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Abstract. This research explores "Big Data" as a pivotal asset in the digital economy, focusing 

on the computational and statistical challenges posed by its volume, velocity, and variety. The 

study analyzes contemporary algorithms, highlighting the necessity of transitioning from 

traditional statistical methods due to their declining explanatory power and computational 

inefficiency when facing high complexity. The findings emphasize critical issues such as data 

heterogeneity, noise accumulation, and spurious correlations. The paper concludes that 

ensuring "Data Veracity" is the primary challenge; without specialized statistical expertise, the 

risks of inaccurate inference can transform data from a valuable resource into a significant 

institutional  liability. 
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تتناول هذه الورقة طبيعة "البيانات الضخمة" بوصفها مادة خام ذات قيمة اقتصادية واجتماعية، متجاوزةً  :   المستخلص 

التحولات الجوهرية في الخوارزميات    المقال  يستعرضمفهوم الحجم لتشمل تعقيد الأساليب الحسابية والإحصائية.  

لمواجهة تحديات السرعة، التنوع، وموثوقية البيانات. وتخلص النتائج إلى أن الأساليب الإحصائية التقليدية لم تعد 

كافية نظراً لقصور كفاءتها الحسابية، وظهور مشكلات هيكلية مثل عدم التجانس، تراكم الضوضاء، والارتباطات  

لورقة بضرورة تطوير نماذج إحصائية مرنة توازن بين استخلاص القيمة وضمان جودة البيانات  الزائفة. توصي ا

 .لمواجهة مخاطر التضليل الإحصائي في بيئات البيانات عالية الأبعاد

  الخوارزميات   ،الحوسبة الإحصائية ،الارتباطات الزائفة ، ،التحليل الإحصائي عالي الأبعاد الكلمات المفتاحية: 

 الذكية 
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 المقدمة    1

إلى      الناس  وصول  نطاق  وتوسع  المجتمع،  مجالات  جميع  في  الحديثة  المعلومات  لتقنيات  الواسع  الإنترنت، الانتشار 

بالإضافة إلى زيادة عدد الخدمات المقدمة عبر شبكة الإنترنت، والتطبيق الواسع للتكنولوجيا الرقمية في مجالات الصحة، 

وعلم الفلك، والمعلوماتية الحيوية، والنقل، والإدارة العامة، وغيرها، أدى إلى زيادة تدفق البيانات، بما في ذلك ظهور ظاهرة 

. ويسُتخدم هذا المصطلح الجديد لتحديد البيانات التي لا يمكن معالجتها من حيث الحجم وتعقيد أساليب "البيانات الضخمة"

ة   داري  ة  والا  صادي  ت  ن للعلوم الاق  ائ  ز 
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الإدارة الحالية، ومن خلال التحليل الذكي. تخزين البيانات الضخمة، تشُكّل إدارة البيانات وخلق القيمة مشكلةً خطيرة. توُلّد 

مخت مصادر  من  ومستمرًا  تلقائيًا  المشكلة  حلول هذه  منطقية  عدم  إلى  بالإضافة  الفعلي،  الوقت  في  البيانات  لمعالجة  لفة 

تكنولوجيا المعلومات الحالية. يسمح لنا الوضع الحالي بالتعبير عن "سهولة إنشاء البيانات وصعوبة معالجتها وقد درُست  

تقنيات البيانات الضخمة. تبُشّر على نطاق واسع  الوضع الحالي، ومجالات التطبيق، والفرص، والمشاكل، وما إلى ذلك، ل

البيانات الضخمة بمستوى جديد من الاختراعات العلمية والقيمة الاقتصادية. وبالتالي، فإن الإنجازات العلمية القائمة على  

  إدارة البيانات بشكل متزايد، تجعل الباحثين أكثر استهلاكًا. تشمل تقنيات البيانات الضخمة عمومًا عدداً من التخصصات: 

الإحصاء، واستخراج البيانات، والتعلم الآلي، وتحليل الشبكات الاجتماعية، وطرق التحسين، وأساليب التصور، وغيرها. 

تعُد الأساليب الإحصائية بالغة الأهمية لتحليل البيانات الضخمة. تخُصّص هذه المقالة تحديداً لتفسير هذه الأساليب. من ناحية 

وتعقيدها، تتجاوز البيانات الضخمة قدرات المعايير القياسية.. تسُبب هذه البرمجيات مشاكل أخرى، نظرًا لحجمها وكثافتها  

في تحليل البيانات باستخدام الأساليب الإحصائية التقليدية. لا يمُكن تحليل هذا النوع من البيانات الضخمة باستخدام الأساليب 

، تظهر مشاكل مثل تثبيت البيانات الضخمة واسعة النطاق على  الإحصائية الحالية على جهاز حاسوب عادي. في هذه الحالة

الحوسبة  تقنيات  إلى  اللجوء  الضروري  من  لذا،  أطول.  وقتاً  يتطلب  مما  العملية،  سرعة  وتباطؤ  عادية،  حاسوب  ذاكرة 

المت للبنى  الحالية  الإمكانيات  تتطلب  نفسه،  الوقت  في  المتوازية والموزعة.  والبنى  السحابية،  وازية والموزعة والحوسبة 

لتخزين وإدارة البيانات توافق الأساليب الإحصائية مع نموذج البيانات الضخمة. كما أن زيادة حجم البيانات وتعقيد بنيتها  

 .يلُزمان بتطبيق أساليب جديدة، ويفرضان متطلبات كبيرة على المنهجيات الإحصائية الحالية

 

 

 . غرض الدراسة وأهدافها 2

 

الرئيسي لهذه الورقة هو تحليل البيانات الضخمة التي لا يمكن تحليلها وتحويلها إلى اتجاه علمي رئيسي بمساعدة الهدف  

 الأدوات المتاحة. وفقًا للهدف المحدد، تم تحديد أهداف البحث التالية:

 . مراجعة مجالات تطبيق البيانات الضخمة. ١

 لات.. دراسة مشكلات التحليل الإحصائي في هذه المجا٢

 

 .تحليل البيانات المنشورة وبيان المشكلة3

البيانات       خصائص  أهم  ومن  البيانات.  لعلماء  مشاكل  وتمُثل  المعاصر  للمجتمع  جديدة  فرصًا  الضخمة  البيانات  تتُيح 

سيء في الضخمة أن الأساليب الإحصائية، التي تحُسن أداءها على مجموعات البيانات صغيرة الحجم، عادةً ما تنُفذ بشكل  

بيئات البيانات الضخمة. لذا، ليس من السهل التطلع إلى أداء تلك الأساليب الإحصائية في حل مشاكل البيانات الضخمة. قد  

يؤُدي الحجم الكبير والسرعة العالية إلى عدم التجانس، وتراكم الضوضاء، والعلاقات المُزيفة، والتداخل الداخلي العشوائي،  

جدو في  مشاكل  يسُبب  منهجيات  مما  باستخدام  إما  العقبات  هذه  على  التغلب  يمُكن  الخوارزميات.  واستقرار  الحوسبة  ى 

إحصائية مُطورة حديثاً و/أو منهجيات حاسوبية. يؤُدي التنوع الكبير إلى أنواع بيانات غير تقليدية أو حتى غير مُهيكلة، مما 

ومُبتكرة ب  يتطلب طرقًا جديدة  تحديد  البيانات.  تنظيم  البيانات  لإعادة  تطُرح  ذكية.  دراسية  أسئلة  بل وطرح  البيانات،  نية 

المعرفة   ذوي  الخبراء  من  فريق  بين  تعاونًا  وتتطلب  الكلاسيكي،  الإحصاء  مجال  بكثير  تتجاوز  قضايا  حاليًا  الضخمة 

وهي مناسبة   المتخصصة، ومهارات الحوسبة، والتفكير الإحصائي. هناك العديد من الخوارزميات التي تم تحسينها مؤخرًا،

للاستدلال الإحصائي للبيانات الضخمة، ويمكن استخدامها على الأجهزة المتوازية، بما في ذلك خوارزمية التمهيد الصغيرة 

، ومعادلة التقدير المجمعة ، وخوارزميات التقسيم والغزو، وخوارزمية التقريب العشوائي القائمة على أخذ العينات الفرعية.  

أمثلة هذه  علاوة على ذلك، تسُ الحالي. تشمل  العلمية  الحوسبة  المتكررة على نطاق واسع في مجتمع  الخوارزميات  تخدم 

والتي تتطلب عادةً  EM ، وخوارزمية (MCMC) الخوارزميات التكرارية خوارزميات مونت كارلو لسلسلة ماركوف

رار. ومع ذلك، لا تعُدّ التقنيات الإحصائية القياسية  عدداً كبيرًا من التكرارات ومسحًا كاملاً لمجموعة البيانات الكاملة لكل تك

مناسبةً للتحكم في البيانات الضخمة، وقد اقترح العديد من الباحثين توسعاتٍ في التقنيات الكلاسيكية أو أساليب جديدة تمامًا.  

الإحصاءات المتوازية، والعديد  اقترح الباحثون خوارزمية تقريبية فعّالة للانحدار الرتيب متعدد المتغيرات واسع النطاق ، و

البيانات الضخمة على   النوع من مجموعات  المتوازية. لكن في الواقع، لا يمكن تحليل هذا  من خوارزميات الإحصاءات 

حاسوب واحد، لأن أحجامها كبيرة جداً بحيث لا تتسع في الذاكرة، أو أن معالجتها تستغرق وقتاً طويلًا عند استخدام الأساليب 

ية الحالية. لتجاوز هذا العائق، قد يضطر المرء إلى تطبيق بنى متوازية وموزعة، حيث توفر منصات الحوسبة الإحصائ

السحابية إمكانية الوصول إلى مئات أو آلاف المعالجات. مع الحجم المزدهر، عادةً ما يأتي تعقيد متزايد في هياكل البيانات،  
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راعاة هذه الأنماط أيضًا. لقد فرضت البيانات الضخمة تحديًا كبيرًا على المنهجية  وفي أنماط البيانات، وفي النماذج اللازمة لم

الإحصائية الحديثة. البيانات الضخمة في البحث العلمي. مع تطور علوم الحاسوب، أصبحت العديد من المجالات العلمية  

والأرصا الفلك،  علوم  تعتمد  المثال،  سبيل  على  البيانات.  على  كبير  بشكل  وعلم تعتمد  الاجتماعية،  والحوسبة  الجوية،  د 

المعلومات الحيوية، وعلم الأحياء الحاسوبي على كميات هائلة من البيانات بأنواع مختلفة، تم إنشاؤها أو إنتاجها في هذه  

البيانات الضخمة إلى ظهور نموذج بحثي جديد. في عام   العلمية. وقد أدى ظهور  ، وصف جيم جراي،  2007المجالات 

على جائزة تورينج، نموذجًا رابعًا لحجم بيانات البحث العلمي. وأعرب عن اعتقاده بأن هذا النموذج هو السبيل الوحيد الحائز  

لمعالجة بعض أصعب التحديات العالمية التي نواجهها اليوم. يتعلم الفيزيائيون خصائص الجسيمات من خلال تصادمها مع  

التقنية. وتكم البيانات الضخمة الأخرى في مجالات علمية عديدة، مثل علم  جسيمات أخرى في تجارب عالية  ن تطبيقات 

الفلك، وعلوم الغلاف الجوي، والطب، وعلم الجينوم، وعلم الأحياء، والكيمياء الحيوية الجيولوجية، وغيرها من الأبحاث 

 العلمية المعقدة ومتعددة التخصصات. 

 

 مجالات تطبيق البيانات الضخمة. 4

أشااار معهااد ماااكينزي فااي تقرياار صاادر مااؤخرًا إلااى الإمكانااات التحويليااة للبيانااات الضااخمة فااي خمسااة مجااالات:     

الرعايااة الصااحيةا إدارة القطاااع العاااما تجااارة التجزئااةا التصاانيع العااالميا وبيانااات الموقااع الشخصااي. فااي الأقسااام 

خمة فااي مجااالات التجااارة والأعمااال، والرعايااة الفرعيااة التاليااة، سنسااتعرض بإيجاااز بعااض تطبيقااات البيانااات الضاا 

الصاااحية، والاقتصااااد والمالياااة، والبحاااث العلماااي. البياناااات الضاااخمة فاااي البحاااث العلماااي. أصااابحت العدياااد مااان 

المجااالات العلميااة تعتمااد بشااكل كبياار علااى البيانااات مااع تطااور علااوم الحاسااوب. علااى ساابيل المثااال، تعتمااد علااوم 

حوسااابة الاجتماعياااة، وعلااام المعلوماااات الحيوياااة، وعلااام الأحيااااء الحاساااوبي علاااى الفلاااك، والأرصااااد الجوياااة، وال

كميااات هائلااة ماان البيانااات بااأنواع مختلفااة، تاام إنشاااؤها أو إنتاجهااا فااي هااذه المجااالات العلميااة . أدى ظهااور البيانااات 

، ، وصااف جاايم غااراي، الحااائز علااى جااائزة تااورينج2007الضااخمة إلااى ظهااور نمااوذج بحثااي جديااد. فااي عااام 

ا لحجاام بيانااات البحااث العلمااي. وأعاارب عاان اعتقاااده بااأن هااذا النمااوذج هااو الساابيل الوحيااد لمعالجااة  ا رابعااً نموذجااً

بعاااض أصاااعب التحاااديات العالمياااة التاااي نواجههاااا الياااوم . ياااتعلم الفيزياااائيون خصاااائص الجسااايمات عااان طرياااق 

 .نات الضخمة تصادمها مع جسيمات أخرى في تجارب عالية التقنية. وتكمن تطبيقات البيا

وعلااوم الغاالاف الجااوي، والطااب، وعلاام الجينااوم، وعلاام الأحياااء، والكيمياااء الحيويااة الجيولوجيااة، وغيرهااا ماان 

واحاادة  CERNالأبحاااث العلميااة المعقاادة ومتعااددة التخصصااات. وتستضاايف منظمااة الأبحاااث النوويااة الأوروبيااة 

ا، عاناات  50البيانااات الضااخمة. لأكثاار ماان  ماان أكباار التجااارب المعروفااة فااي العااالم، وهااي مثااال  بااارز  علااى عامااً

ماان التاادفق المتزايااد للبيانااات الناتجااة عاان تجاربهااا التااي تبحااث فااي  CERNمنظمااة الأبحاااث النوويااة الأوروبيااة 

 27مااان حلقاااة طولهاااا  LHCالجسااايمات الرئيساااية والقاااوى التاااي تتفاعااال بهاااا. يتكاااون مصاااادم الهااادرونات الكبيااار 

ئقااة التوصاايل، ماازودة بعاادد ماان الهياكاال المُساارّعة لتعزيااز طاقااة الجساايمات علااى كيلااومترًا ماان مغناطيسااات فا

مليااون مستشااعر، ويعماال ككاااميرا ثلاثيااة الأبعاااد، حيااث يلااتق  صااورًا  150طااول الطريااق. يحتااوي الكاشااف علااى 

ا. تيراباياات ماان البيانااات يوم 60مليااون ماارة فااي الثانيااة، ويمكنااه توليااد  40لأحااداث تصااادم الجساايمات بساارعة  يااً

 يمكن للأنماط الموجودة في هذه البيانات أن تمنحنا فهمًا غير مسبوق لطبيعة الكون..

ا لتقرياار معهااد ماااكينزي، فااإن الاسااتخدام الفعااال للبيانااات الضااخمة  البيانااات الضااخمة فااي الاقتصاااد والتموياال. وفقااً

لااه فوائااد جوهريااة لتحوياال الاقتصااادات، وتحقيااق موجااة جدياادة ماان النمااو الإنتاااجي. علااى ماادار الساانوات العشاار 

ا قائمااا علااى البيانااات ل تقااديم خاادمات اكثاار اسااتهدافا وتقلياال المخاااطر الماضااية، تتبنااى المزيااد ماان الشااركات نهجااً

ورفااع الاداء. وتجُااري هااذه الشااركات باارامج تحلياال بيانااات مُتخصصااة لجمااع وتخاازين وإدارة وتحلياال مجموعااات 

البيانااات الضااخمة ماان مجموعااة ماان المصااادر لتحديااد رؤى الأعمااال الرئيسااية التااي يمُكاان اسااتخدامها لاادعم اتخاااذ 

ياال مجموعااة كبياارة ماان البيانااات الاقتصااادية والماليااة. علااى ساابيل المثااال، كااأداة قاارارات أفضاال. ماان الصااعب تحل

مهمااة فااي تحلياال التطااور الشااائع للسلاساال الزمنيااة للاقتصاااد الكلااي، لا يتضاامن نمااوذج الانحاادار الااذاتي للمتجهااات 

VAR  ا مااع حجاام النمااوذج  10عااادةً أكثاار ماان . ولكاان، يحتاااج متغياارات، نظاارًا لأن عاادد المعلمااات يتزايااد تربيعيااً

ا إلااى تحلياال السلاساال الزمنيااة متعااددة المتغياارات التااي تحتااوي علااى أكثاار ماان مئااات  خبااراء الاقتصاااد القياسااي حاليااً

المتغياارات. ساايؤدي تضاامين جميااع المعلومااات فااي نمااوذج الانحاادار الااذاتي للمتجهااات إلااى الإفااراط فااي المطابقااة 

وّرت بموجبهااا أدوات إحصااائية جدياادة، أحااد الحلااول وسااوء أداء التنبااؤ. يعُااد اللجااوء إلااى احتمااالات ال ناادرة، التااي طااُ

. ومااان الأمثلاااة الأخااارى تحساااين المجلاااد وإدارة المخااااطر . فاااي هاااذه المساااألة، يلعاااب تقيااايم مصااافوفات التبااااين 

 والتباين العكسي

 

ا. لاحااي الباااحثون فااي  أن الخطااأ التراكمااي لتقاادير المصاافو فة بأكملهااا قااد لعوائااد الأصااول فااي المحفظااة دورًا مهمااً

يكااون كبياارًا فااي ظاال معااايير المصاافوفة، حتااى لااو تمكنااا ماان تقاادير كاال معلمااة علااى حاادة بدقااة، وهااذا يتطلااب 
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إجااراءات إحصااائية جدياادة. البيانااات الضااخمة فااي التجااارة والأعمااال. لطالمااا جُمعاات بيانااات معاااملات الشااراء ماان 

د المواقاااع التجارياااة  ا للتقييماااات، المواقاااع التجارياااة. ولكااان الآن، توُلاااّ ا جديااادة مااان البياناااات الضاااخمة. ووفقاااً أنواعاااً

ا كاال  ا، بااين الشااركات، تقريبااً عااام. يمكاان اكتشاااف هااذا الكاام الهائاال ماان  1.2يتضاااعف حجاام بيانااات الأعمااال عالميااً

البيانااات باسااتخدام البيانااات الضااخمة، التااي تساااعد، علااى ساابيل المثااال، فااي تحسااين العمليااات التجاريااة، واكتشاااف 

اط، وفهااام العمااالاء بشاااكل أفضااال، وتوقاااع سااالوكياتهم، واحتياجااااتهم، ونوايااااهم. تااادريجيًا، تبناااي الشاااركات الأنمااا 

قراراتهاااا علاااى البياناااات. تحتااااج الشاااركات إلاااى ماااوظفين لجماااع بياناااات المناااتج الملائماااة وتحليلهاااا فاااي ساااياق 

بيااة احتياجااات عملائهاام، ينظاار الصااناعة. لتحديااد أنااواع التحسااينات أو المنتجااات الجدياادة التااي يجااب إدخالهااا لتل

المحللاااون إلاااى بياناااات الشاااراء وتقييماااات العمااالاء. علاااى سااابيل المثاااال، لمعرفاااة أناااواع المنتجاااات التاااي يشاااتريها 

العماالاء ومتااى يشااترونها، قااد ياادرس الموظفااون بيانااات المعاااملات ماان بطاقااات ولاء المتاااجر. كمااا يمكاان للبيانااات 

كفااااءة أكبااار. يطباااق المحللاااون بياناااات سلسااالة التورياااد للاااتحكم فاااي الضاااخمة مسااااعدة الشاااركات علاااى العمااال ب

المخزونااات. كمااا يكتشاافون الأخطاااء ماان خاالال فحااص بيانااات الإنتاااج الآنيااة . يمكاان لتحلياال البيانااات الضااخمة 

ا أن يحمااااي الأماااان العااااام بشااااكل فعااااال، ويكااااافح الجاااارائم الجنائيااااة والاقتصااااادية، وياااانظم  واسااااتخراجها أيضااااً

 جمع      الاتصالات، وي

 البيانات.

 

 . مشاكل تحليل البيانات الضخمة5

 

أدت أحاادث التطااورات فااي مجااال التكنولوجيااا الرقميااة الحديثااة إلااى انتشااار واسااع النطاااق لجمااع البيانااات علااى 

نطاااق واسااع. بيانااات المناااا، وبيانااات شاابكات التواصاال الاجتماااعي، والهواتااف الذكيااة، وبيانااات الحالااة الصااحية، 

لنصاااوص غيااار المنظماااة، وسلاسااال البياناااات الزمنياااة لوساااائل التواصااال الاجتمااااعي والمالياااة، وبياناااات وبياناااات ا

التجااارة الإلكترونيااة، ومااذكرات عقااود البيااع بالتجزئااة، وفيااديوهات المراقبااة، بمااا فااي ذلااك هااذه البيانااات. وتتمتااع 

ت الضااخمة بخصااائص فرياادة لا تتفااوق التحلاايلات الإحصااائية لهااذه البيانااات الضااخمة بأهميااة حاساامة. تتميااز البيانااا

عليهاااا البياناااات التقليدياااة. تتمياااز البياناااات الضاااخمة بحجمهاااا الكبيااار، وحجااام العيناااات المرتفاااع، ومعااادل نموهاااا 

المرتفااع. وكقاعاادة عامااة، يااتم جمعهااا ماان مصااادر متعااددة باسااتخدام تقنيااات مختلفااة فااي أوقااات معينااة. وتااؤدي هااذه 

ضااااء، والارتباطاااات الخاطئاااة، والتعقياااد الحساااابي، وعااادم اساااتقرار الميااازات إلاااى مشااااكل مثااال جماااع الضو

الخوارزميااات. كمااا أنهااا تخلااق مشاااكل غياار متجانسااة، وتااؤدي إلااى أخطاااء فااي التحلياال التجريبااي والإحصااائي . 

وتخلااق هااذه المياازات مشاااكل كبياارة فااي تحلياال البيانااات وزيااادة الأساااليب الإحصااائية. وفااي الوقاات نفسااه، تصُااعبّ 

لإجااراءات الإحصااائية التقليديااة. علااى ساابيل المثااال، ماان المسااتحيل تطبيااق العديااد ماان الأساااليب التقليديااة تطبيااق ا

المناساابة لجمااع البيانااات متوسااطة الحجاام علااى البيانااات الضااخمة. وفااي الوقاات نفسااه، تواجااه الأساااليب الإحصااائية 

نااات عاليااة الأبعاااد. مااع تزايااد حجاام البيانااات، الممكنااة للبيانااات ذات الحجاام الأصااغر تحااديات كبياارة أثناااء تحلياال البيا

يصااابح مااان المساااتحيل حفظهاااا فاااي آلاااة عاااد ومعالجتهاااا بفعالياااة باساااتخدام أسااااليب التحليااال الإحصاااائي التقليدياااة. 

 وبالتالي، قد يواجه التحليل الإحصائي للبيانات الضخمة بعض 

 المشكلات الرئيسية:

 حجم كبير وتنوع كبير في البيانات الضخمةا -

عاادم القاادرة علااى جمااع كميااات كبياارة ماان البيانااات باسااتخدام خوارزميااات التحلياال الإحصااائي الشااائعة أو ساارعة  -

 معالجة منخفضة للغاية.

 ─اختلاف بنية البياناتا

 قضايا حماية البيانات والخصوصيةا -

 ضيق الوقتا -

 عدم وجود ممارسات إحصائية لاستخراج المعلومات. -

وقااع فعاليااة الأساااليب الإحصااائية التقليديااة فااي حاال مشااكلات البيانااات الضااخمة. تعُااد لااذا، لاايس ماان المنطقااي ت

 الأساليب الإحصائية والحسابية الجديدة مهمة لحل مشكلات البيانات الضخمة.

 

 

 . الأساليب الإحصائية للبيانات الضخمة6

هااو الساانة الدوليااة ل حصاااء. وهااو تكليااف  يهاادف إلااى تساالي  الضااوء علااى دور البيانااات والتحلياال  2013عااام 

ا. هناااك  ا فااي مجااال أبحاااث البيانااات الضااخمة أيضااً ا ملحوظااً الإحصااائي فااي المجتمااع . وقااد حقااق الإحصاااء نجاحااً

وّرت مااؤخرًا، وهااي قابلااة للتطبيااق فااي الاساات دلال الإحصااائي للبيانااات الضااخمة، العديااد ماان الخوارزميااات التااي طااُ

ويمكاان اسااتخدامها علااى الآلات المتوازيااة، بمااا فااي ذلااك خوارزميااة التمهيااد الصااغيرة، ومعادلااة التقاادير المجمعااة، 
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وخوارزميااة التقريااب العشااوائي القائمااة علااى أخااذ العينااات الجزئيااة . تسااتند معادلااة التقاادير المجمعااة إلااى نفااس فكاارة 

 كّزان على أنواع مختلفة من التقسيم و، ولكنهما ترُ

 

 المشكلات ، فالأولى لتقدير المعاملات، والثانية لاختيار متغيرات نماذج الانحدار.

 يمكن تقسيم المنهجيات الحديثة للبيانات الضخمة إلى ثلاث فئات  إعادة العينة، والتحديث المتسلسل.

 

للتحلياال الإحصااائي للبيانااات الضااخمة، ثلاثاااة  تتضاامن الطريقااة القائمااة علااى أخااذ العينااات الفرعيااة، والمقترحااة

 مناهج :

 التمهيد الصغيرة   اساليب( 1

 احتمالية اللوغاريتم( متوس   2

 ( الاستفادة.3

للتحلياال الإحصااائي للبيانااات الضااخمة. ويتُاايح هااذا  BLBقاادمّ كلايناار وآخاارون نهااج "أاساااليب التمهيااد الصااغيرة" 

مثاال التشااتت أو فتاارات الثقااة، ومؤشاارات الجااودة. وهااو ماازيج ماان أخااذ العينااات الاانهج تااوفير تقييمااات منفصاالة، 

 ، ونهج التمهيد لتحقيق الكفاءة الحسابية m-.out-nالجزئية، ونهج التمهيد من خلال 

ماان بيانااات أوليااة ذات  mذات أبعاااد  sة  أولاً، تؤُخااذ عينااات فرعيااة ماان الخطااوة التالياا  BLBتتكااون خوارزميااة 

. يااتم الحصااول علااى مؤشاارات التقياايم المنفصاالة والجااودة قمثاال فتاارات الثقااة( ماان عينااات إعااادة تمهيااد ذات nأبعاااد 

. بعااد ذلااك، يااتم الحصااول علااى تقييمااات منفصاالة عامااة ومؤشاارات جااودة ماان sمااأخوذة لكاال عينااة فرعيااة  nأبعاااد 

 قحسابات( ومقاييس الجودة قعلى سبيل المثال، بالمتوس (. sمزيج من تقديرات نقطة إعادة تمهيد  

 من إجراءين مترابطين ببعضهما البعض: BLBباختصار، تتكون خوارزمية 

 قإعادة التشغيل( للعينة الفرعيةا (  يطُبَّق الإجراء الداخلي للتحميل الأولي١ 

 ( يتضمن الإجراء الخارجي العديد من تقييمات إعادة التشغيل قالتحميل الأولي(.٢

ا بيانااات متعااددة مُعاااد أخااذ عينااات منهااا بحجاام  د نظريااً ، إلا nعلااى الاارغم ماان أن إجااراء إعااادة التشااغيل الااداخلي يوُلااّ 

ا فااي التخاازين والحساااب هااو عي مااع متجااه وزن. علااى عكااس أخااذ العينااات الفرعيااة  mنااة بحجاام أن مااا يلاازم فعليااً

، لا توجااد حاجااة فااي هااذا الاانهج إلااى توساايع ماان مقياااس فتاارات الثقااة حتااى النتيجااة m-out-of-nوإعااادة التشااغيل 

 النهائية للارتباط التحليلي.

فاااي  mد الحسااااب الماااوزع مااان خااالال إتاحاااة الفرصاااة لمعالجاااة كااال عيناااة فرعياااة ذات بعُااا  BLBيسُاااهّل إجاااراء 

ودقتهاااا العالياااة. أظهااارت دراساااات النمذجاااة التاااي  BLBمعالجاااات منفصااالة. أثبااات كلاينااار وزمااالاؤه ديناميكياااة 

أجروهااا دقااة عاليااة، وساارعة تقااارب، وكفاااءة حسااابية ملحوظااة . تعُاادلّ حقيبااة أدوات التمهيااد الصااغيرة أداة التمهيااد 

لااى الاارغم ماان تسااهيل مشااكلة معالجااة عينااات التمهيااد العاديااة لجعلهااا مناساابة لمجموعااات البيانااات واسااعة النطاااق. ع

 الضخمة، إلا أن حساب التقديرات لعدد كبير منها مكلف للغاية في.

غياار عملااي للمقاادرين الحااديثين ذوي التعقيااد العااالي بشااكل عااام. ماان ناحيااة أخاارى، فااإن اسااتخدام مقاادر  BLBيعُااد 

LS   البدائي في مخطBLB  ًا إحصائيًا .الأصلي لا يوفر إجراء تمهيد قوي 

( التااي اقترحهااا شااهاب بصاايري وآخاارون قابلااة للتطااوير ومتوافقااة مااع بنااى FRBطريقااة التمهيااد السااريع والمتااين ق

الحوساابة الموزعااة وأنظمااة التخاازين، ومتينااة فااي مواجهااة القاايم المتطرفااة، وتااوفر نتااائج دقيقااة باسااتمرار وبمعاادل 

 الأصلية . BLBأسرع بكثير من طريقة 

 اريتم المتوس ─احتمالية لوغ

قاادم ليااانخ وآخاارون نهااج تقريااب عشااوائي يعتمااد علااى اختيااار التكاارار مااع تطبيااق البيانااات الجيااو إحصااائية. تسااتخدم 

 الطريقة متوسطات مونت كارلو المحسوبة من عينات فرعية لتقريب الكميات اللازمة للبيانات الكاملة .

تقريااب عشااوائي، حيااث يااتم تحااديث التقاادير الحااالي الاادرجات ماان إجااراء يااتم الحصااول علااى حاال معادلااة متوساا  

، nأصااغر بكثياار ماان  mمااأخوذة ماان البيانااات الكاملااة. ونظاارًا لأن  mفااي كاال تكاارار بناااءً علااى عينااة فرعيااة بحجاام 

 فإن الطريقة قابلة للتطوير لتشمل البيانات الضخمة.

ناااتج فااي ظاال ظااروف غياار مسااتقرة. فااي قااام ليااانخ وآخاارون بإنشاااء التسلساال والتوزيااع الطبيعااي المقااارب للمقاادر ال

ا عاان  ، حجاام عينااة البيانااات الكاملااة . قااام ليااانخ وكاايم nبحااث محاكاااة، كاناات ساارعة تقااارب الطريقااة مسااتقلة تقريبااً

هاسااتينغز المُعاااد تاادويرها فااي سلساالة ماااركوف -احتماليااة اللوغاااريتم إلااى خوارزميااة متروبااوليسبتوساايع متوساا  

هاساااتينغز، ياااتم تااادوير نسااابة احتمالياااة الاقتاااراح والتقااادير -ياااة متروباااوليس. فاااي خوارزمMCMCمونااات كاااارلو 

. يمكاان mعينااة مُعاااد تاادويرها بحجاام  kاحتماليااة اللوغاااريتم بناااءً علااى الحااالي مااع النساابة التقريبيااة ماان متوساا  

ات بأكملهااا فااي تنفيااذ الخوارزميااة باسااتغلال البنيااة المتوازيااة غياار الملائمااة، ممااا يمنااع إعااادة مسااح مجموعااة البياناا 

 التكرارات.
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 أساليب الاستفادة-

فااي طاارق الاسااتفادة المقترحااة ماان مااا وسااون، يااتم أخااذ عينااات ماان نساابة صااغيرة ماان البيانااات ذات أوزان محااددة 

قعينااة فرعيااة( ماان العينااة الكاملااة. ثاام تجُاارى العمليااات الحسااابية المقصااودة للعينااة الكاملااة باسااتخدام العينااة الفرعيااة 

 يل. يكمن سر نجاح طرق الاستفادة في تحديد الأوزان، واحتمالات أخذ العينات غير المنتظمة .الصغيرة كبد

 في : m-out-of-nتختلف طرق الاستفادة عن أخذ العينات الفرعية التقليدي أو إعادة التشغيل 

 ( تسُتخدم لتحقيق حسابات قابلة للتحقيق حتى مع توفر نتائج تحليلية بسيطةا1

 تصور البيانات عندما يكون تصور العينة الكاملة غير ممكنا( تمُكّن من 2

 ( عادةً ما تستخدم احتمالات أخذ عينات غير متساوية لبيانات أخذ العينات الفرعية.3

يتميااز هااذا الاانهج بتصااميم فريااد للغايااة، إذ يساامح بالوصااول الشااامل لاسااتخراج المعلومااات ماان كميااات هائلااة ماان 

 حوسبة عالية الأداء.البيانات دون الحاجة إلى 

 

 . تجزئة وسدب

 تتكون هذه الخوارزمية من ثلاث مراحل:

 كتلةا K( تقسيم مجموعة بيانات كبيرة إلى 1

 ( معالجة كل كتلة على حدة قربما بالتوازي(ا2

 ( تجميع الحلول من كل كتلة لتشكيل حل نهائي للبيانات الكاملة .3

معااادلات تقريااب خطااي لمعااادلات التقاادير باسااتخدام توسااع تااايلور عنااد الحاال للتقياايم غياار الخطااي العااام، عُرضاات 

، يطُبااق 2فااي كاال كتلااة. أظهاار لااين وشااي أن المقاادر المجمااع لااه نفااس حااد المقاادر ماان البيانااات الكاملااة . فااي الخطااوة 

نااة. يمكاان الانحاادار المعاقااب علااى كاال كتلااة علااى حاادة باسااتخدام دالااة جاازاء مُحفاازة للتشااتت تلُبااي شااروط انتظااام معي

أن يااؤدي هااذا الاانهج إلااى اختيااار متغياار تفاضاالي بااين الكتاال، حيااث قااد تااؤدي كتاال البيانااات المختلفااة إلااى تقااديرات 

 معاقب عليها بمعاملات انحدار مختلفة غير صفرية.

لإنشااااء تقيااايم مشاااترك. فاااي هاااذه المرحلاااة، تجُماااع النتيجاااة المشاااتركة  Kفاااي المرحلاااة الثالثاااة، تجُماااع نتاااائج كتااال 

 يمات الناتجة عن دمج فكرة توزيعات الثقة في التحليل التلوي.للتقي

 ج. التحديث التسلسلي لبيانات التدفق

فاااي بعاااض الحاااالات، تاااأتي البياناااات فاااي تااادفقات أو أجااازاء كبيااارة، ويفُضااال إجاااراء تحليااال مُحااادثّ تسلساااليًا دون 

 طرق مهمة. الحاجة إلى مساحة تخزين. يوُسّع شيفانو وآخرون  نطاق عمل لين وشي  بعدة

 

دخل تقااديرات تباااين ماان نااوع "التقساايم والتغلااب" لمعلمااات الانحاادار فااي النمااوذج الخطااي  أولًا، فااي هااذه الطريقااة، تااُ

وإعاادادات معادلااة التقاادير . يتاايح تقياايم التباااين هااذا للمسااتخدمين اسااتخلاص اسااتنتاجات حااول معلمااات الانحاادار 

ا، يقومااون بتوساايع الحقيقيااة بناااءً علااى تقااديرات نقطااة "التقساايم وال تغلااب" المُطااوّرة مساابقًا لمعلمااات الانحاادار. ثانيااً

خوارزمياااات التقيااايم التكاااراري والاساااتدلالات الإحصاااائية للنمااااذج الخطياااة ومعاااادلات التقااادير قللتحاااديث ماااع 

 وصول بيانات جديدة( .

ا، أثنااااء التعامااال ماااع كتااال البياناااات، تعُاااالج مساااألة أوجاااه القصاااور المحتملاااة فاااي ال رتاااب وخصاااائص التفااارد ثالثاااً

ركّبين والتااراكميين أثناااء اسااتخدامهم لمعكااوس معماام. بالإضااافة إلااى ذلااك، قاادمّ المؤلفااون مقاادرًّا جديااداً  للمقاادرين المااُ

مُحاادثّاً عباار الإنترناات لمعاااملات الانحاادار، ومقاادرًّا مُقااابلًا للخطااأ المعياااري فااي إعااداد معادلااة التقاادير، مسااتفيداً ماان 

 ن البيانات السابقة.المعلومات الواردة م

( علااى نطاااق واسااع فااي الحوساابة العلميااة لتقاادير المعاااملات فااي حااال EMاسااتخُدمت خوارزميااة تعظاايم التوقعااات ق

ا بتطااوير بعااض  وجااود بيانااات مفقااودة. يثياار نجاااح الخوارزميااات التكراريااة فااي الحوساابة العلميااة الحديثااة اهتمامااً

 ضخمة .الخوارزميات التكرارية المُجدية للبيانات ال

، أنهاااا أدوات فعّالاااة جاااداً EM، والتقرياااب العشاااوائي، وMCMCأثبتااات طااارق مونااات كاااارلو التكرارياااة، مثااال 

ا للحاسااوب، والتااي تتطلااب عااادةً  لتحلياال البيانااات الإحصااائية. ومااع ذلااك، فااإن طبيعتهااا التااي تتطلااب اسااتخدامًا مكثفااً

الكاملااة لكاال تكاارار، تمنااع اسااتخدامها لتحلياال البيانااات عاادداً كبياارًا ماان التكاارارات ومسااحًا كاااملاً لمجموعااة البيانااات 

الضاااخمة. فاااي  مراجعاااة لأحااادث تطاااورات أسااااليب مونااات كاااارلو التكرارياااة لتحليااال البياناااات الضاااخمة. تظُهااار 

الأبحاااث أنااه بناااءً علااى مجااالات التطبيااق، تسُااتخدم أساااليب إحصااائية مختلفااة فااي معالجااة البيانااات الضااخمة. ولكاان، 

لتقنيااات الإحصااائية القياسااية. لا تتوافااق هااذه البيانااات بشااكل جيااد مااع قواعااد البيانااات الضااخمة، وقااد عااادةً مااا تكااون ا

ا. علااى ساابيل المثااال، قااام سااي.  اقتاارح العديااد ماان الباااحثين توسااعات فااي التقنيااات الكلاساايكية أو أساااليب جدياادة تمامااً

ا لبيانااات المصاافوفات الدقيقااة ذات أنجيلينااي وزماالاؤه مااؤخرًا بتطااوير أساااليب بايزيااة وظيفيااة مصااممة خصيصااً 

المسااار الزمنااي. تتعامااال هااذه الأساااليب بنجااااح مااع مختلاااف الصااعوبات التقنيااة التاااي تنشااأ فااي هاااذا النااوع مااان 

التجااارب، مثاال العاادد الكبياار ماان الجينااات، وعاادد قلياال ماان الملاحظااات، وفتاارات أخااذ العينااات غياار المنتظمااة، 



                                                                       KHAZAYIN OF ECONOMIC 
                                                                                   AND ADMINISTRATIVE SCIENCES (2026) (Vol. 03) (No.02): P(175-183)    

 

                                                                                                

ISSN: 2960-1363 Vol. 03  No.02    181 

 

   
ا والبياناااات المفقاااودة أو المتعاااددة، وال تبعياااة الزمنياااة باااين الملاحظاااات لكااال جاااين. يقتااارح بيااارك وآخااارون نموذجاااً

ا للتااأثيرات المختلطااة لتقاادير الاانم  الزمنااي لكاال جااين، والااذي يفُتاارض أنااه دالااة سلسااة . الإحصاااء هااو العلاام  وظيفيااً

ية الااذي يجمااع البيانااات ويرتبهااا ويشاارحها. مااع تزايااد مشاااكل "البيانااات الضااخمة"، أصاابحت الحوساابة الإحصااائ

ا للغاياااة فاااي العدياااد مااان المجاااالات العلمياااة، بالإضاااافة إلاااى التساااويق والتمويااال  والاااتعلم الإحصاااائي مجاااالًا حيوياااً

وغيرهااا ماان مجااالات الأعمااال. الإحصاااءات الحسااابية، أو الحوساابة الإحصااائية، هااي الواجهااة بااين الإحصاااءات 

الإحصاااائية فاااي . يتمثااال تطورهاااا فاااي أن وعلاااوم الكمبياااوتر . يقااادم المؤلاااف تنباااؤًا حاااول اتجااااه تطاااوير الحوسااابة 

 التكنولوجيا ستؤثر على الحوسبة الإحصائية أكثر من العوامل الأخرى.

 

ا الماضااية. لا تشاامل التكنولوجيااا التااي  يسااتند هااذا التنبااؤ إلااى الملاحظااات الحديثااة للمجااال علااى ماادى الأربعااين عامااً

ا البااارامج ال تاااي تضااامن البنياااة التحتياااة للتواصااال الفاااردي تقاااود هاااذا التنباااؤ الأجهااازة فحساااب، بااال تشااامل أيضاااً

والمجتمعااي مااع أجهاازة الكمبيااوتر. ساايعتمد تااولي علماااء الكمبيااوتر لهااذا المجااال فااي نهايااة المطاااف علااى ماادى 

فعالياااة مشااااركة الإحصاااائيين. سااايتعين علاااى الإحصاااائيين المهتماااين بالحوسااابة الإحصاااائية وتطبيقاتهاااا المساااتقبلية 

 مع علماء الكمبيوتر لمواصلة التأثير.الانخراط في أبحاث تعاونية  

يشااير الااتعلم الإحصااائي إلااى مجموعااة ماان الأدوات لنمذجااة وفهاام مجموعااات البيانااات المركبااة. يشاامل هااذا المجااال 

العدياااد مااان الأسااااليب مثااال الانحااادار الخطاااي والهااان، وأشاااجار التصااانيف والانحااادار، وزياااادة آلات المتجهاااات 

دخل واحااد  وتعزيزهااا. يتضاامن الااتعلم الإحصااائي بناااء نمااوذج إحصااائي للتنبااؤ، أو تقاادير، مخرجااات بناااءً علااى مااُ

أو أكثاار. وتظهاار تحااديات ماان هااذا النااوع فااي مجااالات متنوعااة مثاال الأعمااال والطااب والفيزياااء الفلكيااة والسياسااة 

العاماااة . يصُاااوّر هاااذا الكتااااب، الاااذي قدمّاااه تريفاااور هاساااتي وآخااارون، الأفكاااار  المهماااة فاااي مجاااال الإحصااااء، 

اسااتخراج البيانااات، والااتعلم الآلااي، والمعلوماتيااة الحيويااة، فااي إطااار مفاااهيمي عااام. يتناااول هااذا الإصاادار الجديااد و

الرئيسااي العديااد ماان المواضاايع، بمااا فااي ذلااك النماااذج الرسااومية، والغابااات العشااوائية، وأساااليب التجميااع، وانحاادار 

صاافوفات غياار الساالبية، والتجميااع الطيفااي. طااوّر الزاويااة الصااغرى، وخوارزميااات المسااار لللاسااو، وعواماال الم

 ، وغيرها .R/S-PLUSهذا الكتاب نماذج جمعيّة معممة، والعديد من برامج وبيئات النمذجة الإحصائية في 

يعُاادّ حاال مشاااكل قابليااة التوسااع المتااوازي أحااد التحااديات المهمااة لأي تحلياال إحصااائي مُصاامّم للبيانااات واسااعة 

ماان الصاايخ التااي تساامح بتحااديثات ثنائيااة متوازيااة وتزايديااة، ذات مسااار واحااد، ومااع ذلااك  النطاااق. باسااتخدام سلساالة

متينااة عاادديًا، لكاال ماان اللحظااات الإحصااائية المركزيااة ذات الترتيااب العشااوائي واللحظااات المشااتركة، بنااى بينياات 

( بالإضااافة PCAج. وزماالاؤه إطااار عماال إحصااائي متااوازي مفتااوح المصاادر يجُااري تحلياال المكونااات الرئيسااية ق

( أداة فعالاااة MRإلاااى حسااااب الإحصااااءات الوصااافية والارتباطياااة ومتعاااددة الارتباطاااات . يعُاااد الانحااادار الرتياااب ق

 لتقياايم الاادوال الرتيبااة فيمااا يتعلااق بمتغياارات الإدخااال. لمشااكلة الانحاادار الرتيااب العديااد ماان التطبيقااات فااي التشااغيل

ا التااي تنُمااذج الخصااا ئص الإحصااائية لمعاااملات المويجااات مجموعااات بيانااات صااغيرة تنُاسااب جميااع الطاارق تقريبااً

فقااا . يااارتب  معظمهاااا بإزالاااة الضوضااااء، وتحليااال الملماااس، وخوارزمياااات التجزئاااة والتصااانيف والاساااترجاع. 

بالنساابة لمجموعااات البيانااات الضااخمة، مثاال مجموعااات بيانااات الاستشااعار عاان بعُااد الزماااني والمكاااني، تحتاااج 

ا إلاااى نمذجاااة معاااام لات المويجاااات الخاصاااة بهاااا للكشاااف عااان الاتجاهاااات المتغيااارة، واكتشااااف الآلياااات أيضاااً

 الجوهرية، وتمثيل قواعد عملية تطورها.

( لتوقيااااع الخصااااائص الإحصااااائية GMMاقتاااارح ل. وانااااخ وآخاااارون فااااي  اسااااتخدام نمااااوذج المااااوجي العااااام ق

لمساااهمة إلااى حساااب معلمااات لمعاااملات المويجااات لمجموعااة بيانااات ضااخمة للاستشااعار عاان بعُااد. تهاادف هااذه ا

نمااوذج مجموعااة بيانااات ضااخمة باسااتخدام جوانااب أو أبعاااد مختلفااة مثاال الوقاات، والنطاقااات الطيفيااة، والمقاااييس، 

( لمعادلاااة العناقياااد غيااار MCDوالملماااس. قااادمّ ليناااخ ساااونخ طريقاااةً جديااادةً للكشاااف عااان العناقياااد متعاااددة الدقاااة ق

بااار متعااددة المقاااييس علااى خليااة واحاادة بناااءً علااى إحصااائية نساابة المنتظمااة فااي الفضاااء، واسااتنب  إحصااائية اخت

الاحتماليااة لمتتاليااة برنااولي، ومتتاليااة بواسااون، والمتتاليااة الطبيعيااة. بالمقارنااة مااع طاارق الاختبااار أحاديااة المقياااس 

ير التااي تااتحكم فااي معاادل الاكتشاااف الخاااط ، وإحصااائيات المسااح المكاااني باسااتخدام بيانااات المحاكاااة والتصااو

بااالرنين المغناطيسااي الااوظيفي، تباايّن أن هااذه الطريقااة أكثاار فعاليااةً فااي اكتشاااف العناقيااد غياار المنتظمااة. ولا يتطلااب 

 تطبيق طريقته المقترحة حساباتٍ معقدة، مما يجعلها ملائمةً للكشف عن العناقيد للبيانات المكانية الكبيرة .

دار المكاااني، بمااا فااي ذلااك نماااذج المعاااملات المتغياارة قاادمّ هونغتااو تشااو وآخاارون عاادة فئااات ماان نماااذج الانحاا 

ا، ونمااااذج العملياااات الغوساااية التنبؤياااة المكانياااة، ونمااااذج الانحااادار الماااوتر، ونمااااذج الانحااادار الخطاااي  مكانياااً

الااوظيفي كااوكس، وذلااك للتحلياال التعاااوني لبيانااات التصااوير العصاابي الضااخمة والبيانااات السااريرية والساالوكية. 

م الإحصاااائية بوضاااوح بعاااض الخصاااائص المميااازة لبياناااات التصاااوير العصااابي: تاااوافر منااااطق وتراعاااي نمااااذجه

نوا بعاااض  انزلاقياااة متعاااددة القطاااع ذات حاااواف وقفااازات غيااار معروفاااة، وارتباطاااات مكانياااة أساساااية. كماااا حساااّ

استكشااافوا إجااراءات التقيااايم الساااريع لتقااادير دوال المعااااملات المتنوعاااة والارتباطااات المكانياااة فاااي آنٍ واحاااد. كماااا 

بشاااكل منهجاااي الخصاااائص المقارباااة قمثااال الاتسااااق والتوزياااع الطبيعاااي المقاااارب( لتقاااديرات المعااااملات التكيفياااة 
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متعااددة المقاااييس. وقااد أكاادت محاكاااة موناات كااارلو وتحلياال البيانااات الحقيقيااة الأداء المثااالي لنماااذجهم فااي تطبيقااات 

ؤدي إلااى عوائااق فااي ذاكاارة ممياازة . تسُاابب البيانااات الضااخمة مشاااكل حتااى فااي التحل ياال الإحصااائي الأولااي، ممااا يااُ

تااتم معالجتهااا بواسااطة اتصااال قاعاادة بيانااات  الحاسااوب ووقاات الحوساابة. عااادةً مااا يكااون حاااجز ذاكاارة الحاسااوب

ا مااا تسُاارّعها  دار هااذه البيانااات باسااتخدام الحوساابة المتوازيااة، والتااي غالبااً يسااتخرج البيانااات فااي أجاازاء للمعالجااة. تااُ

، علاااى تجااااوز bigmemoryو  bigglmمفتوحاااة المصااادر، مثااال  Rالمعالجاااة الرساااومية. تسُااااعد حااازم وحااادات 

حااادود ذاكااارة الحاساااوب . نظااارًا لحجمهاااا وتعقيااادها، تشُاااكّل مجموعاااات البياناااات الضاااخمة العدياااد مااان التحاااديات 

للطااارق الإحصاااائية الحساااابية للتحليااال الإحصاااائي. يعُااادّ التغلاااب علاااى قياااود الاااذاكرة وتحساااين الكفااااءة الحساااابية 

 التقليدية من 

 

م التجميااع الإحصااائي مجموعااة البيانااات بأكملهااا إلااى مجموعااات فرعيااة أصااغر، ويضااغ   بااين هااذه المشااكلات يقُسااّ

ع هاااذه الإحصااااءات لتقرياااب الحسااااب  كااال مجموعاااة فرعياااة فاااي إحصااااءات ملخصاااة منخفضاااة الأبعااااد، ويجُماااّ

ا، والتااي يااتم الحصااول عليهااا ماان المطلااوب بناااءً علااى البيانااات بأكملهااا. يجااب أن تكاا  ون النتااائج متكافئااة تقريبيااً

التجميااع الإحصااائي. يعُااد التجميااع الإحصااائي مفيااداً بشااكل خاااص لاادعم التحلاايلات الإحصااائية المتطااورة للمعالجااة 

 التحليلية عبر الإنترنت في مكعبات البيانات.

 

 . الخاتمة7

 

ا فااي مجااال واسااع الانتشااار فااي العلااوم والهندسااة والتكنولوجيااا، ممااا أتاااح إنتاااج تاادفقات بيانااات ضااخمة    نعااين حاليااً

قابلااة للقياااس، تصاال إلااى إكسااابايت وزيتاباياات. تبشاار البيانااات الضااخمة بمسااتويات حديثااة ماان الااوحي العلمااي 

 الحالية والمستقبلية. والقيمة الاقتصادية. أصبحت البيانات الضخمة أحد اتجاهات البحث

تجاادر الإشااارة إلااى أن البيانااات الضااخمة سااتحُدث ثااورة فااي العديااد ماان المجااالات، بمااا فااي ذلااك الأعمااال والرعايااة 

الصااحية والبحااث العلمااي والإدارة العامااة، وغيرهااا. كمااا أن التطبيااق الناااجح لهااذه التقنيااة متاااح. فقااد تاام إنشاااء عاادد 

ات الدقيقاااة لدراساااة التعبيااار الجيناااي، وأصااابحت الكااااميرات المتطاااورة كبيااار مااان مساااتودعات بياناااات المصااافوف

ا بناااء تلساااكوب  منتشاارة فااي كاال مكااان، ممااا ينُاااتج كميااات هائلااة ماان البيانااات المرئياااة للمراقبااة. ويجااري حاليااً

ت المصااافوفة الكيلومترياااة المربعاااة لأبحااااث الفيزيااااء الفلكياااة، ومااان المتوقاااع أن ينُاااتج عااادة بيتابايتاااات مااان البياناااا

الفلكيااة ساانويًا. تحتااوي جميااع مجموعااات البيانااات، التااي تسُاامى البيانااات الضااخمة، علااى عاادد كبياار ماان الأبعاااد 

قالساامات( وتشااكل تحااديات بحثيااة كبياارة للتحلياال الإحصااائي واسااتخراج البيانااات. تمُثاال البيانااات الضااخمة تحااديات 

ركة ماااع معرفاااة متخصصاااة، وتقنياااات تتجااااوز بكثيااار فااارص الإحصااااءات التقليدياااة، وتتطلاااب قاااوى عاملاااة مشااات

 حوسبة، وأساليب إحصائية. تكمن أهمية النقاط التالية لفهم المشكلة بشكل صحيح:

 . تعقيد البيانات قالتي جُمعت من مصادر وتنسيقات مختلفة(.1

ا مختلفاااة مااان أخطااااء القيااااس، والقااايم 2 ا أنواعاااً . تحااادي البياناااات المشوشاااة: تتضااامن البياناااات الضاااخمة عموماااً

 متطرفة، والقيم المفقودة.ال

 . تحدي البيانات التابعة: في أنواع مختلفة من البيانات الحالية، مثل السلاسل الزمنية المالية وما شابه.3

. يتطلااب الأماار معالجااة أساااليب وخوارزميااات إحصااائية أكثاار فعاليااة فااي حاال المشااكلات، بحيااث تكااون متينااة فااي 4

رت أساااليب مواجهااة تعقيااد البيانااات، والضوضاااء، وا وّ  لاعتماااد علااى البيانااات. كمااا أظهاارت الدراسااات، فقااد طااُ

إحصاااائية تقليدياااة كافياااة فاااي هاااذا المجاااال قمثااال: خوارزمياااات إعاااادة التشاااغيل، وخوارزمياااات التجزئاااة والغااازو، 

والأساااليب القائمااة علااى أخااذ العينااات الفرعيااة، وغيرهااا(، وعااالج الباااحثون خوارزميااات جدياادة قمثاال: طريقااة 

(، ونماااوذج التاااأثيرات المختلطاااة الوظيفياااة، وغيرهاااا(. ويبااادو أن MCDعااان المجموعاااات متعاااددة الدقاااة قالكشاااف 

 هذا المجال سيظل موضوعًا للبحث الذي يطبقه الباحثون باستمرار.
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