11)            

 

 

 

 

 -إر إْ :

      1-    (   )                     (   )    

      2-      (   )   ( ) 

3-    ( )   (   )   ( )   (   ) 

4-  (   )   (   ) 

( رٛعذ اٌّؼٍِٛبد  ( mutual eventsٚوّب ٘ٛ اٌؾبي فٟ ِٛظٛع الاؽزّبلاد ثٛعٛد اٌؾٛادس اٌّزجبدٌخ  

 -اٌزٟ ٠ّىٓ رؼش٠فٙب وبلأرٟ :  (   )اٌّزجبدٌخ  ث١ٓ اٌّزغ١ش٠ٓ 

 (   )   ( )   (   )      ………………………….(12)                                    

           

 (   )   ( )   (   )  ………………………….(13)                                        

          

 -ىٓ رٛظ١ؼ اٌؼلالخ ث١ٓ الأزشٚثٟ ٚاٌّؼٍِٛبد اٌّزجبدٌخ ثبٌشىً الأرٟ  :٠ّٚ

                                          H(X,Y) 



 

 

H(Y)                          H(X) 

 

 

 

 اٌّزجبدٌخ.( ٠ج١ٓ اٌؼلالخ ث١ٓ الأزشٚثٟ ٚاٌّؼٍِٛبد 0شىً سلُ )اٌ

  -وّب ٚاْ  :

 (   )   (   ) 

 -: [ 13 ]ٚرز١ّض اٌّؼٍِٛبد اٌّزجبدٌخ ثبلارٟ

 (   )     

(   ) إْ و١ّخ اٌّؼٍِٛبد اٌّزجبدٌخ رىْٛ ِغب٠ٚخ إٌٝ اٌصفش إرا ٚفمػ إرا وبْ  ٚ٘زا ٠ؼٕٟ اْ  ( )   

 .[13]اٌّزغ١شاْ ِغزملاْ 

 -رٟ :٠ّٚىٓ وزبثخ و١ّخ اٌّؼٍِٛبد ثصٛسح أخشٜ وب٢

 (   )   ( )   ( )   (   )   ………………………(14)                              

          

( غبٌجب ِب رىْٛ ٟ٘ اٌّّٙخ  ٌذٜ اغٍت اٌجبؽض١ٓ ػٕذ ثؾضُٙ ػٓ ص١غخ ل١بط اسرجبغ ثبعزخذاَ 02إْ اٌص١غخ )

 ( , ٚ٘زا ِب ع١زُ ػشظٗ فٟ اٌّجؾش اٌمبدَ . (2XKالأزشٚثٟ ٌغذٚي اٌزٛافك 

 

 
 

 

 
 

  -:  ( Entropy correlation)الارتباط  الانتروبٍ 2-2

لجً اٌجذا ثؼ١ٍّخ رٛظ١ؼ فىشح اٌٛصٛي إٌٝ ص١غخ الاسرجبغ الأزشٚثٟ ٠ّىٓ رٛظ١ؼ شىً عذٚي اٌزٛافك 

 -( وبلأرٟ :kxkثبرغب١٘ٓ )

   XK . . . . X3 X2 X1 X انًجًىع

Y  

O1. O1K . . . . O13 O12 O11 Y1 

O2. O2K . . . . O23 O22 O21 Y2 

O3. O3K . . . . O33 O32 O31 Y3 

. 

. 

. 

. 

. . . . . 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

OK. OKK . . . . Ok3 Ok2 Ok1 YK 

O.. O.K . . . . O.3 O.2 O.1 انًجًىع 

 (kXk( َبُن جذول انتىافق باتجاهُن )2شكم رقى )ان

 

 (.(Kxkاٌغذٚي أػلاٖ ٘ٛ عذٚي ِشثغ   -إر أْ :

H(Y|X) 

 

H(X|Y)       

I(X,Y) 

  



( ٔجذأ ِٓ 4ٌٍٚٛصٛي إٌٝ ص١غخ ٌم١بط الاسرجبغ ثبعزخذاَ  الأزشٚثٟ ٌغذٚي اٌزٛافك اٌّؼشف ثبٌشىً سلُ ) 

اعزخشط و١ّخ اٌّؼٍِٛبد  اٌّزجبدٌخ ٟٚ٘ إٌمطخ اٌّّٙخ ٌؼ١ٍّخ اٌٛصٛي إٌٝ ص١غخ ِؼبًِ الاسرجبغ الأزشٚثٟ 

مبسٔزٙب ِّٚبصٍزٙب ِغ ص١غخ ِؼبًِ الاسرجبغ ( ِٚٓ صُ ثذأ 02ِ, ٚلذ اػزبد اٌجبؽضْٛ وزبثزٙب وّب فٟ اٌص١غخ )

 Jaakko Astola , Ilkkaوّب ٘ٛ اٌؾبي ِغ اٌجبؽضز١ٓ ) ( correlation coefficient)اٌجغ١ػ 

Virtanen  )[5 ]  : ٟار ػشظزب اٌّّبصٍخ وبلأر- 

 -ٌذ٠ٕب ص١غخ ِؼبًِ الاسرجبغ اٌجغ١ػ الأرٟ:

𝜌(   )  
   (   )

     
   …………………………………………………(15)                  

                  

( ٠ّىٓ الاعزٕزبط أٔٙب رّبصٍٙب ثؼذ اعزشاء اٌزمذ٠ُ ٚ 05( ِٚمبسٔزٙب ِغ اٌص١غخ )02فؼٕذ اٌشعٛع إٌٝ اٌص١غخ )

  -اٌزأخ١ش ٌٍّمبد٠ش إر إْ :

 (   )   (  (   )   ( )   ( ))   ( )   ( )   (   )…(16)  

٠ّضلاْ  ( ) ٚ  ( )  ٚاْ (   )   ٠ّضً اٌزجب٠ٓ اٌّشزشن  (   ) ِٕٚٙب ٠ّىٓ اٌمٛي أْ 

ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ِغ الأخز ثٕظش الاػزجبس أْ ػ١ٍّخ اٌغّغ ٚاٌطشػ  X  , Yالأؾشاف اٌّؼ١بسٞ ٌٍّزغ١ش٠ٓ 

 فٟ الأزشٚثٟ .  log2اعزخذِذ ثغجت ٚعٛد 

ػٍٝ  08ثٟ ِؾصٛسح ث١ٓ اٌصفش ٚاٌٛاؽذ ٠زُ رمغ١ُ اٌص١غخ ٌٚعّبْ ثمبء ل١ّخ ِؼبًِ الاسرجبغ الأزشٚ

 ( وّب ع١زُ ػشظٗ ؽمب .48اٌّمذاس اٌّؼشف ثبٌص١غخ )

 

 
 

 
 
 

و١ّخ ( ٌٍؾصٛي ػٍٝ  03أٚ ) (12), إر اعزخذَ اٌص١غخ  (Suzuki)ِب اٌطش٠ك الأخش فمذ ػشظٗ اٌجبؽش أ

اٌّؼٍِٛبد  اٌّزجبدٌخ ٌغذٚي اٌزٛافك , ِٚٓ رطج١ك الأزشٚثٟ ػٍٝ رٛص٠غ ِزؼذد اٌّزغ١شاد اٌطج١ؼٟ 

(Multivariate normal dist.)  [17 ]ٌّزغ١ش٠ٓ اعزطبع إ٠غبد اٌؼلالخ ا٢ر١خ:- 

 (   )       √  𝜌   
       ……….(17)                                                            

 ِٕٚٙب إ٠غبد ل١ّخ ِؼبًِ الاسرجبغ  الأزشٚثٟ إٞ إْ :

𝜌    √   
  ( (   ))                                        ……………..(18) 

 -ٚلذ روش اٌجبؽش أٗ ٠ّىٓ وزبثخ و١ّخ اٌّؼٍِٛبد اٌّزجبدٌخ ثبٌص١غخ ا٢ر١خ :

 (   )  
 

   
[∑ ∑               

 
   

 
           ∑            

 
   

∑           
 
   ]…(19) 

 ثبشزمبلٙب ِٓ لجً اٌجبؽش ) أظش اٌٍّؾك (.(19)ٚلذ رُ اٌزؾمك ِٓ اٌص١غخ 

 , Jaakko Astolaٚاػزّبدا ػٍٝ فىشح  اٌّمبسٔخ ٚاٌّّبصٍخ فٟ أعٍٛة الأزشٚثٟ  اٌزٞ اػزّذٖ اٌجبؽضبْ )

Ilkka Virtanen  ٔغزط١غ ػشض غش٠ك أخش ِٚؾبٌٚخ عذ٠ذح  لإ٠غبد  و١ّخ اٌّؼٍِٛبد ٌغذٚي اٌزٛافك



ٌى١ّخ اٌّؼٍِٛبد ِغ الأخز ثٕظش الاػزجبس ِغبٌخ  Y|X  ٚX|Y ثئ٠غبد اٌٛعػ إٌٙذعٟ ٌّؼبٍِٟ الأؾذاس

ٔؾذاس اٌّؼٍِٛبد لإ٠غبد و١ّخ ٌّؼبٍِٟ الا (Geometric mean)اٌٍٛسغبسر١ُ  ػٕذ إ٠غبد   اٌٛعػ إٌٙذعٟ 

 -اٌّؼٍِٛبد اٌّزجبدٌخ ٚوبلارٟ :

 -إْ ص١غزٟ ِؼبٍِٟ الأؾذاس فٟ أّٔٛرط الأؾذاس اٌخطٟ اٌجغ١ػ رؼشف وبلأرٟ:

      
   (   )

  
  

 
   (   )

     
                                  ………………………..(20) 

      
   (   )

  
  

 
   (   )

     
                                 …………………………..(21) 

  -ٚوزٌه ص١غخ اٌٛعػ إٌٙذعٟ ٌّؼبٍِٟ الأؾذاس رىْٛ وبلأرٟ  :

  √               𝜌(   )              ……………………….(22) 

 -( ثبعزخذاَ الأزشٚثٟ وبلأرٟ :06ٚ)( 07ٚثبعزخذاَ أعٍٛة اٌّمبسٔخ ٚاٌّّبصٍخ ٠ّىٓ وزبثخ اٌص١غ )

        (   )    ( )                 ………………………………(23) 

       (   )    ( )                  …………………………………..(24) 

 -إر أْ :

 . Xػٍٝ و١ّخ اٌّؼٍِٛبد اٌّزغ١ش  Y: ِؼبًِ أؾذاس و١ّخ اٌّؼٍِٛبد ٌٍّزغ١ش        

 .Yػٍٝ و١ّخ اٌّؼٍِٛبد اٌّزغ١ش  Xِؼبًِ أؾذاس و١ّخ اٌّؼٍِٛبد ٌٍّزغ١ش  -:        

( ثبعزخذاَ الأزشٚثٟ لاثذ أْ ٕٔظش إ١ٌٗ ػٍٝ أٗ ؽبصً 22ٚلأعً وزبثخ اٌٛعػ إٌٙذعٟ اٌّؼشف ثبٌص١غخ )

 -إٞ أْ : log2عّغ ِؼبٍِٟ الأؾذاس ١ٌٚظ ظشة ثغجت اعزخذاَ 

 

 

   
 

 
[            ]                          ………………………………..(25) 

 
 

 ( .(X,Y: ٠ّضً اٌٛعػ إٌٙذعٟ الأزشٚثٟ ٌّؼبٍِٟ أؾذاس و١ّخ اٌّؼٍِٛبد ٌٍّزغ١ش٠ٓ     

( ِغجٛلخ 08( ثؼذ اٌزؼ٠ٛط ٟ٘ اٌؾصٛي ػٍٝ اٌص١غخ )٠ٚ44ّىٓ اٌجشٕ٘خ أْ إٌز١غخ إٌٙبئ١خ ٌٍص١غخ )

 -ثئشبسح اٌغبٌت  إٞ أْ :

               (   )    ( )    (   )    ( ) 

                              (   )   [ ( )   ( )] 

                              (   )   [ (   )   (   )]     

 -ٚثئعشاء ثؼط اٌؼ١ٍّبد اٌش٠بظ١خ ٔؾصً ػٍٝ ا٢رٟ :

[            ]      (   )                                         (  ) 

 -( ٔؾصً ػٍٝ الارٟ :44( ثبٌّؼبدٌخ )26ٚثزؼ٠ٛط اٌّؼبدٌخ )

 (   )                                          ……………..(27) 

( رّضً ِمذاس اٌّؼٍِٛبد اٌّزجبدٌخ ثذلاٌخ ل١ّخ اٌٛعػ إٌٙذعٟ الأزشٚثٟ  ٌّؼبٍِٟ أؾذاس و١ّخ 47إْ اٌص١غخ )

ٔمَٛ  ( ,0)ٌٚىْٛ ٘زٖ اٌص١غخ رىْٛ ل١ّزٙب ِؾصٛسح ث١ٓ  (2xk)اٌّؼٍِٛبد عذٚي اٌزٛافك ِٓ دسعخ 



   (0,1)ء ل١ّزٙب ِؾصٛسح ث١ٓ( ٌعّبْ ثمب 6ثمغّخ اٌص١غخ ػٍٝ ٔصف ِمذاس اٌطشف الأ٠ّٓ ِٓ اٌص١غخ ) 

 -: [5 ]ثغجت أْ 

 (   )       
 

 
( ( )   ( ))      ……………………………………(28) 

 -إر أْ :

 (   )   ( )   (   )   ( )   (   )   (   )………….(29)44) 

   (   )   ( )   (   )   ( )   (   ) 

  (   )  
 

 
( ( )   (   )   ( )   (   ))   …………………(30) 

 ( ٔؾصً ػٍٝ ا٢رٟ :08( ثبٌّؼبدٌخ )30ٚثزؼ٠ٛط اٌّؼبدٌخ )

 (   )  
 

 
( ( )   ( ))      ………………………………(31) 

 ( رزؾمك ػٕذِب ٠ىْٛ اٌّزغ١شاْ غ١ش ِزشاثط١ٓ .31أْ ؽبٌخ اٌّغبٚاح فٟ اٌص١غخ )

 
 

 -ثبعزخذاَ الأزشٚثٟ وبلأرٟ : (2xk)ٚػ١ٍٗ ٠ّىٓ وزبثخ ص١غخ الاسرجبغ ٌغذاٚي اٌزٛافك ِٓ دسعخ 

    (   )  
   

 

 
( ( )  ( ))

 
    

( ( )  ( ))
 
 [            ]

( ( )  ( ))
    ……………(32)   

 . [ 5]( ِىبفئخ ٌٍص١غخ اٌزٟ ٚسدد فٟ اٌّصذس 32ٚاٌص١غخ )

 -وّب ٠ّٚىٓ وزبثخ الاسرجبغ الأزشٚثٟ وبلأرٟ :

𝜌    √   
                                  ……………………………………(33) 

 

 . [17 ]( ِىبفئخ ٌٍص١غخ اٌزٟ ٚسدد فٟ اٌّصذس 33ٚاٌص١غخ )

 -اٌّمب١٠ظ اٌشبئؼخ لاخزجبس الاعزملا١ٌخ ٚل١بط الاسرجبغ : 4-3

 -ِٓ اٌّمب١٠ظ اٌشبئؼخ لاخزجبس الاعزملا١ٌخ ث١ٓ اٌّزغ١شاد فٟ عذٚي اٌزٛافك اٌزٟ رخزجش اٌفشظ١خ ا٢ر١خ :  

H0: Pij=pi  x pj 

H1: Pij≠pi  x pj 

 -ٚاٌزٟ رُ اٌّمبسٔخ ثٙب فٟ اٌجؾش ٟ٘ :

 -( ٚص١غزٗ وبلأرٟ : (chi squareاخزجبس ِشثغ وبٞ  -0

   ∑ ∑
(       )  

   
 

 
   

 
                        …………………………(34) 

 -إر أْ :

Eij :-  اٌزىشاس اٌّزٛلغ ٌٍخ١ٍخ ثبٌصفi  ٚاٌؼّٛدj . 

 

 -ٚص١غزٗ  وبلأرٟ : Yates corrected test)اخزجبس ٠زظ اٌّصؾؼ )-4

    
     [                           ]

 

            
               ………………………….  (35 ) 



 . 2x2ٚ٘زا الاخزجبس ٠غزخذَ ػٕذِب ٌغذٚي اٌزٛافك ِٓ دسعخ 

 

 -( ٚص١غزٗ وبلأرٟ : (Likelihood ratio testاخزجبس ٔغجخ الإِىبْ -3

     ∑ ∑         
   

   

 
   

 
                          …………………………(36) 

 -(  ٚص١غزٗ وبلأرٟ : (Fisher exact testاخزجبس فشش اٌزبَ  -2

 

       
                    

                     
                           ……………….(37) 

 

 
 

  -ِب اٌّمب١٠ظ اٌشبئؼخ ٌم١بط الاسرجبغ اٌزٟ رُ اٌّمبسٔخ ثٙب فٟٙ :أ

 -( ٚص١غزٗ وبلأرٟ : (Phiِم١بط فبٞ  -0

∅  √
  

   
                                                         ………………….(38) 

 -:ٚص١غزٗ وبلأرٟ (contingency coefficient )   ِم١بط ِؼبًِ اٌزٛافك -4

  √
  

      
                                                         ……………….(39) 

 

 -ٚص١غزٗ  وبلأرٟ : Yuleِم١بط ٠ٛي  -3

 

  
             

             
                                            ………………..(40) 

 

 -ِؼبًِ وشا٠ّش ٚص١غزٗ وبلأرٟ : -2

              ………………(41)            .........   √
  

   (   )
 

 

ًِ فبْ ِؼب 2x2رّضً الً ػذد ِغز٠ٛبد ٌىلا اٌّزغ١ش٠ٓ ٚفٟ ؽبٌخ عذٚي اٌزٛافك ِٓ دسعخ  qإر أْ 

 .وشا٠ّش ٠زؾٛي إٌٝ ِؼبًِ فبٞ 

 

   -انجانب انتجرَبٍ وانتطبُقٍ : -3

فٟ ٘زا اٌجؾش ع١زُ رطج١ك اٌغبٔت إٌظشٞ ػٍٝ ث١بٔبد  ثؼط اٌزغبسة اٌزغش٠ج١خ ٚاٌزطج١م١خ اٌزٟ رُ       

ٚع١زُ اٌّمبسٔخ أٚلا ث١ٓ ِم١بعٟ الأزشٚثٟ ٌلاسرجبغ ٌٛعٛد اٌؼلالخ ث١ٓ  2x2رٛافك ِٓ دسعخ  رشر١جٙب  ثغذٚي

اٌّزغ١ش٠ٓ فٟ عذٚي اٌزٛافك ٚوزٌه اٌّمبسٔخ ث١ٓ ل١ّزٟ ِم١بعٟ الأزشٚثٟ ٌلاسرجبغ ٌزؾذ٠ذ أٞ ِٓ اٌّم١بع١ٓ 



ع١ٓ ٚثؼط اٌّمب١٠ظ ٠زأصش ثم١ّخ و١ّخ اٌّؼٍِٛبد اٌّزجبدٌخ ٌٍّزغ١ش٠ٓ ٘زا ِٓ ٔبؽ١خ  ٚصب١ٔب اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌّم١ب

اٌشبئؼخ الأخشٜ ٌٍجؾش ػٓ ٚعٛد اٌؼلالخ فٟ عذٚي اٌزٛافك ٚوزٌه اٌّمبسٔخ فٟ ل١ُ الاسرجبغ ٌٍّزغ١ش٠ٓ فٟ 

فعلا ػٓ  [14 ]عذٚي اٌزٛافك ٌزا ع١زُ رؾ١ًٍ صّبْ  رغبسة رُ اػزّبد اٌغذ الأٌٚٝ ِٓ رغبسة اٌجؾش  

إٔبس ( –ربْ ( ثؾغت عٕظ اٌّطٍك )روٛس ِش–رغشثز١ٓ رخص ث١بٔبد ػذد ِشاد اٌطلاق )ِشح ٚاؽذح 

س٠ف( فٟ ِؾبفظخ ٚاعػ إر رُ اٌؾصٛي ػ١ٍٙب ِٓ ِؾىّخ أؽٛاي اٌىٛد   –ٚاٌج١ئخ اٌّىب١ٔخ ٌٍطلاق ) ِذ٠ٕخ 

ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ٚرغذس الإشبسح أْ اٌزغبسة   7ٚاٌزغشثخ  6فٟ ِؾبفظخ  ٚاعػ  ٚلذ رُ رش١ِض٘ب ثبٌزغشثخ 

( رّضً ػ١ٕبد وج١شح 4,3(رّضً اٌؼ١ٕبد اٌىج١شح ٚاٌزغبسة )0,2,7,6اخز١شد ثؼٕب٠خ إر وبٔذ اٌزغبسة ) 

( رّضً عذاٚي رٛافك ثٛعٛد أوضش 8ِشب٘ذاد أٚ رغب٠ٚٙب ث١ّٕب اٌزغشثخ ) 5ثٛعٛد رىشاس خ١ٍخ  ٚاؽذ ا الً ِٓ 

 ِٓ خ١ٍخ 

اٌّطٍك ( ٚعٕظ  4,غلاق ِشربْ : 0رُ رش١ِض٘ب )غلاق ِشح ٚاؽذح : 6ِشب٘ذاد ٚاْ اٌزغشثخ  5ف١ٙب الً ِٓ 

, س٠ف 0إر أْ اٌج١ئخ اٌّىب١ٔخ ٌٍطلاق رُ رش١ِض٘ب )ِذ٠ٕخ : 7( ٚ اٌشٟ ٔفغٗ ِغ اٌزغشثخ  4, إٔبس : 0)روٛس :

 ( ٟٚ٘ رٕذسط ظّٓ اٌج١بٔبد اٌزطج١م١خ فعلا ػٓ اٌزغبسة الأخشٜ اٌزٟ رّضً  4:

 

 

 ( ػٍّب  ٚوبلارٟ :6-0ٓ )( ٠ٛظؼ اٌج١بٔبد ٚفك اٌزغبسة ِ 0اٌغبٔت اٌزغش٠جٟ ٌٍجؾش  ٚاٌغذٚي سلُ ) 
 

 2x2( َبُن بُاناث نجذول تىافق ين درجت 1جذول رقى ) ان

 

 O11 O12 O21 O22 انتجربت

1 8123 83 424 1371 

2 8331 2 622 1146 

3 3954 3181 5 2961 

4 2886 1363 1321 4431 

5 2 3 1 4 

6 4 31 2 41 

7 637 117 157 44 

8 509 235 135 66 

                          

ٚوزٌه الإوغً لإعشاء ثؼط اٌؾغبثبد اٌش٠بظ١خ رُ اٌؾصٛي ػٍٝ إٌزبئظ  spssٚثبعزخذاَ اٌجشٔبِظ اٌغب٘ض 

 -ا٢ر١خ :

 

 

 ( َبُن قُى انًعهىياث انًتبادنت ويقُاسٍ الانتروبٍ نلارتباط.  2جذول رقى ) 



 

 I (X,Y)=-Ge PSGe PJGe انتجربت

1 0.389501 0.73562 0.610162 

2 0.322396 0.689368 0.568419 

3 0.267629 0.643802 0.290019 

4 0.150142 0.509306 0.152786 

5 0.034852 0.259479 0.037051 

6 0.012048 0.154301 0.01733 

7 0.004768 0.097422 0.006908 

8 0.000087 0.013159 0.000105 
 

 

 

 

 

 

 

 -الأرٟ :( ٠لاؽع   4ِٓ اٌغذٚي سلُ )
 

أػٍٝ ِٓ اٌم١ّخ ٔفغٙب ثبػزّبد أعٍٛة  Suzuki)إْ ل١ّخ الأزشٚثٟ ٌلاسرجبغ ثبػزّبد أعٍٛة اٌجبؽش) -0

 ( ثشىً ػبَ .Jaakko Astola , Ilkka Virtanenاٌجبؽش )

ثشىً غج١ؼٟ ػٕذ رٕبلص ل١ّخ  Suzuki)رأصش ل١ّخ الأزشٚثٟ ٌلاسرجبغ ثبػزّبد أعٍٛة اٌجبؽش) -4

 Jaakko Astola , Ilkkaثؼىظ اٌم١ّخ ٔفغٙب ثبػزّبد أعٍٛة اٌجبؽش )اٌّؼٍِٛبد اٌّزجبدٌخ 

Virtanen . اٌزٟ رزأصش ثشىً وج١ش ٚرغٛء اٌم١ّخ وٍّب رٕبلصذ ل١ّخ اٌّؼٍِٛبد اٌّزجبدٌخ 

 

( ف١ٛظؼ ل١ُ الاخزجبساد ع١ّؼٙب لاخزجبس الاعزملا١ٌخ فٟ عذاٚي اٌزٛافك اٌّؤششح  3أِب اٌغذٚي سلُ ) 

  -وبلارٟ :( 0ٚثبٌغذٚي سلُ )

 

 ( ل١ُ اخزجبس ِشثغ وبٞ ِٚم١بط الاسرجبغ الأزشٚثٟ ثؾغت اٌٛعػ إٌٙذع3ٟغذٚي سلُ ) اٌ

 ل١ّخ الاخزجبس اٌزغشثخ

X
2 

P Y.C P R.L P p.F.a 

 

PJGe 

 

PSGe 

0 6.731E3 .000 6.725E3 .000 5.400E3 .000 .000 0.610162 0.73562 

4 5.821E3 .000 5.821E3 .000 4.469E3 .000 .000 0.568419 0.689368 

3 2.740E3 .000 2.738E3 .000 3.710E3 .000 .000 0.290019 0.643802 

2 2.028E3 .000 2.026E3 .000 2.081E3 .000 .000 0.152786 0.509306 



 

 -ٓ فٟ عذاٚي اٌزٛافك وبلأرٟ :( ٠ّىٓ رضج١ذ اٌؼلالخ ٌٍّزغ١ش٠ 3ٚاػزّبدا ػٍٝ اٌغذٚي سلُ ) 

 

 

 

 

 

 

 

انعلاقت ين عذيها بحسب يقُاسٍ الانتروبٍ نلارتباط وانًقاَُس انشائعت ( َبُن وجىد  4جذول رقى ) 

 الأخري.

 وجىد انعلاقت بُن انًتغُرَن انتجربت

X2 Y.C R.L p.F.a 

 

PJGe PSGe 

 قىَت\يىجىدة  يتىسطت\يىجىدة  يىجىدة يىجىدة يىجىدة يىجىدة 1

 يتىسطت\يىجىدة  يتىسطت\يىجىدة  يىجىدة يىجىدة يىجىدة يىجىدة 2

 يتىسطت\يىجىدة  ضعُفت\يىجىدة  يىجىدة يىجىدة يىجىدة يىجىدة 3

 يتىسطت\يىجىدة  ضعُفت جذا\يىجىدة  يىجىدة يىجىدة يىجىدة يىجىدة 4

 ضعُفت جذا\يىجىدة  تتلاشً غُر يىجىدة غُر يىجىدة غُر يىجىدة غُر يىجىدة 5

 ضعُفت جذا\يىجىدة  تتلاشً غُر يىجىدة غُر يىجىدة غُر يىجىدة غُر يىجىدة 6

 ضعُفت جذا\يىجىدة  تتلاشً يىجىدة  يىجىدة  يىجىدة يىجىدة  7

 تتلاشً تتلاشً غُر يىجىدة غُر يىجىدة غُر يىجىدة غُر يىجىدة 8

 

 

 

 -( ٔلاؽع الأرٟ : 2( ٚ)  3ِٓ اٌغذ١ٌٚٓ سلُ ) 
 

𝜌إْ ل١ّخ الاخزجبس -0
  

ٌٛعٛد اٌؼلالخ اثزؼذد ػٓ اٌؾم١مخ فٟ رؾذ٠ذ ٚعٛد اٌؼلالخ ث١ٓ اٌّزغ١شاد فٟ  

 اٌزغشثخ اٌشاثؼخ ثؼىظ الاخزجبساد الأخشٜ .

ثشىً ػبَ لذسح ِم١بعٟ الأزشٚثٟ ٌلاسرجبغ فٟ رؾذ٠ذ لٛح اٌؼلالخ وّٛٔٙب ٠ؼزّذاْ ػٍٝ ل١ُ الاسرجبغ  -4

 ٍجؾش ػٓ ٚعٛد اٌؼلالخ ث١ٓ اٌّزغ١شاد.ٌزؾذ٠ذ ٚعٛد اٌؼلالخ ثؼىظ اٌّمب١٠ظ اٌشبئؼخ الأخشٜ ٌ

5 .467 .490 .000 1.000 .483 .487 1.000 0.037051 0.259479 

8 1.267 .260 .487 .485 1.269 .260 .399 0.01733 0.154301 

7 6.646 .010 6.098 .014 6.247 .012 .012 0.006908 0.097422 

6 .114 .736 .064 .801 .113 .736 .734 0.000105 0.013159 



إْ اٌّمب١٠ظ اٌشبئؼخ ٌٍجؾش ػٓ الاعزملا١ٌخ ث١ٓ اٌّزغ١شاد اصجذ ٚعٛد ػلالخ ٌٍزغشثخ اٌغبثؼخ ٟٚ٘  -3

ٚعٛد اٌؼلالخ ث١ٓ ػذد ِشاد اٌطلاق ٚاٌج١ئخ اٌّىب١ٔخ ٌؾذٚس اٌطلاق ٌٚىٓ ٘زٖ اٌؼلالخ ٌُ رؾذد لٛرٙب 

اٌزٞ اصجذ ظؼفٙب ثؼىظ ِم١بط  (Y.C)زٛافك ِٚؼبًِ ٠زظإلا ثؾغبة ل١ّخ اسرجبغ فبٞ ِٚؼبًِ اٌ

𝜌الأزشٚثٟ ٌلاسرجبغ 
  

𝜌اٌزٞ اصجذ ٚعٛد اٌؼلالخ ٚؽذد ظؼفٙب ِجبششح فٟ ؽ١ٓ أْ  
  

ٌُ ٠ضجذ  

 اٌؼلالخ ث١ٓ اٌّزغ١شاد .

 ػذَ ٚعٛد ػلالخ ث١ٓ ػذد ِشاد اٌطلاق ٚعٕظ اٌّطٍك ) اٌزغشثخ اٌضبِٕخ ( -2

( 5ف١ّىٓ رٛظ١ؾٙب ثبٌغذٚي سلُ ) ظ اٌشبئؼخ ِٚم١بعٟ الأزشٚثٟ ٌلاسرجبغ .ل١ُ الاسرجبغ ٌٍّمب١٠أِب 

 -وبلارٟ :

 

 

 

 

 

 ( َبُن قُى الارتباط نهًقاَُس انشائعت ويقُاسٍ الانتروبٍ نلارتباط .5جذول رقى ) ان

 

 قًُت الارتباط  انتجربت

∅   Y PJGe PSGe 

1 .820 .634 .9940 0.610162 0.73562 

2 .763 .607 .9997 0.568419 0.689368 

3 .523 .464 .9970 0.290019 0.643802 

4 .450 .411 .7530 0.152786 0.509306 

5 .218 .213 .4545 0.037051 0.259479 

6 .129 .128 .4545 0.01733 0.154301 

7 .084 .084 .2505 0.006908 0.097422 

8 .011 .011 .0286 0.000105 0.013159 

 
 

 -( ٔلاؽع ِلا٠برٟ : 5اٌغذٚي سلُ )  ِٓ 

ثشىً ػبَ ٠ٍّه اخزجبس ٠زظ اوجش ل١ّخ اسرجبغ ِٓ اٌّمب١٠ظ ع١ّؼٙب اٌشبئؼخ ٚالأزشٚثٟ فٟ ؽبٌخ  -0

 ٚعٛد اٌؼلالخ ِٓ ػذِٙب ٌّٚخزٍف أؽغبَ اٌؼ١ٕبد .
 

ل١ّخ اسرجبغ ِٓ اٌّمب١٠ظ ع١ّؼٙب اٌشبئؼخ ٚالأزشٚثٟ فٟ ؽبٌخ  PJGe ثشىً ػبَ ٠ٍّه اخزجبس  الً -4

 ٚعٛد اٌؼلالخ ِٓ ػذِٙب ٌّٚخزٍف أؽغبَ اٌؼ١ٕبد .



ل١ُ الاسرجبغ ثبٌٕغجخ ٌٍّمب١٠ظ فبٞ ِٚؼبًِ اٌزٛافك اوجش ثٕغجخ ظئ١ٍخ ثبٌٕغجخ ٌّم١بط الأزشٚثٟ  -3

ذ أؽغبَ اٌؼ١ٕبد اٌّزٛعطخ ػٕذ أؽغبَ اٌؼ١ٕبد اٌىج١شح فٟ ؽ١ٓ ٠ىْٛ اٌؼىظ ػٕ PSGeٌلاسرجبغ 

 ٚاٌصغ١شح .

سغُ اْ الاخزجبساد اٌشبئؼخ لاعزملا١ٌخ اٌّزغ١شاد ٚػذَ ٚعٛد اٌؼلالخ اصجذ ٚعٛد اٌؼلالخ الا اْ ل١ُ  -2

 الاسرجبغ ٌٍّمب١٠ظ اٌشبئؼخ اصجذ ظؼف اٌؼلالخ ٚ٘زا ِب أصجزٗ ِم١بط الأزشٚثٟ 

PSGe . ٌلاسرجبغ ِٕز اٌجذا٠خ 

 

 

 

 

 

 

 
 

 -وانتىصُاث :الاستنتاجاث 

 -أٚلا )اعزٕزبعبد اٌغبٔت إٌظشٞ ( :

ػذَ رأصش غش٠مخ ل١بط الاسرجبغ ) الالزشاْ (ثبعزخذاَ الأزشٚثٟ ٌغذٚي رٛافك ٠ؾزٛٞ ػٍٝ خ١ٍخ ٚاؽذح  -0

رىشاساد  إر إْ اٌطش٠مخ رؼزّذ اٌضمً الاؽزّبٌٟ ٌٍخ١ٍخ ِٓ خلاي اؽزغبة  5أٚ ػذح خلا٠ب  ف١ٙب  الً ِٓ 

ّشزشن ٚاٌششغٟ ثؼىظ اخزجبس ِشثغ وأٞ اٌزٞ ٠زأصش ثٛعٛد خ١ٍخ ف١ٙب ػذد الً الأزشٚثٟ اٌؾذٞ ٚاٌ

 ِٓ5 . 

٠ّىٓ اٌٛصٛي إٌٝ ص١غخ اٌّؼٍِٛبد اٌّزجبدٌخ ثؼذح أعب١ٌت إرا اػزّذ ِجذآ اٌزّبصً اٌزٞ اػزّذ ِٓ لجً   -4

 ( . 47اٌجبؽض١ٓ وّب ٘ٛ اٌؾبي فٟ اٌص١غخ ) 

 -( : صب١ٔب )اعزٕزبعبد  اٌغبٔت اٌزغش٠جٟ ٚاٌزطج١مٟ

ثشىً وج١ش ػٕذِب رصغش ل١ّخ اٌّؼٍِٛبد اٌّزجبدٌخ ِّب ٠ٛصش فٟ  PJGeرأصش ل١ّخ ِم١بط الأزشٚثٟ  -3

اٌزٞ ٠ىْٛ رأصشٖ ثشىً  PSGeِصذال١خ اٌّم١بط ٌٍجؾش ػٓ ٚعٛد اٌؼلالخ ثؼىظ ِم١بط الأزشٚثٟ 

 غج١ؼٟ ٚ٘ٛ ثزٌه ٠ز١ّض ػ١ٍٗ .

ٌٍؾصٛي ػٍٝ ص١غخ ٌٍجؾش ػٓ الاعزملا١ٌخ ث١ٓ إْ آ١ٌخ اعزخذاَ الأزشٚثٟ فٟ عذاٚي اٌزٛافك رؤدٞ  -2

 اٌّزغ١شاد ٚرؾذ٠ذ غج١ؼخ اٌؼلالخ ِٓ خلاي ل١بط الاسرجبغ فٟ اٌٛلذ ٔفغٗ .

ثبٌٕغجخ ٌٍزغش٠ج١ز١ٓ اٌغبثؼخ ٚاٌضبِٕخ لا ٠ّىٓ اٌغضَ ثٛعٛد ػلالخ ث١ٓ ػذد ِشاد اٌطلاق ِٚزغ١ش عٕظ  -5

اٌزغشثخ اٌغبثؼخ اصجذ اٌّمب١٠ظ اٌشبئؼخ ِٚم١بط اٌّطٍك أٚ اٌج١ئخ اٌّىب١ٔخ ٌؾبٌخ اٌطلاق ػٍٝ اٌشغُ إْ 

 الأزشٚثٟ ٌلاسرجبغ ثٛعٛد ػلالخ إلا إٔٙب ظؼ١فخ .

ر١ّض ِؼبًِ فبٞ ػٍٝ ِم١بط الأزشٚثٟ فٟ اٌؼ١ٕبد اٌىج١شح عذا وّب ٘ٛ اٌؾبي فٟ اٌزغش٠ج١ز١ٓ الأٌٚٝ  -8

ّزٛعطخ  ٚاٌصغ١شح وّب ٚاٌضب١ٔخ  فٟ ؽ١ٓ ٠ز١ّض ِم١بط الأزشٚثٟ ٌلاسرجبغ فٟ اٌؼ١ٕبد اٌىج١شح ٚاٌ

 اٌؾبي فٟ ثم١خ اٌزغبسة .

 



ٚخلاصخ ِب رمذَ ٠ٛصٟ اٌجبؽش إٌٝ اػزّبد أعٍٛة الأزشٚثٟ فٟ ل١بط الاسرجبغ فٟ عذٚي اٌزٛافك 

وٛٔٗ ٠غزخذَ وبخزجبس لاعزملا١ٌخ اٌّزغ١شاد ٚل١بط ل١ّخ الاسرجبغ فٟ اٌٛلذ ٔفغٗ  2xkِٓ دسعخ 

ؼلالخ ِٚٓ صُ رؾغت الاسرجبغ .ٚوزٌه    ػٕذِب رىْٛ ٕ٘بن ثؼىظ الاخزجبساد الأخشٜ اٌزٟ رخزجش اٌ

( الأِش اٌزٞ ٠غزٛعت دِظ اٌصفٛف أٚ 5خ١ٍخ رخبٌف ششٚغ إعشاء اخزجبس ِشثغ وأٞ ) الً ِٓ 

الأػّذح ٚثٙزا ٠فمذ اٌغذٚي ِغزٜٛ ِٓ ِغز٠ٛبد اٌّزغ١شاد ٔز١غخ اٌذِظ ِّب ٠ٛصش رٌه ػٍٝ إٌزبئظ 

خ لاْ اٌّمب١٠ظ اٌشبئؼخ رؼزّذ اغٍجٙب ػٍٝ ل١ّخ ِشثغ وبٞ اٌزٞ ثٕٟ اٌزٟ ِٓ اٌّّىٓ إْ رىْٛ غ١ش دل١م

( . ٚأخ١شا ٠ٛصٟ اٌجبؽش اػزّبد الأزشٚثٟ فٟ ل١بط الاسرجبغ فٟ     ػٍٝ اٌؼ١ٕبد اٌىج١شح )

 د اٌىج١شح ٚاٌّزٛعطخ  ٚاٌصغ١شح .فٟ اٌؼ١ٕب 2xkعذٚي اٌزٛافك ِٓ دسعخ 
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