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 computation error  حداب الأخطاء

يوجددج دددجي  منددخ سددل في مددلف  لددا س الددم في  ددلي  فيمل نددج د فياددا ي    ددل    ددلي     
حليل بليظخففق فيملي ج فياقلنج ج د وىحف سل يدل فيمل لء  يى فيمحث دل طخففق دجي دج يحد  

فياقنا لا س لل فيحلسمل  فييكاخونندج  وسث  ىحه في شلك  د خلصج بمج فياظور فيمل ا 
 .د فيحي سّ ل فيخيلضننل سل تظويخ طخففق ىحه فيحلول

 ما ج فياحلن  فيمجيي دلى فيمحث دل ألضد  فيظخففدق يلحلدول دلدى نادلفب حمدل نج     
سل سمظنل  سمننج د حنث أنو سل فينلير أن تكون تلك في مظنل  سملوسج  جقج أي  جون 
أخظلء لأنيل غليملً سل تكون نلت ج ددل قنلسددل  أو قوفننددل تقخيمندج د  ضدللج  يدى نيدك لد ن 

   نندل تقمدنا فلأخظدلء  يدى ددج  . طخففق فيح  تممب لا بمض فلأحندلن أخظدلءً  ضدللنج 
 :أنوفع 



 : أخطاء الصيغ – 1

فيحددددوفي   يلاممنددددخدلفيملاقددددل  في مددددا جسج  وىددددا فلأخظددددلء فينلت ددددج دددددل فيلددددن       
فيينجسدددنج د ىدددحه فيقدددوفننل أغلميدددل   دددون تقخيمندددلًد أو أنيدددل  وفيقدددوفننل فيينديلفندددج  وفيظمنمندددج 

 .تحوي ثوف ت ي    ل تمنننيل  جقج نيلفنج وإن ل ىحه فيثوف ت تاغنخ ولقلً يظخوف سمننج
 : أخطاء الاقتصار-2

تندداب ىددحه فلأخظدددلء سددل فيقددوفننل فيخيلضدددنج د حنددث أنددو لدددا سمظددا فلأحنددلن نكادددب       
فيحمدل نج  ودنج  جدخفء فيم لندل  فيخيلضدنج  وفيجوفل دلى ش   ساململا  غنخ سناينج د 

 .ىحف سل يؤيي  يى أخظلء سختكمج  ونكايا بمجي سحجوي سل حجوي تلك في اململا  
 : أخطاء القياس-3

تنددداب ىدددحه فلأخظدددلء ددددل قندددلس بمدددض في قدددلييخ د فيدددحي   دددون لدددا سمظدددا فلأحندددلن      
تقخيمنلً د حنث أن يقج فيقندلس تامدل يحملسدنج فلأجيدد  في مدا جسج لدا فيقندلس  وي  دل أن 

 .تكون ىحه فلأخظلء نلت ج دل حوفس فيش ص فيحي  قوم  الك فيقنلسل  



 : أخطاء التدوير -4

تنددداب ىدددحه فلأخظدددلء دندددج فياممددددنخ ددددل بمدددض فلأددددجفي فيغددددنخ سناينددددج د حندددث نكادددديا بمدددجي      
بقنددددج فلأرقدددلم د ولدددا  ثندددخ سدددل فلأحندددلن نقدددوم  ادددجويخ  ني ددد  وسحدددجوي سدددل فلأرقددددلم بمدددج فييلصددددلج 

د e=2.718281828د سدثلًا فيمدجي   ( فيكاديلء بمجي سحجوي سل فلأرقدلم بمدج فييلصدلج) فلأدجفي
ىدا أددجفي تقخيمندج أرقلسيدل غندخ سنايندج د يكدل تدا فيكايدلء   0.3333333333=1/3فيمجي   و

 .بمجي سحجوي سل فلأرقدلم بمج فييلصلج
توجدددج قوفددددج يادددجويخ فلأددددجفي د يكنندددل لدددا ج ندددل فيحدددلي  نختكدددب أخظدددلءً ي    دددل  يغلءىدددل      

نشددنخ أخنددخفً  يددى أنددو  ل ددل فسدداظلدت طخففددق . فياقلندد  سنيددل  ووتمقددى فيغل ددج تحجيددج ىددحه فلأخظددلء 
 .فسا جفسيل أوسل  وفيح  ت ينض قنا فلأخظلء في ختكمج د  ل ل  لنت أيق وألض  

فلأخظدلء فينلت دج ددل  وسنياا لا ىحف فيمحث بللأخظلء فينلت ج ددل تدجويخ فلأددجفي فيحقنقندج     
فسا جفم ىحه فلأددجفي أثندلء  جدخفء فيم لندل  فيحمدل نج د وفلأخظدلء فينلت دج ددل حمدلو قدنا فيدجوفل 

 .فيحقنقنج



  rounding off  :تدوير الأعداد 

 ن طخيقج تدجويخ فلأددجفي سدل أكثدخ فيظخففدق سديويجً د وأكثخىدل فسدا جفسلً د  سنشدخ  ىدحه   
 .فيظخيقج لا فينظلم فيمشخي 

 :التالً الكسرينفرض أنه لدٌنا العدد  
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 Zبليادليا لد ن فيمدجي  ود  nرقدا بمدج فييلصدلج  دجيً سدل  n-1  دد ن تجويخ ىدحف فيمدجي ىدو فيكايدلء 
 :بمج د لنج فياجويخ   اب دلى فيش   فياليا
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حنث أن  شلر  فيياحج لوق فيخقا فلأخنخ سل ىحف فيمجي تجلّ دلى أن فيخقا نو في ختمج سدل 
 .قم  فلأخنخ  قج تغنخ 



 :  لإجراء تدوير الأعداد نتبع ما يلي       

111 :فإن الرقم الجدٌد هو                    كانإذا  -1    nn aa 5na

5na :نمٌزحالتٌنهنا  نافإن                    إذا كان-3 

5na11 :فإن الرقم الجدٌد هو                    كانإذا  -2   
nn aa

1na11 :  زوجٌاً فإن الرقم بعد التدوٌر هوالرقم           إذا كان -أ   
nn aa

1na111 : ٌاً فإن الرقم بعد التدوٌر هوالرقم          فرد إذا كان -أ    nn aa

 .n-10 × 5سل سلاحظج أنو لا فيحلي  فيملبقج نكون قج فرتكمنل  خظلً ي يا لوز



 :مثال
يوّر فيمجي      Z=5.4527 :  يى ثلاثج أرقلم دشخيج د ثا  يى رق نل دشخينل     

 الحل: 

453.5  لأن                                  نلاحظ فً الحالة الأولى أن 
~

1 Z57 na

45.5   لأن                       و فً الحالة الثانٌة أن 
~

2 Z53 na

 4-10 ×5الخطأ  فً الحالة الأولى  لا ٌتجاوز   

 3-10 ×5لا ٌتجاوز     لثانٌةاالخطأ  فً الحالة 



 :ملاحظة
   ننل  تمخيف  تجويخ فلأدجفي لدا فينظدلم فيثندلفا بشد   سشدلبو ي دل سدمق د لد نف  دلن     

 : يجينل فيمجي فياليا لا فينظلم فيثنلفا
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 :   رتمج ثنلفنج  بليش   فياليا   k   دفيكايلء  و  اب بمج تجويخه  Iل ن فيمجي 

kIIII وذلك عندما                                  ....0
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 وذلك عندما                                 
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 .   k-1-2في ظأ في ختكب لا ىحه فيحليج ي يا لوز في قجفر 



 :تُمخّف لا فينظلم فيمت دشخي فلأدجفي في جوّر  بليش   فياليا      

 مكتوباً فً النظام الست عشريالتالً  بفرض أن العدد

 

 

 

 فأن

 

 إذا كان                                             

 

 إذا كان                                             
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      f-m-1 × 8و في ظأ في ختكب ي يا لوز     



ze

 :                     غنخ سملوسج د نمامجييل بليقن ج فياقخيمنج يو أي أن zلا حلل  ون فيقن ج فيحقنقنج يلمجي 

  and relative errorabsolute: الأخطاء الندبية والأخطاء المطلقة  

 : الخطأ المطلق

القٌمةة التقرٌبٌةة لةه  ل      هً القٌمة الفعلٌة أو الحقٌقٌةة لعةدد مةا ل ولةتكن     بفرض أن 

التقرٌبٌةةةة بالقٌمةةةة المطلقةةةة  ٌةةةدعى الخطةةةأ المطلةةة   وإن الفةةةرا مةةةابٌن القٌمتةةةٌن الفعلٌةةةة 

 :أنأي         المرتكب ل نرمز للخطأ المطل  بالرمز

 

 

 
 : الخطأ النسبي

الخطأ النسبً لعدد ما هو نسبة الخطأ المطل  إلى القٌمة الفعلٌة للعدد ل نرمز للخطأ 

 :أي أن       بالرمز   zالنسبً للعدد 
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 : مثال

 و يى رق نل دشخينل د ثا فحمب في ظأ في ظلق                       دوّر العدد    
 :  في ظأ فينمما في ختكمنل أثنلء د لنج فياجويخ

 :الحل   
ل  فإننا نضٌف الواحد الصحـٌح إلى   5باعتبار أن الرقم الأخٌر بعد الفاصلة أكبر من  

 بالتالً ٌصبح العدد المدوّر بالشكل والرقم ما قبل الأخـٌر ل 

 

 

 :                        الخطأ المطل  فٌكونأما 

 :النسبًوالخطأ 
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 :الأخطاء الناتجة عن العمليات الحدابية
 :1مبرهنة
في ظأ في ظلق في ختكب فينلتب دل حلص  ج ل دجّ  أدجفي تقخيمنج ي يا لوز س  وع      

 .فلأخظلء في ظلقج في ختكمج  لا فلأدجفي فياقخيمنج يل   ودج
 :البرهان

  والخطأ المطل  المرتكب   Z1 القٌمة التقرٌبٌة للعدد        بيخض أن  
 
   والخطأ المطل  المرتكب   Z2 القٌمة التقرٌبٌة للعدد        بيخض أنو  
 

 :فنجد  Z2و   Z1العددٌن  نجمع 
 
 
 

 يكل يجينل   
 

 :    أي أن 
 : نأخذ القٌمة المطلقة للطرفٌن نجد
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 :2نتيجة
 في ظأ في ظلق فينلتب دل طخ  دجييل تقخيمننل ي يا لوز س  وع خظأيي ل في ظلقنل    

 :  أي أن
 

 :ن ج أن  (1)بليسايلي  سل 
 
  : i=1,2,3…n ل حٌث أن           قٌماً تقرٌبٌة لـ           بشكل عام إذا كان لدٌنا  
 :إذا كانو

 

 
 لأن    

 :1نتيجة
 الخطأ النسبً المرتكب فً حاصل جمع مجموعة أعداد تقرٌبٌة لا ٌتجاوز     

 :فإن     Z=Z1+Z2+ … +Zn:   مجموع الأخطاء النسبٌة المرتكبة ل أي أنه إذا كان 
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ددجييل تقدخيمننل دندخ سمدجوسنل  جدجفءفي ظأ في ظلق في ختكب لدا حلصد  ن  : 2مبرهنة 
 :فيالينج مظى بليملاقج 

 

 :البرهان

ل       والخطأ المطل  المرتكب Z1القٌمـة التقرٌبٌـة للعدد         بفرض أن       

 .  المرتكب       والخطأ المطل   Z2القٌمة التقرٌبٌة للعدد      وبفرض أن  

 :فنجد  Z2و   Z1 العددٌن  جداءنكتب 
 
 

 العلاقة التالٌةبالتالً نحصل على  وأن الحد الأخٌر صغٌر جداً ل فٌمكن إهماله باعتبار 
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 :  نأخح فيقن ج في ظلقج يظخلا ىحه في ملوف  دن ج أن
 
 

 :    ٌكون    (4)العلاقة وحسب 
 
 
 

 :كما ٌلً   , Z2 , …. , Zn     Z1من الأعداد nنلاحظ أنه تمكن تعمٌم ذلك  إذا كان لدٌنا 
 
 
 

مجموعة أعداد تقرٌبٌة لا ٌتجاوز  جداءالنسبً المرتكب فً حاصل الخطأ : 3 نتيجة

:فإن     Z=Z1.Z2. …. Zn:     مجموع الأخطاء النسبٌة المرتكبة ل أي أنه إذا كان 
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 : 3 مبرهنة
 ن في ظددأ في ظلددق في ختكددب لددا حلصدد  قمدد ج دددجييل تقددخيمننل   مظددى بليملاقددج     

 :فيالينج
 
 
 : لبرهانا
 ل والخطأ المطل  المرتـكب Z1 القٌمة التقرٌـبٌة للعدد         بفرض أن 

 ل  والخطأ المطـل  المرتكب Z2القٌمة التقرٌـبٌة للعدد        وبفرض أن 
 :  Z2على   Z1ل لنوجد حاصل قسمة 
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 لمقادٌر لهناك حدود قد تم حذفها نظراً لصغرها ل وهً من الدرجة الثانٌة بالنسبة 

نأخذ القٌمة المطلقة للطرفٌن ل وذلك بعد إهمال الحدود الصغٌرة فنجد                    

 :أن

 

 

 
 :               و بالتالً ٌكون

 

 

 

 
 : 4 نتيجة
الخطأ النسبً الناتج عن حاصل قسمة عددٌن تقرٌبٌٌن لا ٌتجاوز مجموع الأخطاء       

 :النسبٌة للعددٌن أي أن
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 :  مثال
 نيخض فيمجييل     

الخطةةأ النسةةبً المةةرتكبٌن أثنةةاء حسةةاب المقةةادٌر  ووالمطلةةوب هةةو أٌجةةاد الخطةةأ المطلةة  
 :التالٌة 

  
 .عددٌن مدوّرٌن  Z2و    Z1ذلك على اعتبار أن العددٌن و 
 :الحل 
لا ٌتجاوز مجموع خطأٌهما  Z2و      Z1 إن الخطأ المطل  الناتج عن جمع العددٌن   

 :المطلقٌن أي أن 

  
 
 

  :ٌلًٌكتب كما     Z2و    Z1إن الخطأ المطل  المرتكب أثناء تدوٌر كلاً من  العددٌن  
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 : الخطأ النسبً الناتج عن عملٌة الطرح فٌعطى بالعلاقة التالٌةأما 

 :و بلياليا   ون في ظأ في ظلق لا في   وع ىو
 
 

 :في ظأ فينمما لا ىحه فيحليج  مظى بليش  و 
 

 
ٌسةاوي نفة    Z2و   Z1  الخطأ المطلة  النةاتج عةن طةرح العةددٌنالأمر فإن كذلك 

 :   القٌمة السابقة لأن 
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 :ليو Z2و    Z1 فيمجييل   ججفءأسل في ظأ في ظلق فينلتب دل 
 
 
 
 

 :    والخطأ النسبً
 
 

 : الخطأ النسبً فً حالة القسمة هما وو أخٌراً فإن الخطأ المطل  
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 :الخطأ الندبي المرتكبين في حداب قيمة دالّةو الخطأ المطلق 
 : 4 مبرهنة

         من المتحولات  nل التً تتبع لـ                                       بفرض لدٌنا الدالة    

 .حٌث أن , على الترتٌب       و ذلك بأخطاء مطلقة    

 :                         ٌعطى الخطأ المطل  فً حساب قٌمة هذه الدالة بالشكل التالً
 
 
 
 ( .تقبل هذه المبرهنة بدون برهان)  

 

 :التالٌةأما الخطأ النسبً فٌعطى بالعلاقة 
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nxxxf  ...21  : نف  لنت فيجفيج سمظل  بليش    
 

 للن
 :وبلياليا   ون 

 
 
 

 :                                                                  أما إذا كانت الدالة معطاة بالشكل
 
 

 :فٌمكن حساب الخطأ النسبً بالشكل التالً
 
 
 

ل نحصل على الخطأ المرتكةب فةً حالةة الرفةع  إلةى قةوة ل وبشةكل مشةابه نحصةل :   إذا كانت 
 .الجذرعلى الخطأ المرتكب فً حالة 
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53.3,24.1  yx

 :مثال
 :في ظأ فينمما في ختكمنل لا حملو قن ج فيجفيج فيالينج وأوجج في ظأ في ظلق    

 
 

 .عددان مدوّران                                                   :حٌث أن
 :الحل

 :الخطأ المطل  المرتكب ٌعطى بالشكل التالً
 
 
 
 
 
 

 
 :أما الخطأ النسبً المرتكب فنجده كما ٌلً
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