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 محاضرات في الاحصاء الوصفي

 
 تقديم:

موجهة لطلبة السنة الاكلذ جذع مشتًؾ مستول  الوصفي الاحصاء بُ ىي عبارة عن بؿاضرات  طبوعةىذه ابؼ
سهل كبسيط النسبة ، تتناكؿ كبأسلوب كالعلوـ التجارية كعلوـ التسيتَ الليسانس بُ ميداف العلوـ الاقتصادية

بسيطة مرتبطة بكثتَ من النقاط ابؼقررة بُ ابؼقياس مضاؼ  بأمثلة  الاعظم من مقياس الاحصاء الوصفي مدعمة
 مفاىيم الاكؿ الفصل يتضمن فصوؿ،بطسة  إلذ ابؼطبوعة تقسيم بً قد ك. إليها بؾموعة بسارين للحل بُ كل فصل

 تعرض ك ابؼركزية النزعة مقايسس الثالش الفصل تناكؿ ك ،ككيفية عرض البيانات كبرليلها الاحصاء علم بُ أساسية
 الفصل تناكؿ بينما القياسية، الأرقاـ الرابع إلذ  الفصل تناكؿ بينما والشكل التشتت مقاييس إلذ الفصل الثالث 

 .البسيط ابػطي الابكدار ك الارتباط برليل بػامس كالاختَا
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 Basic concepts of statistics لعلم الاحصاءالمفاهيم الاساسية لفصل الأول:ا

على  الإحصاء،فقدبيان عرِّؼ للإحصاء:ىناؾ تعاريف عديدة The concept of statistics الإحصاءمفهوم :0-0
، لكن ىذا التعريف بدأ تصويرية أشكاؿبُ رسووـ بيانية أك  إبرازىاانو بؾرد بصع البيانات كتبويبها بُ جداكؿ أك 

تدربهيان فاسحان المجاؿ للتعريف ابغديث ، الذم يعرؼ علم الإحصاء على أنو ذلك العلم الذم يبحث بُ يتلاشى 
بصع البيانات كتنظيمها كعرضها كبرليلها كاستقراء النتائج ، كابزاذ القرارات بناءان عليها، كغن ذلك يقودنا إلذ طرح 

 السؤاؿ التالر:

 The difference between the census and statistics  ؟ما الفرق بين الإحصاء والإحصائيات:0-0-0

عند تصفحنا للقاموس بقد تعريفتُ بارزين أحدىا يتعلق بالإحصاء )بُ صيغة ابؼفرد(، كالآخر بالإحصائيات )بُ 
 صيغة ابعمع(.

تعرؼ بكونها عبارة عن بؾموع ابؼعلومات العددية النابذة عن تعداد السكاف، كمعطيات  الإحصائيات . أ
سجلات الأحواؿ ابؼدنية كالدراسات ابؼيدانية ابػاصة بها، أم أف مصطلح الإحصائيات يتعلق بابؼعطيات 

 الرقمية العددية التي بذمعها ابؽيئات ابؼختصة.
فهو أحد علوـ الرياضيات التطبيقية، الذم بىتص باستحداث أكثر الطرؽ فعالية  statistics الإحصاء  . ب

 .البيانات، بغرض استنتاج ابغقائق منها على شكل عبارات مبنية على الاحتماؿبُ بصع كبرليل كتفستَ 

كيعرؼ أيضان على انو العلم الذم بىتص بجمع كعرض كبرليل البيانات الرقمية لعمل استدلالات، كابزاذ قرارات بُ 
فهو مزيج من  ظل عدـ التأكد، كذلك بُ بؾاؿ الاقتصاد كالإعماؿ كالعلوـ الاجتماعية كالطبيعية الأخرل،

 العمليات ابغسابية كابؼنطق.  

فالاحصاء قد بدأ كعلم كصف بحت، بٍَّ تطوَّر إلذ اداة قوية لإبزاذ القرارات مع بمو الاستدلاؿ فيو. كبناءنا على 
 ذلك بيكن تقسيم الاحصاء إلذ:

 Types of statistics :الإحصاء نواعأ:0-0-6

كيعرؼ بأنو طريقة كصف كمية، تعتمد على بصع  :Descriptive statistics :الوصفي الإحصاء . أ
البيانات كتبويبها كعرضها بُ صورة جداكؿ، بٍ تلخيصها بغرض كصف بؾتمع ما أم يهدؼ إلذ إعطاء 

الوصفي ابؼتمثلة بُ:العرض البيالش،  كصف بسيط بواسطة عدد بؿدد من ابؼقاييس، كمن كسائل الإحصاء
 الدراسة الرياضية.
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و العلم الذم يدرس بـتلف طرؽ ككسائل بصع البيانات الكمية عن بـتلف يعرؼ الإحصاء على أن
الظواىر الاقتصادية كالاجتماعية كغتَىا، كترتيب ىذه البيانات كتبويبها كبرليلها كتفستَىا كتقدبيها 

 بأشكاؿ كصور ملائمة بهدؼ تسهيل ابزاذ القرار على أساس سليم

من بؾموعة الأساليب الإحصائية التي تعتٌ بجمع البيانات كتنظيمها كتصنيفها كتلخيصها كعرضها بطريقة  عبارة
كاضحة بُ صورة جداكؿ أك أشكاؿ بيانية كحساب ابؼقاييس الإحصائية ابؼختلفة لوصف متغتَ ما )أك أكثر من 

 متغتَ( بُ بؾتمع ما أك عينو منو. 

 Inferential statistics الإحصاء الاستدلالي . ب

أكثر( بُ بؾتمع ما على  ظاىرة )أكعبارة عن بؾموعة من الأساليب الإحصائية التي تستخدـ بغرض برليل بيانات 
  أساس بيانات عينة احتمالية تسحب منو كتفستَىا للتوصل إلذ التنبؤ كابزاذ القرارات ابؼناسبة.

 كيتلخص الأسلوب الإحصائي بُ ابػطوات التالية:

 عن طريق التجربة كابؼشاىدة بوفرة كافية لاستخلاص النتائج منها.  بصع البيانات .1
عرض ىذه البيانات بطريقة تساعد على تفهمها كالاستفادة منها حيث أف البيانات الإحصائية بُ  .2

صورتها الأكلية لا بيكن الاستفادة أك استخلاص النتائج منها كذلك بُ حالة كجود عدد كبتَ من الأرقاـ 
 أك الصفات. 

  :التحليلي أك الاستدلالر الإحصاءكمن كسائل 

التقدير:كيقصد بذلك القياـ بتقدير أك حساب قيم برل بؿل القيم ابغقيقية أك الفعلية)كالتي تدعى بالقيم  .1
ابؼقدرة أك المحسوبة( التي بسثل الظاىر ابؼختلفة بُ المجتمع، كذلك لأف تلك القيم ابغقيقية قد يكوف بمن 

 من ابؼستحيل حسابها. ابؼتعذر إف لد نقل
التي بذمع بُ دراسة ما، للوصوؿ إلذ قرار  الإحصائيةاختبار الفرضيات:كىذا يعتٍ استخداـ البيانات  .2

بشأف الفرض أك الفرضيات التي افتًضت بُ البداية كتفستَ مؤقت لظاىرة ما بكن مهتموف بدراستها، 
 كىذا القرار إما يكوف بالقبوؿ أك بالرفض.

 الرياضي على نظرية الاحتمالات كالتوزيعات الاحتمالية. كيعتمد الإحصاء
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من العلوـ  الإحصاءيعتبر علم  :Fields of application of statistics ءمجالات تطبيق الإحصا:0-0-3
الأكثر أبنية ك فائدة بُ كل المجالات، فقد اصبح بُ كقتنا ابغاضر كثتَ الاستعماؿ بُ بـتلف المجالات كالصناعة 

 ت ابؼختلفة.اكالزراعة كابػدمات، بفا جعلو ييذىرَّسي بُ كل ابعامعات كابؼعاىد، كبُ القطاع

 :Statistical terms إحصائيةمصطلحات :0-6

كيتشكَّلي من بؾموع الوحدات أك العناصر الإحصائية التي تشتًؾ  :Population المجتمع الإحصائي:0-6-0
بُ صفة أك أكثر، نستطيع من خلابؽا برديد عناصر المجتمع الإحصائي.كبيكن أف ندرس المجتمع الإحصائي بصفة 

 كاحدة أك أكثر. بيكن أف يكوف المجتمع الإحصائي:

الطلبة ابعامعيتُ بُ ابعزائر عدد سكاف عند ما يكوف من ابؼمكن حصر مفرداتو  مثل عدد  بؿدكد:: 0
 كلايتك، عدد رؤكس الأغناـ بُ السوداف،...الخ.

عند ما يكوف من الصعوبة حصر عدد مفرداتنو  مثل عدد النجوـ بُ الفضاء، عدد  غتَ بؿدكد:.2
 ابغليب، عدد النقاط التي تشكل مستقيم،..الخمن البكتتَيا بُ كمية 

فالمجتمع ىو عبارة عن بؾموعة من العينات، التي برتوم بدكرىا بؾموعة من الوحدات معركفة كمعرًّفة بصفة  
كاضحة لكي بيكن بسييزىا عن الوحدات التي تشكِّل بؾتمعان آخر. فالوحدة بُ الإحصاء تقابل العنصر بُ 

 عة الكلية بُ الرياضيات.الرياضيات، كالعينة تقابل المجموعة ابعزئية، كالمجتمع يقابل المجمو 

:كىي جزء من المجتمع الإحصائي أيحًذىت منو لتمثيلو،لكنها Statistical sample حصائيةالاالعينة :1-6-2
 ليست أم جزء، بل ابعزء الذم بيثلو أحسىن بسثيل. كحتى تكوف كذلك بهب أف تكوف:

 بطريقة عشوائية )لكل عنصر من المجتمع نفس الفرصة بُ أف يكوف ضمنها(. بـتارة -
 يتناسب حجمها كحجم المجتمع الإحصائي. -

غتَ أف حجم العينة بىتلف حسب أبنية الدراسة الإمكانيات ابؼادية كالبشرية ابؼتاحة للقياـ بالدراسة، فقد 
لمحدكد.كىي الطريقة العملية لدراسة المجتمعات تتكوف من بصيع عناصر المجتمع الإحصائي بُ حالة المجتمع ا

 :ىي عوامل عدة على ابؼعاينة أسلوب استخداـ بقاح كيتوقفالإحصائية بُ حالة المجتمعات الكبتَة. 

 .ابؼختارة العينة نوع .3.     العينة مفردات اختيار طريقة.2.      العينة حجم برديد كيفية .1

 و موضح بُ الشكل اسفلوكما ى نوعتُ إلذ اختيارىا لأسلوب كفقا العينات تقسيم بيكن ك
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:Types of samples أنواع لعينات:0-6-6-0

 
ىي العينات التي يتم اختيار مفرداتها بطريقة عشوائية،  the random sample ة أو العشوائيةالعينات الاحتمالي .‌أ

 كأىم انواعها:بحيث يكوف لكل عنصر فرصة اك احتماؿ اف يتواجد فيها. 
 المجتمع الاحصائيبزتار ىذه العينة من  the simple random sample العينة العشوائية البسيطة: (0

 كلية الاقتصاد بجامعة ابؼدية، أم اف بصيع عناصره متماثلة كاختيار عينة من الطلاب  ابؼتجانس
 المجتمع غتَ متجانسكتستخدـ عند ما يكوف  :the Stratified random  sampleالعينة العشوائية الطبقية (6
، بحيث نسحب عينة بسيطة من كل بؾموعات بحيث تتقاسم كل بؾموعة خصائص مشتًكةمقسما الذ  أم

 بؾموعة يتناسب حجمها كحجم عدد افراد المجموعة أك الطبقة، كبصوع ىذه العينات البسيطة يشكل العينة الكلية
طالب كىم مقسمتُ  3400 كليىة الاقتصاد التي تضم طالب من طلبة   40يراد اختيار عينة مكونة من  مثال:

 طالب سنة ثالثة، 800طالب سنة ثانية،  1600طالب سنة اكلذ،  1600 على النحو التالر:

حجم العينة عدد طلبة السنةعدد الطلبة المسحوب من كل سنة=
 العدد الابصالر للطلبة بالكلية

 ومنه فعدد الطلبة المسحوب من السنة:

       الاولى:

    
       ، الثانية=   06= 

    
      الثالثة =     06= 

    
 =8    

أنواع 
 العينات

عينات غير 
 احتمالية

عينة 
 حصصية

 عينة عمدية

عينات 
 احتمالية

عينة عشوائية 
 عنقودية

عينة عشوائية 
 منتظة

عينة عشوائية 
 طبقية

عينة عشوائية 
 بسيطة
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 10ترقيم عناصر المجتمع من  فيها كيشتًط the Systematic random sample العينة العشوائية المنتظمة (3
 على أف نعتمد نظامان بؿددان بُ السحب منها Nالذ 
ىي عينة يتم تكوينها باتباع عدة مراحل تبدأ  :The cluster random sample ية العشوائية العنقودلعينة (ا4

بُ تقسيم المجتمع الذ بؾموعة جزئية بٍ بلتار من ىذه الاختَة كاحدة بطريقة عشوائية كنقسمها ايضا الذ بؾموعات 
 اصغر بؾموعة جزئية كالتي بلتار منها جزئية بلتار منها ايضا كاحدة بطريقة عشوائية كىكذا الذ اف نصل الذ

 بطريقة عشوائية.عناصر العينة ابؼطلوبة 
 سحب عينة كطنية من تلاميذ السنة الثالثة ابتدائي مثال:

كلاية ، بُ كل كلاية بؾموعة من الدكائر، بُ كل دائرة  48العينة بهب اف تكوف عنقودية لاف ىناؾ : الحل:
 بؾموعة من ابؼدارس، كبُ كل مدرسة عدد من أقساـ السنة الثالث. بؾموعة من البلديات، بُ كل بلدية

ىي التي يتم اختيار مفرداتها بطريقة غتَ  :The non-random sampleالعينات غير الاحتمالية)غير العشوائية( .‌ب
حتمالية عشوائية، حيث يقوـ الباحث باختيار مفردات العينة بالصورة التي برقق ابؽدؼ كأىم انواع العينات غتَ الا

 مايلي:
اف مثلا: ليس عشوائيا كإبما بطريقة متعمدة كيشتًط فيها ابغصص ابؼطلوبة: العينة  بلتارالعينة الحصصية:  (1

 ذكور. 04اناث ك 05تلاميذ لإجراء مسابقة كيشتًط اف تتكوف من  9بىتار مدير مدرسة عينة من 
 الثانوية بُ مسابقة ما بتُ الثانوياتكأف بلتار عينة من الطلبة لتمثيل العينة العمدية)القصدية(:  (2
 اختيار اشخاص بُ بؿل بذارم. مثلا:تتكوف من عناصر يتم مقابلتها بالصدفة، عينة الصدفة:  (3
:ىي العنصر الأكؿ بُ موضوع ابؼلاحظة.بيكن أف تكوف فردان أك  Statistical Unit)الإحصائيةالوحدة :0-6-3

بومل صفة أك أكثر بردد ضمن أىداؼ الباحث، كابؽدؼ من بصع  الشيءشيئان ما، حيث يكوف ىذا الفرد أك 
كبُ دراسة عدد الأميتُ بيكن أف  عتبر الأسرة ىي الوحدة الإحصائيةالبيانات، ففي تعداد السكاف بيكن  أف ن

  أف تكوف قابلة للتعريف بشكلو دقيق. الإحصائيةكالشرط الوحيد بُ الوحدة .الإحصائيةنعتبر الأمي ىو الوحدة 

مع من الوحدة الاحصائية أثناء دراسة  :Dataلبياناتا .1 ىي بؿموعة  القيم )ابؼشاىدات أك ابؼلاحظات( التي بذه
معينة، ك قد تكوف البيانات رقمية ) كمية( مثل الأجر الشهرم لمجموعة من العماؿ أك عدد الاطفاؿ لمجموعة 

لتعليمي لمجموعة من ابؼوظفتُ بُ مؤسسة من الأسر....، ك قد تكوف البيانات كصفية )كيفية( مثل ابؼستول ا
 ما ،أك ابغالة الاجتماعية لمجموعة من الأشخاص ك غتَىا



 محاضرات في الاحصاء الوصفي

 

 12 

:كىي الصفة التي يهتم بها statistical variables (المتغيرات الإحصائية)الصفات الإحصائية المتغيرة:0-6-4
لآخر بُ المجتمع الإحصائي كالتي بميز فيها الباحث بُ الوحدة الإحصائية موضوع الدراسة، كالقابلة للتغتَ من فردو 

 نوعاف:

: كىي ابؼتغتَات التي لا بيكن قياسها أك غتَ القابلة variables Qualitativeية نوعيةمتغيرات إحصائ . أ
 ، مستول التعليمبؼهنة، ابعنسية، ابغالة العائليةمثل اللقياس 

ابػصائص أك ابؼتغتَات التي بيكن قياسها،  وهيsvariableitative Qunt يةكممتغيرات إحصائية   . ب
كىي أكثر ابؼتغتَات انتشاران كاستعمالان باعتبار أف لغة الإحصاء ىي لغة الأرقاـ، مثل  الإنتاج، 

 الاستهلاؾ، الوزف، الطوؿ .....الخ.كتنقسم بدكرىا إلذ قسمتُ:
كىي ابؼتغتَات التي تأخذ قيَّمان متباعدة، غالبان ما (:discrete variablesمتغتَات كمية منقطعة) .1

أم أف ابؼتغتَ لا بيكن أف يأخذ أم قيمة بتُ ......الخ.  4  3  2  1تكوف أعدادان طبيعيةن 
 قيمتتُ مثل عدد أطفاؿ أسرة، عدد عماؿ مصنع، عدد السيارات ابؼنتجة بُ مصنع.....الخ.

كىي الصفات أك ابؼتغتَات التي تأخذ أم قيمة (:ous variablescontinuمتغتَات كمية متصلة .2
و مثل أطواؿ طلبة ىذا التخصص كأعمارىم كأكزانهم  .بُ بؾاؿو معتَُّ

بصفة عامة، يعتبر ابؼتغتَ مستمران إذا كاف مرتبطان بالزمن)السن، السرعة(كالكتلة)الوزف، الكثافة(،النقود)السعر، 
 .الدخل(، الفضاء)الطوؿ، ابؼساحة(

كيتمثل بُ بؾموعة الاساليب ابؼستخدمة من أجل بصع كتبويب  Statistical method:حصائيالمنهج الا:1-3
 كبرليل كتفستَ البيانات بغرض الوصوؿ إلذ نتائج. كتتلخًّصي فيما يلي:

 كالدراسةكىي أكؿ خطوة بهب أف يقوـ بها الباحث لأنها أساس   Data collectionالبياناتجمع :0-3-0
كتتمثل بُ ابغصوؿ على القياسات أك التعدادات أك  قيم ابؼشاىدات للتجارب التي يقوـ بها الباحث، ككلما كاف 

الوصوؿ إلذ نتائج موثوقة كصحيحة، كىو ما بصع البيانات دقيقان كلما زادث ثقة الدارس بُ الاعتماد عليها بُ 
بصع البيانات. كللحصوؿ على مثل ىذه البيانات ىناؾ تفتقد إليو تلك النتائج بُ حالة ما تكوف ىناؾ أخطاء بُ 

أساليب كطرؽ متعددة نتبعها بُ عملية ابعمع تلك كالتي بزتلف باختلاؼ البحث ابؼراد ابقازه من جهة، كباختيار 
الباحث بُ أف يقوـ ىو بنفسو بعملية ابعمع أك أنو يعتمد على البيانات ابؼنشورة سابقان من جهة أحرل كباختلاؼ 

يار الباحث بُ أف يدرس المجتمع الاحصائي كلو أك يكتفي بعينة بسثل ىذا المجتمع قدر الامكاف من جهة اخت
 أحرل كضركرة ابقاز الباحث لبحثو بُ الآجاؿ المحددة.

 .لكن عمومان كمهما اختلفت الأسبابك 
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 ىناؾ مصدرين أساسيتُ للمعلومات بنا::Data Sources مصادر البيانات:0-3-6

ميدانيان، الاحصائية  كابؼعلومات:كتتمثل بُ ابغصوؿ على البيانات (المباشر)الطريقة المباشرةالمصدر  . أ
من خلاؿ الاتصاؿ بعنصر الدراسة مباشرة، حيث يستقي الباحث معلوماتو بدلاحظتو للظاىرة 
بنفسو،أم القياـ باتصالاتو مباشرة بهذه الوحدات الاحصائية.إلا أف ىذه الطريقة تكوف مكلفة 

عبة لأنها تتطلب الكثتَ من ابعهود كالأمواؿ، كىو ما قد نكوف لا نتوفر عليو، كما أنها تتطلب كص
 كقتان قد يكوف كبتَان.

كتتمثل بُ ابغصوؿ على ابؼعلومات الاحصائية من :(المصدر غير المباشر)الطريقة غير المباشرة . ب
أك ىيئات بؽم اتصاؿ أقول من اتصالاتو بهذه  بأشخاصابؼصادر غتَ ابؼيدانية، من خلاؿ الاتصاؿ 

التي تنشرىا الأجهزة  ألدكريات ألمجلات الدكاكين الوزارات أبؼراكز أبؼؤسساتمثل :  ألظاىرة
الربظية.غتَ أف ىذه الطريقة تعتًيها الكثتَ من السلبيات كالنقائص لأف الاحصائيات تكوف قد 

 النقائص. فتكوف ابؼعطيات تشوبها ألباحثبصعت لغتَ غرض 

 بشكل عاـ ىناؾ أسلوبتُ بعمع البيانات بنا:: Data collection methods أساليب جمع البيانات:0-3-3

كفيو بذمع البيانات عن كل  :Comprehensive inventory method أسلوب الحصر الشاملأولًا: 
مفرده من مفردات المجتمع، كىذا الأسلوب لا يتبع عادة إلا بُ حالة التعدادات التي بذريها الدكؿ 
 كتدعمها بإمكانيات ضخمو، مثل تعدادات السكاف كالتعدادات الصناعية كالتعدادات الزراعية.

كفيو يتم بصع البيانات عن جزء من مفردات المجتمع بىتار  :sampling method ثانيا: أسلوب المعاينة
 عينة، بٍ بعد ذلك يتم تعميم نتائج الدراسة على المجتمع بأكملو. البطريقة علمية بؿددة كيطلق عليو 

: كىي العملية التي تأبٌ Classification and tabulation of data تصنيف وتبويب البيانات:0-3-4
ت، كتتمثل بُ بذميع الوحدات الاحصائية بُ فئات أك بؾموعات معينة، طبقان للبيانات بعد بصع البيانا

ابؼطلوب تبويبها، كللكيفية التي على أساسها سوؼ تستخدـ بعد تبويبها، لأف ابؼعطيات ابػاـ كثتَان ما 
اـ تكوف تكوف فوضوية.لذلك بهب ترتيبها كتصنيفها كتبويبها ليسهل أخذ فكرة عنها، لأف البيانات ابػ

كتتم عملية التبويب عادة بوضع ىذه البيانات بُ معلوماتو منها. استنتاجكيصعب   معبرهبُ صورة غتَ 
جداكؿ منسقة كعرضها بطرؽ مناسبة كالأشكاؿ ابؽندسية كالرسوـ البيانية كالتوزيعات التكرارية. كمن أىم 
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الزمتٍ، ابعغرابُ ، الكمي ،الكيفي أك أساليب التبوييب كالتصنيف تعتمد غالبان على التصنيف كالتبويب:
 النوعي، العشوائي،ابػلط أم أكثر من تصنيف كاحد من ىذه التصنيفات.

كلكي يكوف ابعدكؿ قابلان للأستعماؿ بهب ألز يتضمن العديد من العناصر الأساسية التي سنذكرىا 
 لاحقان.

 عرض البيانات  :0-3-5

بعد  ابغصوؿ على ابؼعلومات الاحصائية كتبويبها، لابد من عرضها كفق صفات كخصائص معينة لإبراز 
 الصفات الرئيسية بؽا، إذ ىناؾ طرؽ عديدة لعرض الإحصائيات، منها:

 : كيتخذ عدة أشكاؿ منها:العرض الجدولي

مات الاحصائية ضمن كتتمثل ىذه الطريقة بُ أف يقوـ الباحث بعرض ابؼعلو  الكتابيطريقة العرض  . أ
إلذ سنة  1967البطالة بُ ابعزائر خلاؿ الفتًة من سنة تغتَ فإذا كنَّا نتكلم عن نصو كتابي.

بابؼائة  33نضع:لقد عرفت نسبة البطالة بُ ابعزائر تغتَات ملحوظة، حيث انتقلت من  2008
بابؼائة سنة  33لتًتفع من جديد كتصل إلذ  1987بابؼائة سنة  17لتنخفض إلذ  1967سنة 

 .2008بابؼائة سنة  11.3لتنخفض إلذ  2001يبابؼئة سنة  27، لتتًاجع 1998
كتعتبر ىذه الطريقة مفيدة عند ما يكوف لدينا أرقاـ قليلة، غتَ انها تصبح غتَ مفيدة بُ حالة ماإذا  

عبر عنو  كانت الأرقاـ كثتَة، حيث تصبح بفلة كيصعب على السامع أك القارمء  استيعاب المحتول ابؼ
 كتابيان.

:كتتمثل ىذه الطريقة بُ ذكر الأرقاـ بُ مكافو بارز بُ الصفحة بشكلو طريقة العرض نصف الجدولي . ب
 نكتب: 2008-1997البطالة بُ ابعزائر خلاؿ الفتًة  تغتَ متسلسل كمنطقي.فإذا كنَّا نتكلم عن

 1967بابؼائة سنة  33معدؿ البطالة بُ ابعزائر كاف مساكيان لػ
 1987بابؼائة سنة  17البطالة بُ ابعزائر كاف مساكيان لػمعدؿ 

 1998بابؼائة سنة  33معدؿ البطالة بُ ابعزائر كاف مساكيان لػ
 2001بابؼائة سنة  27معدؿ البطالة بُ ابعزائر كاف مساكيان لػ
 2008بابؼائة سنة  11.3معدؿ البطالة بُ ابعزائر كاف مساكيان لػ

د ما يكوف لدينا أرقاـ قليلة، غتَ انها تصبح غتَ مفيدة بُ حالة ماإذا  كتعتبر ىذه الطريقة مفيدة عن
كانت الأرقاـ كثتَة، حيث تصبح بفلة كيصعب على السامع أك القارمء  استيعاب المحتول ابؼعبر عنو  

 كتابيان.
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ما تستعمل بُ  كتتمثل ىذه الطريقة بُ كضع البيانات الاحصائية بُ جدكؿ. كغالبان  :طريقة العرض الجدولي . ت
تغتَر معدؿ البطالة بُ ابعزائر متغتَات أخرل أك مع كلابنا.فإذا كنَّا نتكلم عن عرض تغتَر الظاىرة مع الزمن أك 

 ، نكتب:2008-1967خلاؿ الفتًة 
 (6118-0967(تطوُّر معدل البطالة في الجزائرخلال الفترة )0-0جدول رقم )

 1998 1997 1996 1995 1994 1993 1992 1989 1987 1985 1967 السنوات

معدؿ 
 البطالة %

33 16,5 17 19 21,5 24,4 27 28 28 28,2 33 

  2008 2007 2006 2005 2004 2003 2002 2001 2000 1999 السنوات

معدؿ 
 البطالة %

29,29 20,77 27,3 25,9 23,7 17,7 15,3 12,3 11,8 11,3  

 كليست افتًاضية الارقاـ الوارد بُ ابعدكؿ أعلاه فعلية:ملاحظة

  رالمصد

Nacer-eddine Sadi Nacer-eddine Sadi, La privatisation des entreprises publique En Algérie, 
Opu, Alger, 2ème édition, 2006, p50.      + CNES, 2000  .- ONS . Institut de la méditerranée, 

France: profil pays Algérie, Janvier 2006, p2 

كتعتبر طريقة العرض ابعدكلر أك استخداـ طريقة ابعداكؿ الإحصائية ىي أسهل كأمثل طريقة لعرض البيانات،    
 كحتى يكوف ابعدكؿ قابل للإستعماؿ بهب أف يتضمن العناصر التالية: نظران بؼا تسمح بو من تلخيص كتبويب بؽا.

 رقم ابعدكؿ. -
 يعكس مضموف ابعدكؿ باختصار ،ملائمان ك  كاضحان  عنواف ابعدكؿ الذم بهب أف يكوف -
 كحدة القياس)الوحدة ابؼستعملة(. -
 عناكين الأسطر كالأعمدة التي تدؿ على بؿتول ابعدكؿ، كالتي بهب أف تكوف غاية بُ الاختصار. -
ابؼصدر، الذم بهب أف يورد بشكلو دقيق ، كالذم يشار إليو عادة بُ أسفل ابعدكؿ بعد   -

 تدعت الضركرة.الشركح)إف كجدت( للعودة إليو إف اس
الشركح العامة كابػاصة التي تساعد على تفستَ ابؼعطيات العددية أك ابؼلاحظات، كالتي توضع بُ  -

 اسفل ابعدكؿ، كما ىو موضح بُ ابعدكؿ أعلاه.
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كإذا قمنا بإعداد جدكؿ يتضمن كل قيم ابؼتغتَ الإحصائي فسيكوف ىذا ابعدكؿ طويلان جدان خصوصان إذا كاف 
كثيف، حيث يتم تقسيم البيانات .لذلك كردت فكرة التلة من القيم التي برويها الظاىرة ابؼدركسةلدينا سلسلة طوي

إلذ فئاتو أك قيم، بٍ حصر عدد  البيانات الواقعة ضمن كل فئة أك ابؼقابلة لأم قيمة.كتتم عملية بناء ابعدكؿ 
 الاحصائي بابؼراحل التالية:

 بناء التوزيع التكراري:

البيانات أك مداىا كبتَان، فإنو يكوف من الضركرم تقسيم تلك البيانات إلذ فئات، كالتي بوبذ أف إذا كاف عدد 
فئة، بوبذ أيضان أف تكوف متساكية الطوؿ، كمنفصلة عن بعضها البعض أم غتَ  15ك  10يتًاكح عددىا بتُ 

 متداخلة، ككافية لإحتواء بصيع البيانات.

 رم فيما يلي:تتلخص خطوات انشاء جدكؿ توزيع تكرا

أك المجاؿ العاـ للبيانات، كالذم بكصل عليو ( Rang( أك )Entendueبرديد أك حساب مدل البيانات) -
 E=minX-max=XR          بابهاد الفرؽ بتُ أكبر كأصغر قيمة بُ البيانات 

 برديد عدد الفئات طبقان للقوانتُ ابؼعركفة لتحديدىا ، كالتي منها: -
log(322,31(كابؼعطاة بالشكل  Sturgesمعادلة  . أ NK  

 العشرم ماللوغاريت: (.) log    : عدد القيم،  N     : عدد الفئات،  k:    حيث

لعلاقة التالية: االتي بردد الفئات كفق  :)(Yule معادلة يول . ب
45,2 nK  

 ىو عدد البيانات nحيث 
 طبقاً لما يرى الباحث أنه مفيد له للوصول غلى النتائج التي يرغب فيها. أو . ت

 برديد طوؿ الفئة، كذلك بقسمة ابؼدل على عدد الفئات مع التقريب إلذ الأعلى. -
 تعيتُ ابغد الأدلس للفئة الأكلذ. -
 تعيتُ ابغد الأعلى للفئة الأكلذ، كذلك باضافة طوؿ الفئة للحد الأعلى. -
نيا كالعليا لبقية الفئات بنفس الطريقة، مع اعتبار ابغد الأعلى للفئة ىو نفسو ابغد تعيتُ ابغدكد الد -

 الأدلس للفئة التي تليهاف كىكذا.
أك باضافة نصف ابؼدم إلذ  2تعيتُ مراكز الفئات،كالذم بكصل عليو بقسمة بؾموع حدم الفئة على  -

 ابغد الأدلس للفئة.



 محاضرات في الاحصاء الوصفي

 

 17 

 تفريغ البيانات على الفئات. -
 (niابؼشاىدات)تكرار كل فئة( أمامو بُ عمود التكرارات ) تسجيل بؾموع -
بذميع التكرارات بعميع البيانات،كمقارنة ذلك بعدد البيانات )ابؼشاىدات( حيث يكوف  -

∑    
   N= 

قل من أصغر قيمة موجودة بُ البيانات ابؼعطاة، كما أك ا :ابغد الأدلس للفئة الأكلذ بهب أف يكوف مساكياملاحظة
 العلى للفئة الأختَة بهب أف يكوف مساكيان أك أكبر من أكبر قيمة بُ البيانات.أف ابغد 

 ملاحظات:

 بيكن أف تكوف الفئات غتَ متساكية.  -

 ليس ىناؾ طريقة بؿددة لتحديد العدد ابؼناسب للفئات. -

الذم  الطرؽ الاحصائية ابؼذكورة أعلاه بُ برديد عدد الفئات ليست اجبارية، كبيكن للباحث برديد الطوؿ -
 يراه مناسبان للفئة.

 عدد الفئات يكوف مناسبان إذا كاف يغطي بصيع البيانات أيسمح بتفريغها. -

 بهب أف تكوف الفئات غتَ متداخلة. -

 عاملان بُ مصنعو ما خلاؿ اسبوع. 50البيانات التالية بسثل عدد الساعات التي عملها :(0-0) مثال

43  44  41  48  33  27  48  32  43  48  48  24  26  42  36  29  46  33  38  

46  47  25  28  46  22  23  34  23  32  49  38  35  33  37  39  48  24  41  

24  36  43  36  23  39  44  47  46  43  45  44 

 لعرض ىذه البيانات بُ جدكؿ توزيع تكرارم نتبع ابػطوات السالفة الذكر كىي:

 R=Xmax-Xminتعيتُ ابؼدل العاـ للبيانات، كالذم ىو الفرؽ بتُ أكبر كأصغر قيمة بُ البيانا   .1

=49-22=27   

كنفتًض اف عددىا   kحيث نرمز بؽا بالرمز يفضل أف تكوف متساكية بُ الطوؿ، تعيتُ عدد الفئات، التي .2
           k=6بُ ىذا ابؼثاؿ ىو 
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ىناؾ علاقة رياضية بغساب طوؿ الفئة مباشرة، "حيث     بالرمز "عيتُ طوؿ الفئةف كالذم نرمز لو ت .3
"الذم  H.A.Sturgesكالذم ىو عبارة عن الفرؽ بتُ حديها الأعلى كالأذلس، كفق قانوف ستورجز "

كضعو استنادان إلذ قاعدة بذريبية لتحديد طوؿ الفئة، تعتمد ىذه القاعدة على بؾاؿ الدراسة كحجم المجتمع 
 يث   ، ح أك العينة

           
  =     ou   

            
=   

ىو   Logىو عدد البيانات أك ابؼشاىدات، Nىو ابؼدل العاـ للبيانات ،  Rىو طوؿ الفئة،    حيث   
 ىو اللوغاريتم النيبتَم Lnاللوغاريتم العشرم ، 

log(322,31(مساكيان لػ  كمن ىذه العلاقة يقوؿ ستورجز أف عدد الفئات يكوف  NK    لػ   كأ  

)(32.11 NLnK  

، كالتي تعيتُ ابغد الأدلس للفئة الأكلذ، كالذم يكوف مساكيان أك أقل من أصغر قيمة موجودة بُ ىذه البيانات .4
 .20،كلنفتًض اف ابغد الأدلس ىو 22ىي بُ ىذا ابؼثاؿ ىي 

 .25=5+20=تعيتُ ابغد الأعلى للفئة الأكلذ .5
تعيتُ ابغدكد الدنيا كالعليا لبقية الفئات على نفس ابؼنواؿ، مع اعتبار أف ابغد الأعلى للفئة السابقة ىو  .6

 .30=5+25عبارة عن ابغد الأدلس للفئة اللاحقة، كبذلك يكوف ابغد الأعلى للفئة الثانية ىو 
 اف مركز الفئة الأكلذأم  2عيتُ مراكز الفئات، كالذم ىو عبارة عن بؾموع حدم الفئة مقسومان على ت .7

22.5 =          =
2

1ιι
ι





LL

C   :حيث  iLابغد الأدلس للفئة : i  ك       
Li+1  : ابغد الأعلى للفئةi. 

 تفريغ البيانات على الفئات. .8
 (.fiتسجيل بؾموع تكرارات كل فئة أمامو بُ عمود التكرارات ) .9

∑بذميع التكرارات بعميع الفئات، حيث يكوف   .10    
   N=  كما ىو موضح بُ ابعدكؿ التالر 

 (: كيفية تشكيل جدول توزيع تكراري6-0جدول رقم )

 niالتكرار تفريغ القيم داخل الفئات  ciمركز الفئة حدكد الفئات رقم القيم

1 [20-25[  22.5 22   23  23 23 24 24 24  07 

2 [25-30[  27.5 25  26  27  28  29  05 

3 [30-35[  32.5 32  32  33  33  33  34  06 

4 [35-40[  37.5 35  36  36  36  37 38  38  38  39  09 
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5 [40-45[  42.5 41  41  41  42  43  43  43  43 44  44  10 

6 [45-50[  47.5 45  46  46  46  46  47  47  48  48  48  48  48  49  13 

=N   المجموع
∑     

   

   

عاملان خلاؿ اسبوع، حيث بً ترتيب  50بيثل توزيع تكرارم لعدد ساعات العمل التي عملها إذف فابعدكؿ أعلاه 
العاملتُ حسب عدد ساعات العمل تصاعديان كما ىو موضح بُ العمود الثالش، بينما بيثل العمود الرابع بيثل افراغ 

كالتي تعرؼ باسم   ابؼقابلة لكل فئةتلك البيانات فيما بيثل العمود ابػامس عدد ابؼرات التي ظهرت بها البيانات 
.كعليو فجدكؿ التوزيع التكرارات، كالتي تقابل القيم ابؼرتبة تصاعديان أك مراكز الفئات بُ حالة ابؼتغتَ ابؼستمر

 التكرارم يتألف من:

   فئات قيم ابؼشاىدة أك القياساتxi 
  التكرارت ابؼقابلة بؽذه القياسات ni 

 ىناؾ عدة أنواع للتكرارات، تتمثل بُ: : أنواع التكرارات

 .: كىو التكرار العادم كما ىو مبتُ بُ ابعدكؿ أعلاه(ni)  التكرار المطلق .1
أم نسبة تكرار تلك الفئة  :كىو عبارة عن نسبة التكرار ابؼطلق إلذ بؾموع التكرارات،(fi) التكرار النسبي .2

  حيث  إلذ بؾموع التكرارات

∑    
   

fi= كبذلك يكوف بؾموع التكرارات النسبية يساكم الواحد ،
 الصحيح 

∑  
  

 

 
    = 

 
 ∑    

 

  
  

  

 
 

  

 
 

  

 
       

  

 
 

              

 
 

∑  

 
 

 

 
   

 كابعدكؿ الذم يعطينا الفئات مع مراكزىا كتكراراتها النسبية يسمى جدكؿ التكرار النسبي.  

 باستخدام الجداول التكرارية المزدوجة:عرض البيانات 

ك يسػػتخدـ ىػػػذا النػػػوع مػػن ابعػػػداكؿ  عنػػػد دراسػػة متغػػػتَين يعتمػػػد أحػػدبنا علػػػى الأخػػػر، كدراسػػة الطػػػوؿ ك الػػػوزف   
لمجموعة من الأفراد ، أك دراسة الكميات ك الأسعار لسلعة ما ك غتَىا...، ك بناء جدكؿ توزيع تكػرارم مػزدكج يػتم  

 كما يلي:
 بيانات أحد ابؼتغتَين أفقيا كبزصص الأعمدة لبيانات ابؼتغتَ الأخر.كضع  -
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حيػث  jy، ك  نرمػز لقػيم ابؼتغػتَ الثػالش بػالرمز Kإلذ   1تػتًاكح مػن  iحيػث  iXنرمز لقيم ابؼتغػتَ الأكؿ بػالرمز  -

j  إلذ 1تتًاكح منM. 
 زدكج التالركبيكن أف نشكل ابعدكؿ ابؼ   

 .(: جدول تكراري مزدوج3-0الجدول رقم )
  jyابؼتغتَ

  iXابؼتغتَ
4y      3y     2y     1y        .....my  

1X 
2X 
3X 
4X 

. 

. 
nX 

14n      13n       12n       
11n..................mn1 

24n      23n       22n       
21n.................mn1 

34n       33n       32n       31n................mn1 
44n      43n       42n       

41n.................mn1 
  .         .          .            . 
  .         .          .            . 
1kn      1kn      1kn    1kn.................kmn 

 

   

 
أسرة قصد دراسة ظاىرتتُ بنا، النفقات  100سحبت عينة عشوائية من بؾتمع ما تتكوف من  (:6-0)مثال

الأطفاؿ، فكانت النتائج ابؼتحصل عليها مبينة دج( كالتًكيبة الأسرية من حيث عدد  103الاستهلاكية للأسرة )
 بُ ابعدكؿ التالر:

 توزيع الأسر حسب النفقات الاستهلاكية وعدد الأطفال (4-0)الجدول رقم 

         عدد الأطفاؿ

 

                النفقات

 

0 

 

1 

 

2 

 

3 

 

  

 2030   3 8 6 3 20 

 3040   8 15 12 13 48 

 4050   4 7 11 10 32 

  15 30 29 26 100 
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 بنا: كينقسم إلذ قسمتُ :Cumulative Frequency التكرار المتجمع

)   frequence cumulative croissante المتجمع الصاعد التكرار . أ
  
  

التكرار ابؼتجمع :(
ىو عبارة عن تكرار ىذه القيمة مضافان إليو تكرار الفئة السابقة، كنستعمل عند الصاعد لأم قيمة 

فهو عبارة عن عدد البيانات " كنتعامل مع ابغدكد العليا للفئات.أك يساكم حسابو عبارة "أقل من
 .التي تقل قيمتها عن ابغد الأعلى للفئة ابؼقابلة

)  frequence cumulative decroissanteنازلال المتجمع التكرار . ب
  
  

 التكرار ابؼتجمع النازؿ :(
∑ىو عبارة عن بؾموع التكرارات لأم قيمة     

   N=  ،مطركحان منو تكرارات الفئات السابقة
لفئات.فهو  " كنتعامل مع ابغدكد السفلى ؿأك يساكم نستعمل بُ حسابو عبارة "أكبر من

 عدد البيانات التي تزيد قيمتها عن ابغد الأدلس للفئة ابؼقابلة. عبارة عن
 :ملاحطات

   بيكػػػن تكػػػوين التكػػػرار النسػػػبي ابؼتجمػػػع الصػػػاعد ↑
if  أك النػػػازؿ↓

if  التكػػػرارات  طريقػػػة تكػػػوينبػػػنفس
 .ابؼطلقة التجميعية

  أكؿ قيمػػػػة بُ التكػػػػرار ابؼطلػػػػق كآخػػػػر قيمػػػػة فيػػػػو ىػػػػي بؾمػػػػوع أكؿ قيمػػػػة بُ التكػػػػرار ابؼتجمػػػػع الصػػػػاعد ىػػػػي
 التكرارت.

 أكؿ قيمة بُ التكرار ابؼتجمع النازؿ ىي بؾموع التكرارت كآخر قيمة فيو ىي آخر قيمة بُ التكرار ابؼطلق 
بإبهػػػػاد التكػػػػرارات النسػػػػبية كالنسػػػػبية ابؼئويػػػػة ككػػػػذا التكػػػػرارات  نقػػػػوـ (0-0)المثااااال باسػػػػتخداـ معطيػػػػات 

 ابؼتجمعة الصاعدة كالنازلة:
 :جدول تكراري(5-0جدول رقم)

 niالتكرار  ciمركز الفئة حدكد الفئات
التكرار النسبي 

if  
التكرار النسبي ابؼئوم 

%if  

التكرار ابؼتجمع 
الصاعد   

in   

التكرار ابؼتجمع 

النازؿ     in  

[20-25[  22.5 07 0.14 14 07 50 

[25-30[  27.5 05 0.1 10 12 43 

[30-35[  32.5 06 0.12 12 18 38 

[35-40[  37.5 09 0.18 18 27 32 
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[40-45[  42.5 10 0.2 20 37 23 

[45-50[  47.5 13 0.26 26 50 13 

   %100 1.00 50 المجموع

حيث نقوؿ أف بصيع العماؿ  ابعدكلةلنتائج  كالقراء آت الشركحعلاه بيكن تقدلص من خلاؿ ابعدكؿ أ
عامل فقط يعملوف عدد ساعات  13ساعة أسبوعيان،كأف  50يعملوف عدد ساعات يساكم أك يقل عن 

 ساعة،.....الخ 40ك 35منهم يعملوف مابتُ  %18ساعة، كأف  54يساكم أك يزيد عن 

  البياني( التمثيل)العرض :0-3-5-6

تنطلق ىذه الطريقة من أبنية خاصية البصر عند الإنساف،فعند ما بكوؿ الارقاـ المجردة إلذ  :طريقة العرض البياني
صورو كأشكاؿو بيانية تصبح أقرب إلذ ابغفظ كالذاكرة، كتعطينا من خلاؿ النظرة بعض الصفات الرئيسية للظاىرة 

ة لأنها تقدـ كصف عاـ كسريع لتلك ابؼدركسة، لأف الطرؽ البيانية مفيدة للغاية عند تقدلص ابؼعلومات الاحصائي
 ابؼعلومات، لأنو كما يقاؿ:صورة كاحدة تعوضك عن ألف كلمة. كىي تقريبية بؼا برويو ابعداكؿ من أرقاـ.

تتخذ عملية التمثيل كالعركض البيانية أشكالان كصوران بزتلف باختلاؼ البيانات، التي سنميز فيها نوعتُ تبعان 
 .ا ابؼتغتَ الاحصائي ابؼنقطع كابؼتغتَ الاحصائي ابؼتصل أك ابؼستمر.لنوعية ابؼتغتَ الإحصائي بن

أك أعمدة بيانية،  دكائر أك مربعاتبُ شكل  ابؼتغتَ النوعيبيكن عرض :العرض البياني للبيانات النوعية  .0
  من كصف كمقارنة بؾموعات أك مستويات ىذا ابؼتغتَ. بسكن

أك مكانيان،  زمنياتستعمل الدكائر أك ابؼربعات لإظهار تطور قيمة ظاىرة من الظواىر :الدوائر أو المربعات . أ
بٍ كفق القاعدة الثلاثية نوجد قطر الدائرة بُ  اختيارمبحيث نرسم دائرة اختيارية خلاؿ سنة معينة، قطرىا 

 السنة ابؼوالية أكابؼكاف الآخر.

من القيم من أجل إظهار  عدداتستعمل الدكائر أك ابؼربعات إلذ جانب الأعمدة البيانية لتمثيل الظاىرة التي تأخذ 
 مدل التباين من مدة لأخرل كمن مكافو لآخر.

لظاىرة معينة بُ فتًة زمنية  ابؼختلفةكما بيكن أف تستعمل الدكائر كابؼربعات بُ عرض التوزيع النسبي للأكجو 
البان ما تستعمل ىذه الرسوـ لتمثيل أجزاء من ظاىرة كلية(، عل أف تكوف ىذه الأكجو مكونة للمجموع كاحدة )غ

 الكلي بؽذه الظاىرة.
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كنقسمها إلذ قطاعات تتناسب مساحتها مع كل مع  مناسبكلرسم ىذا الشكل التوضيحي نرسم دائرة ذات قطرو 
تبعان لعدد الأجزاء التي تتكوف منها ° 360زية التي تساكم نسبة كل جزء بُ المجموع الكلي أم نقسم الزاكية ابؼرك

الظاىرة كتبعان لنسبة كل جزء إلذ المجموع الكلي. كعلى أساس ىذه الزاكية نقسم مساحة الدائرة إلذ قطاعات بيكن 
لنسبة كيكتب داخل كل قطاع اسم ابعزء الذم بيثلو أك على بؿيط الدائرة كخارج كل قطاع ا يينهاتلوينها للتمييز 

التًكيب ابؽيكلي لظاىرة معينة  لإظهارالتي بيثلها من المجموع الكلي.كيستعمل ىذا النوع من العرض البيالش غالبان 
 بُ فتًة زمنية كاحدة أك مكافو كاحد

 تكرار الصفة=الزاوية المركزية المقابلة لكل صفة                      
 360×بؾموع التكرارت

بُ مؤسسة للمشركبات كانت نسبة ابؼبيعات الفصلية إلذ ابؼبيعات الكلية كما ىو موضح بُ  (:6-0)مثال
 ابعدكؿ اسفلو.:

 الربيع الشتاء  ابػريف الصيف الفصوؿ

 9.5 9.5 22 59 % ابؼبيعات

 ابؼطلوب: تقدلص العرض البيالش ابؼناسب

 نقوـ بحساب الزاكية ابؼركزية لنسبة ابؼبيعات لكل فصل بتطبيق العلاقة السابقة فنجد: : الحال
 الزاكية ابؼركزية ابؼقابلة نسبة ابؼبيعات الفصل 

 212.4 59 الصيف

 79.2 22 ابػريف

 34.2 9.5 الشتاء

 34.2 9.5 الربيع

 كعليو يتخذ العرض الدائرم الشكل ابؼبتُ اسفلو  
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 (: الزوايا الدائرية0-0الشكل )

 
 

تستعمل الأعمدة أك ابؼستطيلات بُ عرض قيم ظاىرة ما بُ عدة فتًات  lالأعمدة او المستطيلات . أ
زمنيو كذلك لإبراز التغتَ الذم حدث فيها، ككذلك لتوضيح قيم الأكجو ابؼختلفة لظاىرة معينة لإبراز 

 ابؼقارنة بتُ ىذه الأكجو أك بُ أماكن بـتلفة.
شكل الأعمدة من مستطيلات ذات بظك كاحد كمنفصلة عن بعضها البعض، بحيث يتناسب  يتكوف

ارتفاعها مع قيم الظاىرة بُ الفتًات الزمنية ابؼختلفة للظاىرة بحيث تكوف ابؼستطيلات ذات 
)بظك( كاحد.كإذا كاف للظاىرة ابؼدركسة قيمان سالبة كاخرل موجبة، ترسم القيم ابؼوجبة بُ  عرضو

 بؼوجب كالقيم السالبة بُ الابذاه السالب بحيث يكوف بؿور الصفر فاصلان بينهما.الابذاه ا
كبيكن اف تكوف الظاىرة ذات قيمتتُ أك أكثر بُ كل فتًة من الفتًات الزمنية، ففي ىذه ابغالة، إذا  
كاف من ابؼمكن بصع ىاتتُ القيمتتُ بحيث يكوف المجموع دالان على القيمة الكلية للظاىرة، يرسم 
عمود لكل فتًة، كيقسم إلذ جزئتُ بحيث يكوف الارتفاع الكلي للعمود معبر عن قيمة الظاىرة، 

 كارتفاع كل جزء منو معبران كمتناسبان مع قيم كل جزء مهما كاف عدد الاجزاء التي تتكوف منها الظاىرة.
متساكية أما إذا لد يكن من ابؼمكن بصع ىذه ألأجزاء فإنو يرسم لكل فتًة أعمدة متلاصقة ك 

القاعدة،بىتلف ارتفاعها تبعان لاختلاؼ القيم التي بسثلها ىذه ألأعمدة كىي طريقة بيكن استعمابؽا 
مهما كاف عدد الأجزاء التي تتكوف منها الظاىرة.غتَ أنو لا بهب أف نكثر من الأعمدة بُ الرسم حتى 

 يبدك مكتظا بها، فيضيع ابؽدؼ الأساسي من التوضيح )العرض(.
 
 
 
 
 

 المبيعات السنوية

 فصل الصيف

 فصل الخريف

 فصل الشتاء

 فصل الربيع
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 (: الأعمدة المجزأة6-0)الشكل رقم 

 
 الاعمدة المتلاصقة   (3-0)الشكل رقم

 

 العرض البياني للبيانات الكمية المتقطعة )المنفصلة(: 

 بيكن عرض البيانات ذات ابؼتغتَ الاحصائي ابؼنقطع كفق الطرؽ الرئيسية التالية:

ىو عبارة عن أعمدة بسيطة تتناسب أطوابؽا مع التكرار ابؼقابل لقيمة معينة للمتغتَ  :الأعمدة البسيطة .0
 ابؼدركس كتسمى الأعمدة البسيطة. 

 أسرة حسب عدد الأطفاؿ 28يبتُ توزيع يبتٌُ ابعدكؿ التالر  (:3-0)مثال

 iX 0 6 3 4 5  الأطفال لكل أسرةعدد 

 in 2 5 44 3 4 68عدد الأسر

 عرض ىذه البيانات بالطريقة ابؼناسبة. المطلوب:
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 أفضل طريقة لعرض ىذه البيانات ىي الأعمدة البسيطة.الحل: 

 توزيع الأسر حسب عدد الأطفال )الأعمدة البسيطة  (4-0)لشكل رقم

 

 

 

 

 

 

 

  Ladder curve المنحنى المتجمع السلمي. 6
كىو عبارة عن منحتٌ  ك)متقطع(  منفصل بؼتغتَابؼطلق اك النسبي  لعرض التكرار ابؼتجمعيستعمل 
 تعبر كل خطوة منو على التكرار التًاكمي ابؼقابل لقيمة ابؼتغتَ. حيث بُ شكل سلم

 أسرة حسب عدد الأطفاؿ 28يبتُ توزيع يبتٌُ ابعدكؿ التالر  (4-1) مثال

 iX 1 2 3 4 5 الأطفال لكل أسرةعدد 

 ni 2 5 44 3 4 عدد الأسر 

 28 24 21 7 2    التكرار المتجمع الصاعد

المتجمع النازل التكرار     28 26 21 7 4 
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 الحل:

 العرض البياني للتكرار المتجمع لمتغير كمي منفص  (5-0)لشكل رقم

 التكرار المتجمع الصاعد                                      التكرار المتجمع النازل
 
 
 
 
 

 

 

 
 

 العرض البياني للبيانات الكمية المستمرة )المتصلة(:
:ىو عبارة عن بؾموعة من ابؼستطيلات ابؼتلاصقة لسلسة من البيانات  histogram:المدرج التكراري .1

لظاىرة معينة، تكوف مصنفة أك مبوبة إلذ فئات تكرارية، بحيث أف كل مستطيل يتناسب طولو مع تكرار 
تلك الفئة ابؼوضوع على بؿور الاحداثيات العمودية، كيتناسب عرضو مع طوؿ الفئة ابؼوضوع على 

 دية،كالذم بميز فيو نوعتُ أك حالتتُ:الاحداثيات العمو 

 الحالة الأولى: الفئات متساوية الطول

 بالعودة إلذ ابعدكؿ التكرارم أعلاه، بيكن انشاء ابؼدرج التكرارم لو كما ىو مبتُي أدناه
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 (: المدرج التكراري6-0الشكل )

 
بيكن عرض ىذه البيانات كفق ابؼدرج التكرارم ابؼتجمع الصاعد أك النازؿ، اللذاف بنا عبارة عن  كما

بؾموعة من ابؼستطيلات ابؼتلاصقة ذات عرض يتناسب كطوؿ الفئة كطوؿ يتناسب مع التكرار ابؼتجمع 
 الصاعد أك النازؿ للفئات كما ىو مبتُ بُ الشكلتُ التاليتُ

 
 الفئات غير متساويةالحالة ألثانية: 

غتَ أف ىناؾ مشكلة تعتًضنا عند ما تكوف أطواؿ الفئات غتَ متساكية، فلو أنشأنا ابؼدرج التكرارم بدكف أم 
احتياط أم كما ىو موجود لتحصلنا على بسثيل غتَصحيح أم بسثيل مضلل.لذلك يكوف من الافضل تصحيح 

 نفس االقيمة بالاعتماد على ىذا ابػطأ عن طريق إعادة الفئات غتَ ابؼتساكية إلذ 

التكرار ابؼطلقالتكرار ابؼعدؿ الذم يساكم =
    .طوؿ الفئة ابؼختار كأساس للتعديل            طوؿ الفئة

  

 
        

 ىو طوؿ الفئة ابؼختار كأساس لتعديل ألتكرارات كالتي ىي القاسم ابؼشتًؾ الأكبر لأطواؿ الفئات     حيث

0

2

4

6

8

10

12

14

15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 45-50 50-55

ت 
ار

كر
لت
ا

n
i

 

 الفئات

 مدرج تكراري

0
10
20
30
40
50
60

0
--

-2
0

2
0

-2
5

2
5

-3
0

3
0

-3
5

3
5

-4
0

4
0

-4
5

4
5

-5
0

زل
نا
 ال

مع
مت

 ال
ار

كر
لت
ا

 

 الفئات

 المدرج التكراري المتجمع النازل

0
10
20
30
40
50
60

عد
صا

 ال
مع

ج
مت

 ال
ار

كر
لت
ا

 

 الفئات

 المدرج التكراري المتجمع الصاعد



 محاضرات في الاحصاء الوصفي

 

 29 

 ابؼعدؿ ضركريان لػ: كيكوف حساب التكرار

 رسم مدرج تكرارم صحيح -
 برديد الفئة ابؼنوالية الصحيحة كبالتالر حساب قيمة صحيحة للمنواؿ. -

 مزرعة حسب ابؼساحة )عدد ابؽكتارات( 300ابعدكؿ التالر يبتُ توزيع عينة من  (5-0)مثال

 iX [31-35[ [35-45[ [45-51[ [51-65[ [65-85[ [85-91] مساحة المزرعة

 in 05 45 61 75 91 05 311  التكرار

 بسثيل ىذه البيانات باستخداـ ابؼدرج التكرارم؟ المطلوب:
الفئػػات غػػتَ متسػػاكم الطػػوؿ فإنػػو يكػػوف مػػن الضػػركرم حسػػاب التكػػرار ابؼعػػدؿ للفئػػات حػػتى يكػػوف بدػػا أف الحاال: 
، كنأخػذ طػوؿ الفئػة ابؼختػار كابؼسػاكم لػػ التكرارم يعبر حقيقػة عػن كيفيػة توزيػع البيانػات علػى بؿتلػف الفئػاتابؼدرج 

 . (غر طوؿ فئةكأساس لتعديل التكرارات، ) طوؿ الفئة ابؼختار ىو القاسم ابؼشتًؾ الأكبر لأطواؿ الفئات أك أص  5
 التكرار المعدّل (:6-0)الجدول

in  التكرار iXمساحة المزرعة     التكرار المعدل   (  )  طول الفئة 

[31-35[ 05 5 1515
5

15'

1 n  

[35-45[ 45 01 5.225
10

45'

2 n  

[45-51[ 61 5 605
5

60'

3 n  

[51-65[ 75 05 255
15

75'

4 n  

[65-85[ 91 61 5.225
20

90'

5 n  

[85-91] 05 5 155
5

15'

6 n  

 فيكوف ابؼدرج ابؼعدؿ بالشكل 
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 (: مدرج تكراري معدل7-0الشكل )
   

 

 

 : frequency poligon المضلع التكراري

مستطيل بُ ابؼدرج  الغرض منو ىو إظهار كمقارنة خواص توزيع أبؼتغتَات كبكصل عليو بتوصيل مراكز الفئات عند قمة كل
ألتكرارم عن طريق قطع مستقيمة، بٍ غلق ابؼضلع عند ألطرفتُ كذلك بافتًاض كجود فئة سابقة للفئة الأكلذ ككجود فئة 

.  لاحقة للفئة ألأختَة تكرار كل منهما معدكـ

 المضلع التكراري(: 8-0الشكل )
 

 
 أك بؾموعة من الأضلاع كالقطع ابؼستقيمةكيبدك ابؼضلع التكرارم عند ربظو عبارة عن حط منكسر 
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:مساحة ابؼضلع التكرارم تساكم مساحة ابؼدرج التكرارم دكمان لأف ابؼضلع التكرارم يضيف أجزاء إلذ مساحة ملاحظة
، حيث بيكن كم بؾموع الأجزاء ابؼستبعدةاابؼضافة يس الأجزاءابؼدرج التكرارم كيستبعد أجزاء أخرل، بحيث أف بؾموع 

  .النظريات ابؽندسية للبرىنة على ذلكاستخداـ 

 السابق  (1-1) مثاؿ:بالعود إلذ ابؼثاؿ
التكرار النسبي  niالتكرار  ciمركز الفئة حدكد الفئات

if 
التكرار النسبي ابؼئوم 

%if  
التكرار ابؼتجمع 

الصاعد    in   

ابؼتجمع  التكرار

النازؿ     in  

[20-25[  22.5 07 0.14 14 07 50 

[25-30[  27.5 05 0.1 10 12 43 

[30-35[  32.5 06 0.12 12 18 38 

[35-40[  37.5 09 0.18 18 27 32 

[40-45[  42.5 10 0.2 20 37 23 

[45-50[  47.5 13 0.26 26 50 13 

   %100 1.00 50 المجموع

 ك ابؼطلوب ىو بسثيل كل من التكرار ابؼتجمع الصاعد ك النازؿ بيانيا
    الحل:

                               المضلع التكراري المتجمع النازلا لمضلع التكراري المتجمع الصاعد                                                                         
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بالتوصيل بتُ النقاط التي تقابل مراكز الفئات بخطوطو بفهدة بدلان من خطوطو  قمناإذا : التكراريالمنحنى 
 منكسرة، فنحصل على ابؼنحتٌ التكرارم كما ىو مبتُ بُ الشكل أدناه.

 

:نلاحظ أف ابؼساحة المحددة بابؼضلع التكرارم لا تساكم ابؼساحة المحددة بابؼنحتٌ التكرارم )ابؼدرج ملاحظة
كيستبعد اجزاء أخرل لا تساكيها، كما أنو ليس من الضركرم أف بير  التكرارم( لأف ابؼنحتٌ التكرارم يضيف أجزاء

بجميع النقاط.كلا يفضل رسم ابؼنحتٌ التكرارم إلا إذا كانت الفئات كثتَة العدد، ذات أطواؿ صغتَة، ككاف عدد 
 البيانات كبتَ، كىي من النوع ابؼتصل.

تي مثلنا بها ابؼضلع التكرارم ابؼتجمع الصاعد كالنازؿ، بيكن أيضان بسثيل ابؼنحتٌ التكرارم ابؼتجمع بنفس الطريقة ال
الصاعد كالنازؿ عن طريق التوصيل بتُ التكرارت ابؼقابلة للحدكد العليا للفئات بالنسبة للمنحتٌ التكرارم ابؼتجمع 

للفئات بالنسبة للمنحتٌ التكرارم ابؼتجمع النازؿ،ككل بتُ التكرارت ابؼقابلة للحدكد السفلى  الصاعد، كالتوصيل 
 ذلك بخطوطو بفهدة كليس خطوط مستقيمة كما يلي:

 لمنحنى التكراري المتجمع الصاعد                             المنحنى التكراري المتجمع النازل
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ت التجميعية اعبارة عن قطع مستقيمة متصاعدة حسب تصاعد التكرار  يى :ةالصاعد ةالمتجمع اتالتكرار 

، تبدأ القطعة من القيمة ابؼقابلة للتكرار كتنتهي من قيم ابؼتغتَ الإحصائي ابؼدركسالصاعدة ابؼقابلة لكل قيمة 
 السابقة لتلك القيمة.عند القيمة 

ت التجميعية النازلة، اعبارة عن قطع مستقيمة متنازلة حسب تنازؿ التكرار  يى: ةالنازل ةالمتجمع اتالتكرار 
 تبدأ القطعة من القيمة ابؼقابلة للتكرار كتنتهي عند القيمة ابؼوالية.حيث أف القطعة ابؼستقيمة الأكلذ 

 نأخذ ابؼثاؿ ةكالنازل ةالصاعد ةابؼتجمع اتكلتوضيح كيفية رسم التكرار 
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 س المتغيرات الاحصائيةيمقايالثاني :الفصل 

التكرارية كمقارنتها، كعليو فإنو من ابؼفضل إف العرض البيالش لا يعتمد بدرجة كبتَة بُ كصف التوزيعات  مقدمة:
كصف التوزيع التكرارم بدجوعة من الأرقاـ أك ابؼقاييس التي تلخصو أك توضح خصائصو. كالغرض من ىذه 

معبران عن مزيد من الوصف كالتلخيص، كيفيد ىذا الرقم أك ابؼقياس  برقم كاحد بيثلهاابؼقاييس ىو كصف المجموعة 
أك ابؼؤشر بُ ابؼقارنات بتُ المجموعات أك المجتمعات، كما يفيد بُ ابؼقارنات التاربىية أك الطولية بدا بيكن من 

 كصف التغتَ أك التطور بُ الظاىرة عبر الزمن.

الاحصائية ىو القيمة التي تعبر عن المجموعة بصفة عامة أك النموذج الذم بيثل  فالوسط لأم بؾموعة من البيانات
، كما أف ىذا النموذج أك القيمة تنحرؼ عنو القيم الآخرل بشيئ من بؾموعة من القيم أك مفردات الظاىرة

 .الانتظاـ

 التحليلات الاحصائية)الطرق العددية(

عند تقدلص ابؼعلومات الاحصائية من أجل نقل أك كصف عاـ كسريع الطرؽ البيانية)العرض البيالش( مفيد للغاية 
للمعلومات الاحصائية تأكيدان للمثل القائل)صورة كاحدة تساكم ألف كلمة(.كمع ذلك توجد حدكد لاستخداـ 
ىذه الطرؽ بُ كصف كبرليل ابؼعطيات، فعلى سبيل ابؼثاؿ لا ابغصر، نفتًض أننا بصدد مناقشة البيانات 

لمجموعة من الأفراد كأنو ليس لدينا طريقة أخرل غتَ الطريقة الشفهية، بفا بهعل عرض ابؼدرج أك ابؼنحتٌ الاحصائية 
أك ابؼضلع التكرارم غتَ متوفر، فنضطر ىنا لاستخداـ مقاييس كصفية أخرل، تنقل للمستمعتُ صورة ذىنية عن 

بُ بؾاؿ الاستقراء الاحصائي كبالتالر  بيانية استخداـ الطرؽ ال و غتَ بفكن الاستفادة من ىذه المجموعة ، كما أن
 كيفية قياس مدل الاختلاؼ كالتشابو بينهما.

كإذا كاف العرض البيالش بيدنا بصورة مرئية للبيانات تسعاد على فهما، إلا أف ىناؾ بعض البيانات التي يصعب 
ادة ما يفضلوف مقاييس عددية عرضها بيانيان.لذلك فإف الاحصائيتُ لا يكتفوف باساليب العرض البيالش، بل ع

لوصف كبرليل البيانات، تستخدـ للتعرؼ على بمط توزيع قيم الظاىرة موضوع الدراسة، كالتي تتكوف أساسان من 
 ثلاثة بؿاكر ىي:

البحث عن القيمة التي تتًكز حوبؽا القيم التي تتخذىا الظاىرة بُ تغتَىا من كحدة لأخرل، أم ما ىي  .1
 ا القيم الأخرل بُ التوزيع؟.القيمة التي تتًكز حوبؽ

البحث عن مدل تشتت القيم حوؿ القيمة ابؼركزية أك ابؼتوسطة أم معرؼ إلذ أم مدل تتشتت القيم  .2
 بالنسبة للبيانات ابؼتعلقة بالظاىرة بؿل الدراسة؟عن القيمة التي اعتبرت متوسطة أك مركزية 
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ية اك ابؼتوسطة أم كيف يكوف شكل التوزيع البحث عن مدل بساثل توزيع القيم على طربُ القيمة ابؼركز  .3
 النسبي للقيم بُ فئات القيم، كػألذ أم مدل تتوزع القيم بانتظاـ على جانبي القيمة الوسطى؟.

 كباختصار فالدراسة الاحجصائية للبيانات بهب أف تركز على:

 البحث عن ابؼقياس ابؼركزم للقيم. -
 درجة تشتت كتغتَ القيم عن ىذه القيمة. -
 شكل ابؼنحتٌ البيالش الذم بيثل السلسلة )التناظر، التطاكؿ ،التفرطح،...(  -

 كقبل البداية نشتَ إلذ أننا ىذه الدركس تعتمد على الوصف العددم بؼتغتَ ذات بعد كاحد.

 مقاييس النزعة المركزية
 متوسطات القياس.0.6

كز حوؿ قيمة معينة، فيطلق على ىذا النوع من قد بقد عند دراسة ظاىرة ما، بأف قيمها بسيل بكو التجمع أك التمر 
ابؼيل أك الابذاه اسم النزعة ابؼركزية أك بسركز التوزيع،ل كما يطلق على القيم الوسطى التي تتمركز حوبؽا القيم اسم 

 مقاييس النزعة ابؼركزية أك ابؼتوسطات، التي تستخدـ لتحديد مركز البيانات ابؼتاحة.

بُ ابؼتوسطات لكي تكوف جديرة بهذا التمثيل  غوب فيو" أسسان يرل أف توفرىا أمر مر   yuleلقد كضع يوؿ"
 للتوزيعات، كىذه الشركط تتلخص فيما يلي:

أف تكوف القيمة ابؼتوسطة قيمة موضوعية، بؿددة كليست بؾرد تقدير ذابٌ من الباحث، أم يفضل أف  .1
كما يفضل أف تكوف ىذه الطريقة سهلة كغتَ   تكوف طريقة حسابها طريقة رياضية لا بىتلف فيها اثناف،

 معقدة.
يفضل عند حساب تلك القيمة استخداـ بصيع قيم ابؼتغتَ أم بهب أف يبتٌ برديدىا على بصيع القيم،  .2

 كإلاَّ فإنها لا بسثل مفردات التوزيع كلها.
كاف، فإذا كاف لدينا أف تكوف القيمة ابؼتوسطة من القيم التي يكوف تأثرىا بتغتَ القيمة قليلان قدر الإم .3

فمن النادر أف تتساكل متوسطات العينات مهما كانت صورة عدد من العينات ابؼأخوذة من بؾتمعو كاحد 
 ىذه ابؼتوسطات، كلكن بودث أف تكوف قيم ىذه ابؼتوسطات قريبة من بعضها.

القوانتُ الاحصائية،  أف تكوف القيمة ابؼتوسطة صابغة للمعابعة الرياضية أم أنها تشتًؾ بُ عددو كبتَو من .4
 كىذا أىم شرط بُ الواقع.
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 كعمومان إذا ما حقق ابؼتوسط كل الصفات الآتية أك معظمها فإنو يعتبر مقبولا، كىذه الصفات ىي:

 .بهب أف يكوف ابؼتوسط معرفان تعريفان دقيقان 
 .بهب أف يبتٌ على بصيعغ ابؼشاىدات 
 .أف يكوف من السهل فهمو كتفستَه 
  بسهولة كسرعة معقولتتُ.بيكن حسابو 
 .بىضع للعمليات ابغسابية ابعبرية 
 .لا يتأثر كثتَان بالقيم ابؼتطرفة أك الشاذة 
 .لا يتأثر كثتَان بتقلبات ابؼعاينة 

 كأىم مقاييس النزعة ابؼركزية بيكن ابهازىا بُ ثلاثة أنواع من ابؼتوسطات ىي:

 متوسطات القياس أك ابغجم. .1
 متوسطات ابؼوضع أك ابؼوقع. .2
 متوسطات التكرار. .3

 measures means متوسطات القياس.0.0.6

 ىناؾ أربعة أنواع من ابؼتوسطات ىي:

 ابؼتوسط ابغسابي أك الوسط ابغسابي . أ
 ابؼتوسط ابؽندسي أك الوسط ابؽندسي. . ب
 ابؼتوسط التوافقي أك الوسط التوافقي. . ت
 ابؼتوسط التًبيعي أك الوسط التًبيعي. . ث

  arithemetic meamالمتوسط الحسابي.0.0.0.6

لأنو بوقق بُ الغالب الشركط الواجب توفرىا بُ  كأكثرىا استعمالان  ىو أشهر ىذه ابؼقاييس بُ العموـ
كبيكن حسابو لى عددىا.عأك القياسات ابؼتوسط، كالتي سبق ذكرىا، كىو عبارة عن بؾموع ابؼشاىدات 

 بطريقتتُ:
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 : الطريقة المباشرة

  simple arithemetic meam:المتوسط الحسابي البسيط . أ

نفس الأبنية، كىو عبارة عن ستعمل بُ حالة البيانات غتَ ابؼبوبة أم عند ما يكوف لقيم ابؼشاىدات أك البيانات كي
   x1  x2فإذا كاف لدينا بؾموعة من القيم ىي:بار،  xكيقرأ  ̅ بؾموع ىذه القيم على عددىا، كيرمز لو بالرمز 

 x3   x4 ………….xn   فإف متوسطها ابغسابي ىو: 

 ̅=                    

 
 

 .33،  22،  17،  13،  8،  5،  2: أكجد ابؼتوسط ابغسابي للسلسلة العددية التالية:مثاؿ

=                 

 
 =14.28   ̅ 

الوسطى إذا كاف عدد ىو القيمة ، مهما كاف أساس التتالر، بغسابي لسلسلة متتالية من القيم ملاحظة: ابؼتوسط ا
 مشاىدات السلسلة فرديان، كمتوسط القيمتتُ الوسطيتُ إذا كاف عدد البيانات زكجيان، أم ىو القيمة التي ترتيبها

    بُ البيانات ابؼرتبة ترتيبان تصاعديان ىو 

 
    =̅ أم   

 

كمتوسط القيمتتُ ، إذا كاف عدد البيانات فرديان  

 اللتتُ ترتيبهما 

 
   ك   

 
أم أف      

  
 

     
 

 
=   ̅ . 

 مثاؿ: أكجد ابؼتوسط ابغسابي للسلسلتتُ العدديتتُ التاليتتُ:

 85، 80، 75، 70،  65،  55،60، 50، 45، 40، 35، 30، 25، 20، 15، 10، 5: 0سلسلة

 168، 156، 144،  132، 120،  108،  96،  84، 72، 60، 48،  36، 24، 12: 6سلسلة

 الحل:

( فإف متوسط السلسلة ىو القيمة الوسطي كىي التي ترتيبها 17: بدا أف عدد بيانات السلسلة فردم )0سلسلة
    

 
    أم التي ترتيبها  

 
 . ̅  45=كىي 9أم القيمة التي ترتيبها بُ البيانات ابؼرتبة ترتيبان تصاعديان ىو  

ىو القيمة الوسطي للقيمتتُ التي  (، فإف متوسط السلسلة14:بدا أف عدد بيانات السلسلة زكجي )6سلسلة
 ترتيبهما بُ البيانات ابؼرتبة ترتيبان تصاعديان ىو

 
   ك   

 
 8ك 7أم القيمتتُ اللتتُ ترتيبيهما بنا   على التوالر 

      90=كيكوف بذلك  

 
 =  ̅      
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الأبنية، فأذا  كبوسب بُ حالة بيانات مبوبة، أم إذا لد يكن للبيانات نفس : المتوسط الحسابي المرجح . ب
 كاف

كالتكرارت  x1   x2  x3  x4   ……….xk ىي Nكالتي عددىا  :ككانت البياناتالمتغير منفصل .1
 فإف متوسطها ابغسابي ىو                      ابؼقابلة بؽا ىي 

 ̅=                                   

                    
=∑      

   

∑    
   

 
∑      

   

 
 

 ̅=∑      
   

 
  ∑        

    ̅ 

 (1-2)مثاؿ

 بُ امتحاف فجائي بُ مادة ألإحصاء كانت علامات الطلبة كما ىو ملخص بُ ابعدكؿ أدناه.

 xi 13 14 15 16 18 19العلامات

 ni 4 3 6 5 4 2عدد الطلبة

 عليها طلبة ىذا الفوج.:حساب متوسط العلامات التي برصل المطلوب 

 ابغل:

 xi 13 14 15 16 18 19العلامات

 ni 4 3 6 5 4 2عدد الطلبة

xini 52 42 90 80 72 38 

   

  
      =∑      

   

 
= ̅ 

، فإذا  kابؼتغتَ متصل)مستمر(:فإف جدكؿ التوزيع التكرارم بُ ىذه ابغالة يكوف على شكل فئات عددىا ىو .2
كالتكرارات ابؼقابلة بؽا ىي  c1  c2  c3  c4  ……………..ckكانت مراكزىا ىي  

فإننا نعتبر أف التكرارات تتجمع حوؿ مراكز الفئات، كعليو بكسب                        
 ابؼتوسط ابغسابي بُ ىذه ابغالة كفق العلاقة
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 ̅=                                   

                     
=∑     

 
   

∑    
   

 
∑   

 
   

 
 .   

 ̅=∑   
 
   

 
 .  =∑     

 (6-6مثال )

 ليكن ابعدكؿ التالر الذم بيثل أجور عماؿ مؤسسة 

20-10 الفئات الأجرية  20-30  30-40  40-50  50-60  60-70  

 2 8 20 25 30 15 عدد العماؿ

 اجور عماؿ ابؼؤسسةابؼطلوب: حساب متوسط 

 ابغل:

20-10 الفئات الأجرية  20-30  30-40  40-50  50-60  60-70  ∑ 

  ci 15 25 35 45 55 65مراكز الفئات 

 ni 15 30 25 20 8 2 100عدد العماؿ

ni ci 225 750 875 900 440 130 3320 

 كيكوف بذلك ابؼتوسط ابغسابي لأجور عماؿ ابؼؤسسة ىو:

                                33.2      =    

   
      =∑      

   

 
= ̅ 

 : أم أف الفرؽ بتُ القيم يأخذ قيمة ثابتةالمتوسط الحسابي المرجح لقيم تأخذ متتالية عددية

كالتكرارات ابؼقابلة بؽا  x1   x2  x3  x4   ……….xk ىيفإذا كانت القيم  التي يأخذىا ابؼتغتَ الاحصائي 
 فإننا نكتب  a، كافتًضنا أف كل قيمة تزيد عن سابقتها بابؼقدار                      ىي 

x1=x0+a =   x0= x1-a               
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 كمنو نكتب 

 ̅=∑      
   

∑  
=                                                    

                     
 

=                                             

                  
=x0+a∑     

   

∑    
   

= ̅     

 أكجد الوسط ابغسابي ابؼرجح للتوزيع التكرارم التالر (3-6)مثال

 ∑ 4 3 2 1 الرمز

  40 30 20 10 القيم

 17 2 5 7 3 التكرار

ini 3 14 15 8 40 

a =x4-x3=x3-x2=x2-x1=x1-x0=10  كمنوx1=x0+a                   

=   

  
  =25.52 0+10.  

  
 =x0+a.∑   

∑  
=  ̅ 

مشاىدة كمتوسطها  N1إذا كاف لدينا بؾموعة من البيانات ذات :الوسط الحسابي المرجح لمتوسطات حسابية
̅̅  ابغسابي ىو  ̅̅  مشاىدة كمتوسطها ابغسابي ىو  N2كبؾموعة أخرل من البيانات ذات  ̅ ابؼتوسط فإف   ̅

̅    ̅             ابغسابي للمجموعتتُ بعد دبؾهما يكوف ىو

     
= ̅ 

 الطريقة غتَ ابؼباشرة)الفركؽ البسيطة، طريقة الابكراؼ عن متوسط فرضي أك الطريقة ابؼختصرة(

فإنو  x1   x2  x3  x4   ……….xk ىي Nككانت البيانات كالتي عددىا  :حالة بيانات غير مبوبة .1
، فنحسب الفركؽ بطرح   بيكن اختيار قيمة من البيانات كتوسط حسابي، كليكن ىذا ابؼتوسط ىو 

 حيث:   كيكوف الفرؽ ىو      من كل قيم     

                                  +       =              -         =     
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 ىو مقادر ثابت فغن:     بجمع طربُ ابؼعادلة بالنسبة لكل قيمة مع مراعاة أف 

N     +   ∑  ( =    +     )∑  =     ∑ 

 بقد Nبقسمة الطرفتُ على 

∑   
 
   

 
 = ∑   

 
   

 
  +     

 
      ̅  = ̅ +      

 يعتٍ طرحو منو.     يكوف سالب كبالتالر فجمعو مع   ̅ فإف   ̅       فإذا كاف 

 ، كعليو نكتب    يكوف موجب كبالتالر نضيف قيمت إلذ   ̅ فإف   ̅       أما أذاكاف 

 ̅ =   + ̅     

،  17،  13،  8،  5،  2التالية بطريقة ابؼتوسط الفرضي:العددية أكجد ابؼتوسط ابغسابي للسلسلة (4-6) مثال
22  ،33 . 

     = 13  : نفتًض أف متوسط ىذه القيم ىو       ابغل

      2 5 8 13 17 22 33 ∑ 

    -       =        -11  -8  -5  0 +4  +9  +20  +9  

 نعلم أف

14.28=   1.28 + 13  =  
 

 + 13  =    ̅  +  ̅  =    

 .  حالة بيانات مبوبة: فإنو إذا كاف2

كالتكرارات ابؼقابلة بؽا   x1   x2  x3  x4   ……….xkكىي  N:ككاف عدد البيانات ىو المتغير منفصلأ. 
فإنو بيكن اختيار كسط فرضي من بتُ تلك البيانات، بٍ حساب   n1  n2   n3   n4   ………… nkىي 

ابعداءات كابهاد ، كضرب تلك الابكرافات بُ التكرارات ابؼقابلة، بٍ بصع تلك ابكرافات القيم عن ىذا ابؼتوسط
 متوسطها بٍ اضافتو إلذ ابؼتوسط الافتًاضي
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     +       =              -         =     

 كبالضرب بُ التكرارت ابؼقابلة بكصل على:

                                           ni ∑ +    N   =    ni∑ 

  بكصل على Nعلى  بالقسمة

  

 كمراكزىا ىي  Nأما إذا كاف التوزيع على شكل فئات عددىا :المتغير متصلب.

ىو عبارة عن مركز فئة من الفئآت غالبان   اختيار كسط حسابي  فإنو بيكن                    
 من مراكز فئات التوزيع   تكوف الفئة الأكثر تكراران، بٍ بكسب الفركقات بأف نطرح 

     +       =              -         =     

 ىو قيمة ثابتة بقد بجمع طربُ ابؼعادلة لكل قيمة مع مراعاة أف 

   ni ∑ +    N   =    ni∑   

 بقد Nبقسمة الطرفتُ على 

 

 : خواص المتوسط الحسابي 

 أكثر مقاييس النزعة ابؼركزية استعمالان. .1
 سهل ابغساب. .2
 يأخذ بصيع قيم ابؼشاىدات بُ ابغسباف أثناء حسابو. .3
 متوسط ابكراؼ القيم عن كسطها ابغسابي يساكم الصفر. .4

  ∑= نعلم أف

 
∑=   ̅ N   كمنو ̅        

    
    ∑      ̅ 

   )=∑    
   -N ̅=∑    

   -∑    
   =0 

 ̅   + ̅  =    

 

 ̅   + ̅  =    
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 ∑         ̅ 
   )  =∑      

   -N ̅=∑      
   -∑      

   =0 
∑=  ̅ Nلأف        

    
 يكوف أصغر ما بيكن. ̅ مربع ابكرافات القيم عن  .5

 ∑        ̅   
   

 
 ∑        ̅   

   =minimum  

̅ نفتًض أنو يوجد     ∑تكوف عنده ابؼساكاة                   ̅   
   =minimum    

∑        ̅   
   minimum    يكوف بسثيلها على شكل قطع ىو ثلاثي حدكدم من الدرجة الثانية

 التي بذعل ثلاثي ابغدكد أقل ما بيكن. a.كابؼطلوب ىو ابهاد قيمة مكابُء

 ابؼشتق الثالش موجب.   -2يساكم الصفر. aابؼشتق الأكؿ بالنسبة لػ. 1انطلاقان من الشرطتُ التاليتُ:

∑ =T(a)   نضع        ̅   
   minimum  بٍ بكدد القيمة التي بذعل T(a)أقل ما بيكن 

∑        ̅   
   =∑                 ∑         ∑    

     
         ∑    

   
 
  

   

  ̅̅ ̅     ̅+   

1.      

  
=0   (  ̅̅ ̅̅     ̅   )

  
=0   2 ̅-2a=0   ̅=a 

2.  (
     

  
)  كمنو فالقيمة التي بذعل ثلاثي ابغدكد أصغر ما بيكن ىي ابؼتوسط ابغسابي.    

 يتأثر الوسط ابغسابي بالقيم ابؼتطرفة أك الشاذة. .6
 أف يكوف لأم توزيع تكرارم أكثر من متوسط حسابي.لا بيكن  .7
فإف  ابؼتوسط ابغسابي للبيانات بعد   αعند اضافة قيمة ثابتة إلذ كل قيمة من قيم البيانات كلتكن  .8

 الإضافة يساكم ابؼتوسط ابغسابي قبل اضافة الثابت مضاؼ إليو قيمة الثابت)بيكن برىنة  ذلك(.
فإف ابؼتوسط ابعديد للبيانات ابعديدة ىو عبارة عن  αبتة كلتكن كل البيانات بُ قيمة ثاإذا ضربت   .9

 αمتوسط البيانات السابقة مضركبان بُ القيمة الثابتة 
 يكوف ابؼتوسط ابغسابي بفثلان جيدان للعينة إذا كانت القيم متقاربة من حيث قيمها. .10
الأسفل أك من بيكن حساب ابؼتوسط ابغسابي بُ حالة ابعداكؿ ابؼفتوحة من الأعلى أك من  .11

 ابعهتتُ.
 تغيتَ موقع أم مشاىدة لا يؤثر عن الوسط ابغسابي. .1
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 متى نستخدـ الوسط ابغسابي؟

 الوسط ابغسابي حينما يكوف ىدفنا:نستخدـ 

 ابغصوؿ على مقياس مستقر لا بوتلف كثتَان من عينة لأخرل. -

 حساب مقاييس احصائية أخرل. -

 حتُ يكوف التوزيع متماثلان حوؿ مركزه. -

 geometric mean:المتوسط الهندسي.6.0.0.6

"ىو عبارة عن ابعذر النولش بغاصل ضرب القيم ابؼوجبة التي يأخذىا Gابؼتوسط ابؽندسي الذم يرمز لو بالرمز"
 ابؼتغتَ الإحصائي، حيث بميز نوعتُ من ابؼتوسطات ابؽندسية

  simple geometric mean  المتوسط الهندسي البسيط

فإذا كانت القيم التي يأخذىا ابؼتغتَ الاحصائي ىي بوسب بُ حالة بيانات غتَ مبوبة أم ليست متكررة، 
 الصيغة التاليةفإف متوسطها ابؽندسي بكسبو كفق                                      

G= √               
  

 .33،  22،   17،   13،   8،   5 ،  2أكجد ابؼتوسط ابؽندسي للقيم:  (5-6)مثال

 ابغل 

G=√                 
 =10.36             

 المتوسط الهندسي المرجح:

 كاف اتها، فإذا  حصائي بؽا تكرارات تعبر عن ترجيحكبكسبو عند ما تكوف القيم التي يأخذىا ابؼتغتَ الإ

التًجيحية كالتكرارت                                       كانت  القيم ىي  :ك المتغير منفصل
فإف متوسطها ابؽندسي ابؼرجح بوسب كفق الصيغة                         ىي على التًتيب  ابؼقابلة بؽا

 التالية
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G= √  
     

    
    

         
  

  

G=   
     

    
    

         
   

 
  

 باستخداـ اللوغاريتم

      
     

    
    

         
     =

 

 
       

      
 

 
                                              

     
 

 
∑       

 

   

       
    

    
    

        
   

 
  

G=  

  
   

  
   

  
   

  
        

  
 =  

    
    

   
             

   

 19    17    15    13    11    9    7أحسب ابؼتوسط ابؽندسي للقيم التالية :(:6-6)مثال

  6   8   14   33    26   10   3إذا علمت أف التكرارات ابؼقابلة بؽا ىي على التوالر 

 ابغل:

   7 9 11 13 15 17 19 

   3 10 26 33 14 8 4 

   0.03 0.1 0.26 0.33 0.14 0.08 0.06 

        2.5353 9.5424 27.0762 36.7601 16.4653 9.8436 7.6725 

  
                                                 

     
 

 
∑         

   =          
   

     =1.098954            

G=  
    

    
   

             
  =                                       =12.5585 



 محاضرات في الاحصاء الوصفي

 

 46 

 c1  c2  c3  c4……..ck: حيث تكوف البيانات عندئذو ىلى شكل فئات مراكزىا ىي ىي  المتغير متصل
فإننا نعتبر أف التكرارات تتجمع حوؿ مراكز الفئات،                       كالتكرارات ابؼقابلة بؽا ىي 

 كبرسب قيمة ابؼتوسط ابؽندسي عندئذو كفق الصيغة

G= √  
     

    
    

         
  

  

G=        
    

    
         

   
 
  

 G=  
  
   

  
   

  
   

  
        

  
 =      

    
   

             
   (∏   

   
   )

 

  

  characteristis of geometric meanخواص المتوسط الهندسي:

 ىو انسب كسط للقيم التي تكوف متوالية ىندسية .1

 أكثر ملاءمة من ابؼتوسط ابغسابي للحصوؿ على معدؿ النسب. .2

 قليل التأثر بالقيم ابؼتطرفة أك الشاذة. .3

 قيمة سالبة. ليس لو كجود إذا كاف ضمن القيم .4

 يتعذر حسابو بُ حالة التوزيعات ابؼفتوحة. .5

 ىو مقياس للقيمة كليس للوضع. .6

 يكوف أصغر دائمان من الوسط ابغسابي لنفس البيانات. .7

 :حالات تطبيق الوسط الهندسي

 يستخدـ بُ بؾاؿ الرياضيات ابؼالية، حيث يعتبر أساس حساب القيمة ابغالية. .1

 القياسية)دراسة التغتَات النسبية(.يستعمل بُ حساب الأرقاـ  .2

 يستعمل بُ حساب معدلات النمو. .3

 معدؿ بمو الناتج، معدؿ زيادة الأجور كالنمو السكالش .4
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 Harmonic mean:الوسط التوافقي.3.0.0.6

                                " لمجموعة من القيم  Hيعرؼ الوسط التوافقي الذم يرمز لو بالرمز "
يأخذىا ابؼتغتَ الاحصائي بأنو مقلوب الوسط ابغسابي بؼقلوب قيم ابؼتغتَ الاحصائي، حيث بميز بتُ نوعتُ التي  

 من ابؼتوسطات التوافقية:

  The simp Harmonic mean le:المتوسط التوافقي البسيط .1

، كمقلوب تلك                                إذا كانت القيم التي يأخذىا ابؼتغتَ الاحصائي ىي 

 القيم ىي على التوالر 

  
  

 

  
   

 

  
  

 

  
     

 

  
    

 بجمع ىذه القيم بكصل على:

 

  
   

 

  
   

 

  
   

 

  
       

 

  
   = ∑

 

  

 
    

 

 
= 

 
(∑

 

  

 
   )     

 

∑
 

  

 
   

      
 

∑
 
  

 
   

 

 

 11      9     7     5أكجد الوسط التوافقي للقيم      (7-6) مثاؿ

 ابغل:

  
 

∑
 

  

 
   

  =  
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

  

    =  
               

    

  =     

    
  =7.34 

 

 (:8-6)مثاؿ

كلم داخل   10كلم/سا، كمسافة قدرىا 60كلم على طريق خارج ابؼدينة بسرعة   10يقطع مسافر مسافة 
 كلم/سا.فماىو متوسط السرعة بُ الساعة.  15ابؼدينة بسرعة 

 يستخدـ ابؼتوسط التوافقي أساسان  لإبهاد متوسط ابؼعدلات ابغل:
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∑
 

  

 
   

    
 

 

  
 

 

  

=  
   

  

 =   

 
 =24 Km/h   

 كمنو فلحساب ابؼتوسط التوافقي بهب:

 حساب مقلوب كل قيمة. .1
 حساب بؾموع مقلوبات تلك القيم. .2
 تقسيم المجموع على عدد القيم. .3
 حساب مقلوب القيمة ىو الوسط التوافقي. .4

                            : إذا كنت القيم التي يأخذىا ابؼتغتَ الإحصائي ىي المتوسط التوافقي المرجح .2

 فإف كسطها التوافقي ىو                             ابؼقابلة ىي  كالتكرارات
 

 
= 

 
(
  

  
 

  

  
 

  

  
 

  

  
    

  

  
) 

 

 
= 

 
∑ (

  

  
) 

           

∑ (
  
  

) 
   

 

 (9-6)مثال 

  100قطع سائق ابؼسافة الفاصلة بتُ مدينتتُ على أربع مراحل متساكية، ابؼسافة ابؼقطوعة بُ كل منها 
كم/ساعة كابؼرحلة الثالثة   120كم/ساعة، كابؼرحلة الثانية بسرعة   100فإذا قطع ابؼرحلة الأكلذ بسرعة ، كم

كم/ساعة.  80كابؼرحلة الرابعة بسرعة  كم/ساعة  150بسرعة   

أكجد متوسط سرعة ىذا السائق على طوؿ ابؼرحلة ؟ المطلوب:  

 الحل: 

ابؼتوسط ابغسابي لا يعطي فكرة صحيحة عن مثل ىذه الظواىر، لذا نقوـ باستخداـ بُ ىذه ابغالة 
ضل مقياس لقياس متوسط السرعة. ابؼتوسط التوافقي لأنو أف  

على طوؿ ابؼرحلة ىو:متوسط سرعة السائق   

hkmH /67,106
75,3

400

25,167,083,01

400
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100
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100
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100

100

100

100100100100








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كم/ساعة.  106,67كعليو فإف متوسط سرعة السائق على طوؿ ابؼرحلة ىو:   

  كتكرارتها ىي                        أما إذا كانت القيم بؾمعة بُ فئات مراكزىا ىي 
 فإف                      

  
 

  
  

 
  
  

 
  
  

 
  
  

        
  
  

     

∑ (
  
  

) 
   

  

 characteristis of harmonic mean خواص المتوسط التوافقي

 يستخدـ بصيع قيم البيانات. .1
 يتأثر قليلان بالقيم ابؼتطرفة. .2
 لا بيكن حسابو بُ التوزيعات ابؼفتوحة. .3
 مقياس للقيمة كليس للوضع. .4
 يتعذر حسابو إذا كانت إحدل القيم معدكمة. .5
ابؼتوسطات الأخرل بُ حالة حساب معدلات السرعة بالنسبة للزمن أك يفضل اسيتخدامو عن باقي  .6

 معدلات التغتَ بُ الإنتاج ببعض ابؼصانع كالآلات أك متوسطات الاسعار بدلالة كحدة النقود.
7. H   G    ̅ 

 حالات تطبيق الوسط التوافقي:

  ُيستخدـ بُ مسائل ابؼعدلات مثل ابهاد متوسط القراءة لمجموعة من الأفراد بدلالة عدد الكلمات ب
 .الدقيقة 

 .ابهاد متوزسط الأسعار بدلالة سعر السلعة الواحة 

     :بتُن أف   تمرين

 
           

 

  
 

 

  

  

 ابغل:

     (: إثبات أف    1
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  ،           √   √   
            √     0 

 كىو ابؼطلوب اثباتو      √         

 بقد 2بالقسمة على 

       

 
 √     

        اثبات أف   (:2
 

  
 

 

  

 

 
 

  
 

 

  

=  
     
    

=     

     
 √     

       لقد سبق إثبات أف 

 
    بقد 2    √ كبضرب الطرفتُ بُ       √   

2             √     

 بكصل على      بقسمة الطرفتُ على 

      

     
     كىو ابؼطذلوب اثبات. كمنو            √ 

 
           

 

  
 

 

  

 

 Quadratic mean الوسط التربيعي.4.0.0.6

على عددىا أم ابعذر التًبيعي الوسط التًبيعي لمجموعة من القيم ىو عبارة عن ابعذرالتًبيعي لمجموع مربعات القيم 
 "، حيث بميز حالتتُ:Qللوسط ابغسابي بؼربعات القيم، يرمز لو بالرمز "

 حالة البيانات غير المبوبة)الوسط التربيعي البسيط(.

فإف كسطها                                   إذا كانت القيم التي يأخذىا ابؼتغتَ الإحصائي ىي 
           بالعلاقةالتًبيعي يعطى 

       √∑   
  

   

 
Q=     ∑   

  
   

 
= 

 
    

    
    

          
 

 

                  
=     
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 حالة بيانات مبوبة

كالتكرارات ابؼقابلة بؽا ىي                                  الإحصائي ىي  إذا كانت القيم التي ياخذىا ابؼتغتَ
  يعرؼ بالعلاقة على التًتيب فإف كسطها التًبيعي                       

           √∑     
  

   

 
Q= 

 
  ∑     

  
   

∑   
 
   

=     
      

      
      

          
 

                   
=    

  كتكرارتها ىي                        أما إذا كانت البيانات موزعة ضمن فئات مراكزىا ىي   
 فإف كسطها التًبيعي بوسب كفق الصيغة                      

√∑     
  

   

 
Q= 

 
  ∑     

  
   

∑   
 
   

=     
      

      
      

          
 

                   
=   

 خواص الوسط التربيعي:

 يستخدـ بصيع القيم. .1
 يتأثر بالقيم ابؼتطرفة. .2
 لا بيكن حسابو بُ ابعداكؿ ابؼفتوحة. .3
 يستخدـ بُ بعض ابؼقاييس الأخرل )التباين، الابكراؼ ابؼعيارم(. .4

غلى قوة ما.حيث   نسمي ابؼتوسطات السابقة بدتوسطات القيمة، حيث تنتسب إلذ بؾموعة ابؼتوسطات ابؼرفوعة
 تأخذ الصيغة العامة بؽذه ابؼتوسطات الصيغة التالية:

= ∑   
  

    
 

   = √
∑  

 

 

 

  ̅ 

 بحيث أف:

   ̅   بيثل الوسط ابؼطلوب حسابو. 
 X  َقيم ابؼتغت 
 N .َعدد كحدات ىذا ابؼتغت 
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 m   :بسثل درجة ىذا ابؼتوسط كالتي بردد نوعو، فإذا كانت 

m=1     ̅=∑    

 
= ̅ 

m=2     ̅=(∑    
 

 
)

 

 
 Q  

m=3       ̅=(∑    
 

 
)

 

 الوسط التكعيبي = 

m=-1     ̅=(∑    
  

 
)

 

  =  

∑    
  

 

 
 

∑
  
  

=H 

 

 measures of locationمتوسطات الوضع:..6

 كيشمل ىذا النوع من ابؼتوسطات على:

   ‌The mode   المنوال 0.6.6

ك نسبي ، بؼتغتَ الأحصائي التي يقابلها أكبر تكرار مطلق أبأنو قيمة ا   يعرؼ ابؼنواؿ الذم يرمز لو بابؼرمز 
 ( أك الأكثر تكرار، كبميز بُ حسابو بتُ:dominanteكيعرؼ أيضان بالقيمة السائدة اك الشائعة)

 حالة متغير منفصل: . أ

يعتٍ أف كجود ارن بُ بؾموع البيانات، كىو ما القيمة الأكثر تكر تكوف بُ ىذه ابغالة قيمة ابؼنواؿ دقيقة، كىي 
لكل قيمة من قيم المجتمع الإحصائي، فإذا لد تكن ىناؾ تكرارات أك كانت  بـتلفةابؼنواؿ مرىوف بوجود تكرارات 

 متساكية فلا يوجد منواؿ عند ئذو 

 لتكن علامات بؿصل عليها بُ مقياس الاحصاء لتخصص س. (01-6)مثال

 المجموع 14 13 12 10 9 8 6 5 العلامات

 100 10 16 25 10 18 9 8 4 عدد الطلبة

 يقابلها التكرار الأكبر. 12لكوف القيمة      12  =كيكوف بذلك منواؿ ىذا التوزيع ىو
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 حالة متغير متصل: . ب

، التي يقابلها أكبر تكرار متوسط للوحدة الطولية La classe modaleنتكلم عن الفئة ابؼنوالية  بُ ىذه ابغالة
كىي الفئة التي تقع ضمنها قيمة ابؼنواؿ،كىو النهاية العظمى أك النهايات العظمى للمنحتٌ أك ابؼدرج التكرارم، اك 

 انيان.ابؼدرج التكرارم ابؼعدؿ، كتكوف قيمة ابؼنواؿ بُ ىذه ابغالة تقريبية، كبيكن برديد قيمة ابؼنواؿ حسابيان كبي

: إذا كانت الفئات متساكية الطواؿ فإف الفئة ابؼنوالية ىي الفئة التي يقابلها أكبر أطوال الفئات متساوية .1
 تكرار مطلق أك نسبي بُ ابعدكؿ أك ابؼدرج التكرارم.كبغساب قيمة ابؼنواؿ نستخدـ:

 : حيث ىناؾ عدة طرؽ منهاالطريقة الجبرية . أ
   Pearsonلا  طريقةالفروق

السابقة الفئتتُ   ابؼنواؿ يقسم الفئة ابؼنوالية إلذ قسمتُ يتناسباف مع الفرؽ بتُ تكرار الفئة ابؼنوالية كتكرارأف حيث 
التي بسثل بعد قيمة   xابؼسافة   يقسمها إلذ فإف ابؼنواؿ ∆كاللاحقة للفئة ابؼنوالية. فإذا كاف طوؿ الفئة ابؼنوالية ىو 

 كىي بعد قيمة عن ابغد الأعلى للفئة ابؼنوالية، كمنو فإف    ∆ - xكابؼنواؿ عن ابغد الأدلس للفئة ابؼنوالية ، 

                                  =        x                 

     
   = 

    
 

x       =∆       -x        x[               ]=∆         

x=
        

               
 

  تصبح قيمة ابؼنواؿ برسب كفق العلاقة xكبدا أف ابؼنواؿ ىو عبارة عن ابغد الأدلس للفئة ابؼنوالية مضافان إليو البعد 

                                                

               
+    =       

 حيث : 

 ىو ابغد الأدلس للفئة ابؼنوالية.      

 تكرار الفئة ابؼنوالية    

 .ابؼنواليةتكرار الفئة السابقة للفئة       
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 .تكرار الفئة اللاحقة للفئة ابؼنوالية     

حيث تفتًض الطذريقة كجود رافعة تتجاذبها قوتناف  kongىناؾ طريقة أخرل تعرؼ بطريقة العزكـ أك الرافعة لػ 
 ا[ القوة بُ الذراع = ابؼقاكمة بُ الذراع    2ذ x 2=ؽ1ذ 1ٍxبحيث يكوف: ؽ

 القوة بسثل الفرؽ بتُ تكرار الفئة ابؼنوالية كتكرار الفئة السابقة بؽا كيعمل عند بداية الفئة

 القوة الثانية بسثل الفرؽ بتُ تكرار الفئة ابؼنوالية كتكرار الفئة اللاحقة بؽا كيعمل عند نهايتها أم أف

                                  =        x                 

     
   = 

    
 

x       =∆       -x        x[               ]=∆       

  x=
        

               
 

 :أطوال الفئآت غير متساوية .2

بُ ىذه ابغالة بإجراء التعديل التكرارم، حيث تنسب التكرارات إلذ نفس كحدات الطوؿ بٍ بكسب ابؼنواؿ  نقوـ
 بنفس الطريقة السابقة.

 ليكن ابؼثاؿ التالر الذم بيثل الأجر الساعي لعماؿ مؤسسة. (00-6)مثال

 التكرار ابؼعدؿ ai  ai/aطوؿ الفئة niعدد العماؿ الفئآت الأجرية

10-20  12 10 1 12 

20-30  13 10 1 13 

30-50  32 20 2 16 

50-80  47 30 3 15.66 

80-90  15 10 1 15 

 .10ىو القاسم ابؼشتًؾ الأكبر لأطواؿ الفئآت كىو  aحيث  
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 :لتحديد ابؼنواؿ بيانيان نتبع ابػطوات التالية:الطريقة البيانية . ب
  ذات التكرار الأكبر. الذم يظهر لنا الفئة ابؼنوالية التي ىينرسم ابؼدرج التكرارم 
  نوصل ابغد الأعلى للفئة السابقة للفئة ابؼنوالية بابغد الأعلى للفئة ابؼنوالية، كنوصل ابغد الأدلس للفئة

 اللاحقة للفئة اللاحقة بابغد الأدلس للفئة ابؼنوالية.
 طة تقاطع نسقط نقطة تقاطع ابػطتُ السابقتُ على المحور الأفقي فنحصل على ابؼنواؿ الذم ىو بعد نق

 الشاقوؿ مع ابغط الأفقي

 Mode characteristics:خواص المنوال

  ابؼنواؿ ىو أسوأ مقاييس النزعة ابؼركزية لأنو يتأثر بطوؿ الفئة بُ التوزيع كتتغتَ قيمتو بتغتَ عدد
 الفئات.لذلك فهو أقلها استعمالان.

 .بيكن فهمو بسهولة لأنو القيمة الأكثر شيوعا أك الأكثر تكراران 
 دلص الفائدة بُ خالة كجود عدد قليل من البيانات.ع 
 .لا يعتمد بُ حسابو على بصيع البيانات 
 .بيكن كجود أكثر من منواؿ لنفس المجموعة من البيانات 
 .لا بيثل القيمة الوسطى بُ التوزيع كما ىو الأمر بالنسبة للوسيط 
 .لا يتأثر بالقيم ابؼتطرفة أك الشاذة 
 م العينة كبطوؿ الفئة كبطريقة ترتيب البيانات،فهو مقياس غتَ ثابت.تتأثر قيمة ابؼنواؿ بحدج  

 كيرتبط حسابها بعدد التكرارت، كابنها:: :متوسطات التكرار6-3

  The medianالوسيط  .1.3.2

لمجموعة من البيانات ابؼرتبة ترتيبان تصاعديان أك تنازليان ىو ابؼشاىدة الوسطى أك العدد الأكسط إذا كاف عدد  الوسيط
تلك البيانات فردم، أك الوسط ابغسابي للقيمتتُ الوسطيتُ إذا كاف عدد تلك البيانات زكجي، فقيمة الوسيط 

ىو القيمة التي يقل عنها عدد من البيانات مساكو تقسم البيانات إلذ بؾموعتتُ متساكيتتُ من حيث العدد أم 
 % 50لعدد البيانات التي تكبرىا، أم ىو ابؼفردة من البيانات التي تقع بُ منتصف البيانات، حيث يكوف عندئذ 

 .Me ، كيرمز للوسيط بالرمزمن البيانات أكبر منها % 50البيانات أقل منها ك  من
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 :)غير المبوبة( لبيانات الأوليةلالوسيط 

 بغساب الوسيط من البيانات الأكلية بهب أكلا ترتيب البيانات )القيم( تصاعديا أك تنازليا كىنا بميز حالتتُ:

 فردة:مالوسيط للبيانات غير المبوبة ال 

فإف الوسيط ىو القيمة التي ترتيبها ( فردم nإذا كاف عدد القيم )
2

1n كبالتالر قيمة الوسيط ىي ابؼفردة ،

)القيمة( التي ترتيبها يقابل رتبة الوسيط )
2

1 ne XM.) ىي أما إذا كاف عدد البيانات زكجي فإف قيمة الوسيط

 ابؼتوسط ابغسابي للقيمتتُ اللتتُ ترتيبهما على التوالر 

 
) ك        

 

 
   أم أف   (  

  
 
  

 (
 
 
  )

 
     

    أكجد الوسيط للبيانات التالية:  (:06-6)مثال

1:)8   9  3  6    12   15  10 

2:)9   18    17     8    13     14    10    15   

 نقوـ بتًتيب بيانات السلسلتتُ  الحل:

                     

3 6 8 9 10 12 15 

 

                        

8 9 10 13 14 15 17 18 

الوسيط ىي ، كبالتالر قيمة الوسيط ىي ابؼفردة )القيمة( التي ترتيبها يقابل  بةرتكعليو فإف   فردمعدد القيم (: 1
94رتبة الوسيط 

2

17

2

1   XXXM ne

 

  متوسط القيمتتُ التتُ ترتيبهما على التوالر قيمة الوسيط ىي  كعليو فإف زكجي ،عدد القيم ( 2
 

 
 (

 

 
  )

 
  

     =       13.5=أم         أم ىي متوسط القيمتتُ 
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 بغساب الوسيط لتوزيع تكرارم نتبع الاخطوت التالية: :الوسيط في حالة بيانات مبوبة 

 .بكسب التكرار ابؼتجمع الصاعد أك النازؿ -

الفئة التي كذلك لتحديد الفئة الوسيطية أم  2برديد ترتيب الوسيط، كذلك بقسمة عدد البيانات على  -
 يقع ضمنها الوسيط.كيكوف بذلك الوسيط ىو:

:ىو القيمة الأكلذ التي يعادؿ أك يزيد تكرارىا ابؼتجمع الصاعد عن نصف عدد حالة متغير منفصل .1
 البيانات

تكوف لدينا بؾموعة من ابؼشاىدات المجمعة بُ فئات مراكزىا  كىنا :حالة متغير مستمر .2
فإف التكرارات ابؼقابلة بؽا على التًتيب،لإإف كسيطها بودد كفق                        ىي

 طريقتتُ:
بكسب بُ ىذه ابغالة الوسطي عن طريق التكرارات التجميعية الصاعدة أك النازلة  : الطريقة الرياضية . أ

ب برديد الفئة الوسيطية التي ىي الفئة الأكلذ التي يساكم تكرارىا ابؼتجمع الصاعد أك بهكما يلي:

 )عن نصف عدد البياناتيزيد 

 
حيث بوسب حيث يكوف الوسيط منتميان بؽذه الفئة الوسيطية ،) 

 الوسيط بُ حالة متغتَ مستمر طبقان للصيغتتُ التاليتتُ:

  =a+(
 

 
     

  
  الوسيط عن طريق التكرارات التجميعية الصاعدة      يعرؼ بالعلاقة          .(

  =b - (
 

 
     

  
   ابطةالوسيط عن طريق التكرارات التجميعية ابؽ    يعرؼ بالعلاقة                 .(

 بحيث أن:

 طوؿ الفئة الوسيطية   

a .ابغد الأدلس للفئة الوسيطية : 

b .ابغد الأعلى للفئة الوسيطية: 

  

 
 ترتيب الوسيط  
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 . يطيةتكرار الفئة الوس    

 التكرارابؼتجمع الصاعد للفئةة السابقة للفئة الوسيطية     

 التكرار ابؼتجمع النازؿ للفئة اللاحقة للفئة الوسيطية    

الوسيطية ملاحظة: بوظ بُ الصيغتتُ السابقتتُ أف بُ حالة  التكرارات الصاعدة نضيف إلذ ابغد الأدلس للفئة 

)ابؼقدار 
 

 
     

  
ابؼقدار للفئة الوسيطية ننقص من ابغد الأعلى  بؼتجمع النازؿ كبُ حالة التكرارات ا  .(

(
 

 
     

  
).  

 الطريقة البيانية  . ب

 بيكن برديد قيمة الوسيط من خلاؿ رسم ابؼنحتٌ ابؼتجمع الصاعد أك النازؿ أك كليهما معان كما يلي:

كليهما معان  حيث أنو بُ حالة   ابؼنحتٌ ابؼتجمع الصاعد أك النازؿ أكمن الوسيط  بيكن تقدير قيمة  -
نقوـ باسقاط نقطة تقاطعهما على المحور الأفقي فتكوف نقطة تقاطع الشاقوؿ مع المحور  ،كجودبنا معان 
 كما ىو موضع بُ ابؼثاؿ أدناهالوسيط.الافقي ىي 

 لتكن لدينا بؾموعة من البيانات المجمعة بُ ابعدكؿ التالر(03-6)مثال

  ni ni  ni الفئات

25-30 05 05 54 

30-35 10 15 40 

35-40  30 30 

40-45 10 40 15 

45-50 05 45 05 

15 
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∑ 45 - - 

  رسم المنحنى المتجمع الصاعد والنازل

 

بٍ بكدد قيمة نصف عدد البيانات كالتي ترتيب الوسيط كىي 
 

  =  

 
لذ كمنو قيمة الوسيك تنتمي إ 22.5=

  b=40     =15         =15    =5ك     a=35أم أف           [     ]    أم أف[     ] الفئة

 .  5=  37.5كبذلك تكوف قيمة الوسيط ىي             
       

  
  +35   =  =a+(

 

 
     

  
).   

37.5  =5  . 
       

  
 - 40   =  =b-(

 

 
     

  
).  

 The mean characteristicsخواص الوسيط:

 التعريف كسهل ابغساب لأنو قيمة موضعية.الوسيط سهل  .1
 الوسيط لا يتأثر بالقيم ابؼتطرفة أك الشاذة )عدلص التحيز(. .2
 الوسيط يتأثر بعدد ابؼشاىدات. .3
 لا يأخذ بعتُ الاعتبار بصيع قيم ابؼشاىدات أثناء حسابو بل يعتمد على البعض منها فقط. .4
 الوسيط لا بىضع للعمليات ابعبرية. .5
 الاعتبار موقع القيم كليس متوسطها.يأخذ بعتُ  .6

5 

15 
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40 

45 45 

40 
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15 

5 
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 بيكن حساب قيمتو بُ حالة ابعداكؿ ابؼفتوحة شريطة عدـ كجود قيمتو بُ الفئة ابؼفتوحة. .7
 بيكن إبهاد الوسيط من التوزيعات التكرارية غتَ ابؼنتظمة ذات أطواؿ الفئات غتَ ابؼتساكية .8
 أقل ثباتان من الوسط ابغسابي. .9

من العينات ابؼعركفة قيم كسيط كل منها كما ىو ابغاؿ بَ ابؼتوسط لا بيكن حساب كسيط عاـ لعدد  .10
 ابغسابى 

 .  بيكن إبهاد الوسيط بالرسم .11
 ىو قيمة موضعية فقط. .12
 الوسيط غتَ شائع الاستعماؿ. .13

 متى نستخدم الوسيط؟.

 نستخدـ الوسيط عند ما:

 البيانات بُ الفئة ابؼفتوحة.يكوف التوزيع التكرارم مفتوح من جهة أك من ابعهتتُ شريطة عدـ تركز  .1
 بكتاج إلذ حساب مقياس سريع. .2
3. .  يكوف التوزيع ملتوو بشكلو كاضحو

 شبيهات الوسيط:.6.3.6

يقتًف بالوسيط كقيمة موضعية كله من الربيعيات كالعشتَيات كابؼئينيات، إذ أنو إذا كنَّا قد قلنا سابقان بأف الوسيط 
حيث عدد البيانات فإنو بيكننا تعميم فكر الوسيط، بحيث نفكر بُ يقسم البيانات إلذ قسمتُ متساكيتُ من 

 ابهاد القيم التي تقسم البيانات إلذ أكثر من بؾموعتتُ متساكيتتُ بُ عدد البيانات،

 أربعة أقساـ متساكية ندعوىا بالربيعيات.فإذا قسمنا ىذه البيانات إلذ   -
 يات.كإذا قسمناىا إلذ عشرة أقساـ متساكية ندعوىا بالعشتَ  -
 كإذا قسَّمناىا إلذ مائة قسم متاكية ندعوىا بابؼئينيات. -
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لتشابهها معو بُ  quasi medianeفهذه كلها من ابؼقاييس ابؼوضعية، يطلق عليها اسم شبيهات الوسيط 
التعريف كطريقة ابغساب، حيث أنو بغساب أمو منها نستخدـ نفس الصيغة ابؼطبقة بُ حساب قيمة الوسيط مع 

 تغيتَ رتبة ابؼقياس فقط، التي ينتج عن تغيتَىا، تغتَ الفئة ، كبالتالر التكرارت ابؼقابلة كالفئات السابقة كاللاحقة.

 Quartiles الربيعيات.0.6.3.6

بحيث  حصائي، تقسم البيانات إلذ أربعة أجزاء متساكية من حيث عدد البيانات،ثلاثة قيم يأخذىا ابؼتغتَ الإىي 

 من البيانات أم  % 25ترتيبو    أف الربيعي 

 
                                                                                                                                                                                                                                                                  ، حيث يقع بُ نهاية الربع

 الأكؿ من البيانات أم أف 

 
 من البيانات أقل منو  ك 

 
 % 50ترتيبو      من البيانات أكبر منو،الربيعي الثالش 

  من البيانات أم 

 
   ، حيث يقع بُ منتصف البيانات، كمنو فقيمتو مساكية لقيمة الوسيط، الربيعي الثالث   

  ام  % 75ترتيبو 

 
عيات يكبيكن حساب الرب أم أف ثلاثة أرباع البيانات أقل من قيمتو كربعها أكبر من قيمتو. 

 كفق الصيغة التالية:

 : بيانات غير مبوبة حالة . أ
  إذا كاف عدد البيانات فردم فإف الربيعيات بردد كفق الصيغة التالية :عدد البيانات فردي .1

    =  
 (

   

 
)
         i  [     ]حيث      

I=1      =  
 (

   

 
)
 

I=2     =  
 (

   

 
)
 =  

(
   

 
)
=   

I=3      =  
 (

   

 
)
 

 6  11  12  16 13  9  10  14  8  4  7للقيم التالية:الربيعيات الثلاث  أكجد(04-6)مثال
 ترتيب البياناتالحل: 
                                    

4 6 7 9 9 10 11 12 13 14 16 

 فإف: 11، كىو بدا أف عدد البيانات فردم
         =  

 (
   

 
)
= 

 (
    

 
)
   = 7 
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        =  
 (

    

 
)
 =  

(
    

 
)
=  = 10 

I=3      =  
 (

    

 
)
=  = 13 

 إذا كاف عدد البيانات زكجي فإف الربيعيات برسب كفق الصيغة التالية:: عدد البيانات زوجي .6

  =
 
( 

 
 
)
  

( 
 
 
  )

 
           i  [     ] 

 

I=1      = 
 
(
 
 
)
  

(
 
 
  )

 
  

I=2     = 
 
( 

 
 
)
  

( 
 
 
  )

 
= 

 
(
 
 
)
  

(
 
 
  )

 
       

I=3      = 
 
( 

 
 
)
  

( 
 
 
  )

 
 

 32 28  26  24  20  16  12  8  6  4الربيعيات الثلاث للقيم التالية: أكجد (05-6)مثال
36 40 

 ترتيب البياناتالحل: 
                                        

4 6 8 12 16 20 24 26 28 32 36 40 

 كاف:نو إذا  فإ 12بدا أف عدد البيانات زكجي كىو 

I=1      = 
 
((

 
 
))

  
((

 
 
  ))

 
    = 

 
((

  
 

))
  

((
  
 

  ))

 
 

    =      

 
    =     

 
    =   

 
=  10 

I=2     = 
 
( 

 
 
)
  

( 
 
 
  )

 
     = 

 
( 

  
 

)
  

( 
  
 

  )

 
 

     =      

 
     =      

 
     =    

I=3      = 
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)
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  )

 
      = 
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)
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  )

 
 

      =       

 
      =       

 
      =    
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          =   +(
  

 
   

   
).          i        

 إذا كاف : :حالة بيانات مبوبة . ب
قيمة الربيعي ىي القيمة ابؼتضمنة لتًتيب الربيعي بعد تشكيل التكرار ابؼتجمع  فإف:المتغير منفصل .0

 الصاعد.
فإف قيمة الربيعيات برسب بنفس طريقة حساب الوسيط باستثناء تغيتَ التًتيب الذم :المتغير متصل .6

 يؤدم إلذ تغيتَ الفئة بؿل الدراسة، كمنو فإف:
 : حيث أف

 .رقم الربيعي      
 .iىو ابغد الأدلس للفئة الربيعية      

 
  

 
 (. iىو ترتيب الربيعي )  
 التكرار ابؼتجمع الصاعد للفئة السابقة للفئة الربيعية.     
 تكرار الفئة الربيعية        

 طوؿ الفئة الربيعية    

 لتحديد الربيعيات بيانيان، نتبع الطريقة التالية: :الطريقة البيانية

 التكرارت ابؼتجمعة الصاعدة.برديد  -

 .نرسم ابؼنحتٌ ابؼتجمع الصاعد -

 نسقط النقاط التي ترتيبها  -

 
       

 
        

 
الصاعد، بٍ نسقط نقاط  ععلى منحتٌ التكرار ابؼتجم   

 تقاطعها مع ابؼنحتٌ على المحور الأفقي.

                 نقاط تقاطع الاسقاطات مع المحور الأفقي بسثل الربيعيات   -

 Deciles لعشيرياتا.6.3.6. .2
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، كنرمز بؽا كىي تسعة قيم يأخذىا ابؼتغتَ الإحصائي تقسم البيانات إلذ عشرة أجزاء متساكية من حيث العدد
بودد ترتيب العشتَيات كفق بحيث بُ نهاية جزء، i =1،2،3،4،5،6،7،8،9، حيث تقع كل قيمة   بالرمز 

  الصيغة 

  
العشتَيات على التوالر كيكوف بذلك ترتيب   

   ق
  

  
    

  

  
     

  

  
    

  

  
    

  

  
     

  

  
     

  

  
    

  

  
     

 

  
من البيانات أقل  % 11حيث أف   

من  % 81من البيانات أصغر من العشتَم الثالش ك %21أكبر منو، كتكوف  %91من العشتَم الأكؿ ك
أكبر من  %11من البيانات أقل من العشتَم التاسع ك % 91البيانات أكبر من العشتَم الثالش، كتكوف 

 كبيكن حساب الربيعيات كفق الصيغة التالية: .العشتَم التاسع

 :حالة بيانات غير مبوبة . أ

 إذا كاف عدد البيانات فردم فإف الربيعيات بردد كفق الصيغة التالية :عدد البيانات فردي .1

  =  
 (

   

  
)
     i=1 ; 2 ,3, 4 ;5 ;6 , 7 ; 8 ; 9. 

 بذلك العشتَيات التسعة بالصيغ التالية:كتكوف 

  =  
 (

   

  
)
          =  

 (
   

  
)
            =  

 (
   

  
)
      =  

 (
   

  
)
     كىكذا.   

 إذا كاف عدد البيانات زكجي فإف الربيعيات بردد كفق الصيغة التالية  :عدد البيانات زودجي 

  =
   

  

    
  

  

 
      i=1 ; 2 ; 3 ; 4 ; 5 ; 6 ; 7 ; 8 ;9 

 بذلك العشتَيات التسعة بالصيغ التاليةكتكوف 

    =
   

  
    

  
  

 
            =

   
  

    
  

  

 
             =

   
  

    
  

  

 
 كىكذا.     

ابؼتغتَ منفصل فإف قيمة العشتَم ىي القيمة ابؼتضمنة لتًتيب العشتَم بعد  إذا:حالة بيانات مبوبة . ب
تشكيل التكرار ابؼتجمع الصاعد. أما إذا كاف ابؼتغتَ متصل فإف العشتَيات برسب بنفس طريقة حساب 
الوسيط باستثناء تغيتَ التًتيب الذم يؤدم غلى تغيتَ الفئة العشتَية بؿل الدراسة، كبرسب قيمة 

 بُ ىذه ابغالة كفق الصيغة العامة التالية: العشتَم

           =   +(
  

  
   

   
).          i        
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 حيث أف:
 رقم العشتَم        

 .iىو ابغد الأدلس للفئة العشتَية     
 
  

  
 (. iىو ترتيب العشتَم )  
 التكرار ابؼتجمع الصاعد للفئة السابقة للفئة العشتَية.     
 عشتَية.تكرار الفئة ال        

 طوؿ الفئة العشتَية.    

 Centiles:لمئينياتا.6.3.6. .3

من  %1 جزء متساكم من حيث عدد البيانات، يقع كل مئيتٍ بعد 111قيمة تقسم البيانات إلذ  99ىي 
كبرسب بنفس كيفية حساب الوسيط كبقية    البيانات، كبالتالر تكوف باقي البيانات أكبر منو، كنرمز بؽا بالرمز 

 اشباىو.

 حالة بيانات غتَ مبوبة: . أ

 إذا كاف عدد البيانات فردم فإف الربيعيات بردد كفق الصيغة التالية    :عدد البيانات فردي .1

  =  
 (

   

   
)
     i=1 ; 2, 3, 4 ; 5 ; 6, ……………………………… ; 97 ; 98 ; 99 

 إذا كاف عدد البيانات زكجي فإف الربيعيات بردد كفق الصيغة التالية    عدد البيانات زوجي: .2

  =
   

   

    
   

  

 
       i=1 ; 2, 3, 4 ; 5 ; 6, ……………… ; 97 ; 98 ; 99   

  :حالة بيانات مبوبة . ب

ىي القيمة ابؼتضمنة لتًتيب ابؼئيتٍ بعد تشكيل التكرار ابؼتجمع الصاعد.  إذا ابؼتغتَ منفصل فإف قيمة ابؼئيتٍ
أما إذا كاف ابؼتغتَ متصل فإف ابؼئينيات برسب بنفس طريقة حساب الوسيط باستثناء تغيتَ التًتيب الذم 

 امة التالية:يؤدم غلى تغيتَ الفئة ابؼئينية بؿل الدراسة، كبرسب قيمة ابؼئينيات بُ ىذه ابغالة كفق الصيغة الع
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           =   +(
  

   
   

   
).          i        ,………..97,98,99 

 أف:حيث 
 رقم ابؼئيتٍ        

 .iىو ابغد الأدلس للفئة ابؼئينية     

 
  

   
 (. iىو ترتيب ابؼئيتٍ )  
 .iالتكرار ابؼتجمع الصاعد للفئة السابقة للفئة ابؼئينية     
 تكرار الفئة ابؼئينية.        

 طوؿ الفئة ابؼئينية.    
 :مقارنة بين المتوسطات

 مقارنة بين الوسط الحسابي والوسيط والمنوال

̅ .بُ البيانات ابؼتماثلة تتساكل ىذه ابؼقاييس الثلاثة أم يكوف     . أ        

ضها البعض بالعلاقة التي èبُ التوزيعات القريبة من التماثل تكوف ىذه ابؼتوسطات الثلاثة مرتبطة مع بع . ب
 كثر بذاربو، كىذه العلاقة ىي  من K.Pearsonاكتشفها كارؿ بتَسوف 

    ̅         ̅ حيث تفيد ىذه العلاقة بُ ابهاد ابؼتوسط ابغسابي إذا كاف       
 التزكيع مفتوح.

         ̅ غتَ ابؼتماثلة تكوف ىذه ابؼتوسطات بؿتلفة عن بعضها البعضبُ التزكيعات  . ت

بُ التوزيعات ابؼلتوية بكو اليمتُ)ذات الالتواء ابؼوجب( تكوف ابؼتوسطات الثلاثة برقق ابؼتًاجحة التالية  . ث
 ̅          

بُ التوزيعات ابؼلتوية بكو اليسار)ذات الإلتواء السالب( تكوف ابؼتوسطات الثلاثة بؿققة للمتًاجحة التالية  . ج
 ̅         

 :مقارنة بين الوسط الحسابي والهندسي والتوافقي والتربيعي .1

 ىناؾ علاقتاف بارزتاف بتُ ىذه ابؼتوسطات كبنا:
              ها ابؽندسي، الذم بدكره أقل أك أقل أك يساكم كسطلمجموعة من القيم ابؼوجبة ىو الوسط التوافقي  . أ

̇ يساكم كسطها ابغسابي، كىذا الأختَ أقل أك يساكم كسطها التًبيعي أم أف    ̅   ̇   ̇ 
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 مربع الوسط ابؽندم لمجموعة من القيم ابؼوجبة يساكم حاصل جداء كسطها التوافقي بُ كسطها ابغسابي . ب

                                     ̇̅  ̇ 

 

 :مقارنة بين المتوسطات بصفة عامة .2

الوسط ابغسابي ىو أكثر ابؼتوسطات فائدة كأعمقها كأكثرىا استخدامان، كىو الذم يستخدـ عادة   -
كمقياس للنزعة ابؼركزية إلا إذا كاف ىناؾ ما بينع استخدامو كما بُ حالة التوزيعات ابؼفتوحة أك التوزيعات 

 تكوف ثابتة أك بُ التوزيعات التي برتوم على قيم متطرفةو.التي تتغتَ بنسبة تكاد 

الوسط ابغسابي ىو الوحيد الذم بوقق شركط يوؿ، لذلك فهو صالح للمعابعة الرياضية أم أف يستخدـ  -
 كىو مقياس غتَ متحيز. بُ القوانتُ الإحصائية الأخرل

درجات عددية كأبما نستطيع التًتيب الوسيط يستخدـ بُ التوزيعات النوعية، حيث لا نستطيع القياس بُ  -
 حسب النوع كابغجم.

 .H.X  =G2.   بتُ أف     x2 1ك  x1  0: إذا كاف تمرين أول

 الحل

 فإف: 0            إذا كاف 

 ̅=      

 
               ̇=  

 

  
 

 

  

 =  
     
     

  =     

     
 

 ̅  ̇ =      

 
 .      

     
 =      

 ̅  ̇=    =√    √    = ̇ ̇=   

 ̅  ̇=   

ك.ف ، ككاف متوسط أجور العماؿ   5111إذا كاف متوسط أجور عماؿ مؤسسة ما مساكيا لػ:  تمرين ثانٍ:
 ك.ف . 4211ك. ف ، كمتوسط أجور العاملات ىو  5211)الذكور ( ىو 

 فماىي نسبة العماؿ الذكور كالإناث من بؾموع العماؿ؟.   .1
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أردنا سحب عينة من ىذا المجتمع ، فماىي الطريقة ابؼفضلة للسحب حتى تكوف العينة بفثلة بؽذا إذا  .2
 المجتمع ؟  ماىي خصائص أك مواصفات ىذا النوع من العينات .

 الحل

 ̅  DA 5000=متوسط أجور بؾموع العماؿ ىو   . 

     DA 5200=. متوسط اجور العماؿ الذكور ىو  
̅̅̅̅ 

   DA 4200=. متوسط أجور العماؿ الإناث ىو    
̅̅̅̅ 

 ابؼطلوب ىو حساب نسبة العماؿ كالذكور كالإناث من بؾموع العماؿ. .1

 . %111إف بؾموع العماؿ ىو 

 كعليو فإف نسبة أك عدد الإناث ىو       x=       فإف  xإذا فرضنا أف نسبة أك عدد العماؿ الذكور ىو 

  =100- x  : كبكن نعلم أف 

 ̅=
     ̅̅ ̅̅       ̅̅ ̅̅

     
=
     ̅̅ ̅̅       ̅̅ ̅̅

 
           N=       

 ̅=
                   

   
=
                  

   
 

 ̅=
            

   
=5000                     

                       =20 

 من بؾموع العماؿ %21من بؾموع العماؿ كنسبة الإناث ىي  %81كعليو فإف نسبة الذكور ىي 

الطريقة ابؼفضلة للسحب ىي السحب العشوائي الطبقي أم نسحب من كل طبقة عدد معتُ بصفة  .2
عشوائية يتناسب كحجم الطبقة بُ المجتمع الإحصائي. تتصف العينات التي تسحب كفق ىذه الطريقة 

 بدجموعة من ابؼواصفات نذكر منها:

 اع مستول بسثيل العينة للمجتمع الذم سحبت منو.ارتف -

 تتطلب معرفة جيدة بالمجتمع ابؼدركس ليتم برديد طبقاتو بشكل جيد. -
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أكثر كفاءة من غتَىا بُ ابغالات التي تكوف فيها بؾموعة معينة من المجتمع ذات مواصفات خاصة ىي  -
 السائدة.

  جدان.بيكن ابغصوؿ على نتائج جيدة الدقة من عينو حجمها صغتَ -

 قد تتصف بشيء من التعقيد إذا كاف عدد الطبقات كبتَان. -

 عامل 75ليكن جدكؿ التوزيع التكرارم  التالر الذم بيثل الأجر الساعي لػ:  :تمرين ثالث

 ؟ 83 77 71 65 59 53 مراكز الفئات

 19 11 22 15 ؟ 15 11 عدد العماؿ

 ابؼطلوب:

 كنوعيتو  كالعرض البيالش ابؼناسب لو؟.برديد ابؼتغتَ الإحصائي ابؼدركس ،  .1

 بٍ إبهاد ابغدكد الدنيا كالعليا للفئات.   x=75.04إكماؿ ابعدكؿ السابق إذا علمت أف        .2
 برديد بـتلف التكرارات. .3

 برديد بقية متوسطات القيمة)ابغجم( ، بٍ ابؼقارنة بتُ متوسطات القيمة كلها.

ك ف ، كعدد العماؿ الذين تساكم أجورىم  71الساعية أك تساكم برديد عدد العماؿ الذين تقل أجورىم  .4
 ك ف. 68الساعية أك تزيد عن 

 .59-77برديد نسبة العماؿ الذين تنتمي أجورىم إلذ المجاؿ .5

 تقدلص العرض البيالش ابؼناسب للتكرار ابؼطلق ابؼتجمع الصاعد كالنازؿ. .6
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 الحل

 (: ابساـ ابعدكؿ1

 ∑ [     [ [     [ [     [ [     [ [     [ [     [ [     [ الفئات

 75 9 11 22 15 12 5 1 التكرار ابؼطلق

 11 1712 17146 17293 172 1716 17166 171175 التكرار النسبي

 100 %12 %14.6 %29.3  %20 %16 %6.6 %1775 التكرار ابؼئوم

 - 75 66 55 33 18 06 01  التكرار ابؼتجمع

 - 09 20 42 57 69 74 75  التكرار ابؼتجمع

 (: ابؼتغتَ الاحصائي ابؼدركس ىو الأجر الساعي، كىو متغتَ كمي مستمر.2

 العرض البيالش ابؼناسب لو ىو ابؼدرج التكرارم أك ابؼنحتٌ التكرارم. -

 .12ىو    [     [فإف تكرار الفئة  75بدا أف بؾموع التكرارات ىو  (:3

 ̅=∑      
   

 
   ̅=                                     

  
7ىو مركز الفئة   حيث أف     

        5628=4800+               =828         =92 

 (:حساب بقية ابؼتوسطات4

-   G= √  
     

    
    

         
  

  

G=  
 

    
 

    
  

    
  

    
  

    
  

    
 

   

G=                                                        =74.4256 

G=74.4256 

-    ̇=  

∑
  
  

=   

∑
  
  

=   

      
 73.85 
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- Q=√∑     
  

   

 
  =√      

  
=75.62 

̇ نلاحظ أف ابؼتوسطات الاربعة ترتبط مع بعضها كفق العلاقة التي بً التطرؽ إليها  كىي   ̅   ̇   ̇  

           ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅       ̇       ̇  

+ عدد العماؿ 68= عدد العماؿ الذين يقل أجرىم عن 71الذين تقل أجورىم عن برديد عدد العماؿ (:5
      ⏟[     [العماؿ من                  28=10+18=71ك 68الذين يتًاكح أجرىم بتُ 

 

     15 

      ⏟[     ]العماؿ من                                                                          
 

     x        

                                                               =10            x=    

 
   

ىو عدد العماؿ الإبصالر ناقص عدد العماؿ الذين تقل  68عدد العماؿ الذين تساكم أجورىم أك تزيد عن 
 عامل. 57=18-75أم  68أجورىم عن 

 .12ىو  68ك 62العماؿ الذين تتًكاح أجورىم بتُ  (: عدد6

 )سبق حسابو(.15ىو  74ك 68عدد العماؿ الذين تتًاكح أجورىم بتُ       

 .2.5ىو  62ك 59عدد العماؿ الذين تتًكاح اجورىم بتُ     

 .15ىو  77ك 74عدد العماؿ الذين تتًكاح اجورىم بتُ 

كمنو فنسبة العماؿ الذين تنتمي أجورىم إلذ  44ىو  77ك 59 كعليو فعدد العماؿ الذين تتًكاح اجورىم بتُ
 . % 52.66ىي   [     ]المجاؿ 

 بيكن ايضان استخداـ النسب مباشرة إذا استخدمنا التكرار النسبي بُ حساب ذلك.

 بتُه أف:تمرين رابع 

1)      


N

i 1

)Xi - X ) =0 
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2)  
N

1



N

I 1

)Xi - X )2 = 
N

1



N

I 1
X I

2
 - X 2 

3)


N

i 1

) Xi - X )2   


N

i 1

)Xi - c)
2    X  c        مربع ابكرافات القيم عن متوسطها ابغسابي اقل مابيكن  

 الحل

∑     ̅ 

 

   

   

∑      ̅  
    ∑    

   -N ̅=0 

  ∑=     ∑ ̅ N=نعلم اف 

 
∑كمنو فابؼساكاة   ̅        ̅    

 بؿققة.      

N

1



N

I 1

)Xi - X )2 = 
N

1



N

I 1
X I

2
 - X 2 أف       (        إثبات2   

N

1



N

I 1

)Xi - X )2 =
N

1



N

I 1

    2 ̅    ̅  =
 

 
 ∑    

     -2 ̅
 

 
∑    

     
 

 
N  ̅ = 

=
 

 
 ∑    

    - 2 ̅ ̅+  ̅ =
 

 
 ∑    

    -2 ̅ + ̅ =
 

 
 ∑    

    - ̅  

  


N

i 1

) Xi - X )2   


N

i 1

)Xi - c)
2    X  c       3 إثبات أف :):    

 سبق اثبات ذلك سابقاً.

 :تمرين خامس

ك.  5200ك.ف، ككاف متوسط أجور العماؿ )الذكور ( ىو  5000لػ:  إذا كاف متوسط أجور عماؿ مؤسسة ما مساكيا 
 ك.ف. 4200ف ، كمتوسط أجور العاملات ىو 

 فماىي نسبة العماؿ الذكور كالإناث من بؾموع العماؿ؟.

إذا أردنا سحب عينة من ىذا المجتمع، فماىي الطريقة ابؼفضلة للسحب حتى تكوف العينة بفثلة بؽذا المجتمع ؟  ماىي 
 ائص أك مواصفات ىذا النوع من العينات.خص
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 الحل

 ̅  DA 5000=متوسط أجور بؾموع العماؿ ىو   . 

     DA 5200=. متوسط اجور العماؿ الذكور ىو  
̅̅̅̅ 

   DA 4200=. متوسط أجور العماؿ الإناث ىو    
̅̅̅̅ 

 ابؼطلوب ىو حساب نسبة العماؿ كالذكور كالإناث من بؾموع العماؿ. .3

 . %111إف بؾموع العماؿ ىو 

 كعليو فإف نسبة أك عدد الإناث ىو       x=       فإف  xإذا فرضنا أف نسبة أك عدد العماؿ الذكور ىو 

  =100- x  : كبكن نعلم أف 

 ̅=     ̅̅ ̅̅       ̅̅ ̅̅

     
=     ̅̅ ̅̅       ̅̅ ̅̅

 
           N=       

 ̅=                   

   
=                  

   
 

 ̅=            

   
=5000                     

                       =20 

 من بؾموع العماؿ %21من بؾموع العماؿ كنسبة الإناث ىي  %81كعليو فإف نسبة الذكور ىي 

ابؼفضلة للسحب ىي السحب العشوائي الطبقي أم نسحب من كل طبقة عدد معتُ بصفة  الطريقة .4
عشوائية يتناسب كحجم الطبقة بُ المجتمع الإحصائي. تتصف العينات التي تسحب كفق ىذه الطريقة 

 بدجموعة من ابؼواصفات نذكر منها:

 ارتفاع مستول بسثيل العينة للمجتمع الذم سحبت منو. -

 ة بالمجتمع ابؼدركس ليتم برديد طبقاتو بشكل جيد.تتطلب معرفة جيد -

أكثر كفاءة من غتَىا بُ ابغالات التي تكوف فيها بؾموعة معينة من المجتمع ذات مواصفات خاصة ىي  -
 السائدة.

 بيكن ابغصوؿ على نتائج جيدة الدقة من عينو حجمها صغتَ جدان. -
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 قد تتصف بشيء من التعقيد إذا كاف عدد الطبقات كبتَان. -

 عامل102ليكن جدكؿ التوزيع التكرارم  التالر الذم بيثل الأجر الساعي لػ:  تمرين سادس:

 C3 C4 70 80  20 10 الأجرية مراكز الفئات

 N2 N3 N4 8 N6 102 15 عدد العماؿ

 ابؼطلوب

  C4  C3كأف    37.5كمتوسطهما التوافقي ىو  40إذا علمت أف متوسطهما ابغسابي ىو   C4ك  C3احسب 

 .N2  N4ك أف  24كمتوسطهما التوافقي ىو  25إذا علمت أف متوسطهما ابغسابي ىو  N4ك  N2احسب 

 .N3  N6ك أف 10كمتوسطهما ابؽندسي ىو  14.5ىو إذا علمت أف متوسطهما ابغسابي  N6ك  N3احسب 

 .5حدد ابغدكد السفلى كالعليا بعميع الفئات أذا علمت أف ابغد الأسفل للفئة الأكلذ ىو 

 احسب بـتلف التكرارات. 

 احسب كل من: ابؼتوسط ابغسابي، ابؼتوسط ابؽندسي، ابؼتوسط التوافقي. ماذا تلاحظ.

ك ف، كنسبة العماؿ الذين يتقاضوف أجرا ساعيا يقل عن  25ماىو عدد العماؿ الذين يتقاضوف أجرا ساعيا يزيد عن 
 ك ف 35

 الحل

   ك     (: حساب 1
     

 
=40          =80      =80-                              

 
 

  
 

 

  

 =37.5      2       =37.5                                         

 بقد    بُ     بتعويض 

2         =37.5              160  -2  
 =3000    -2  

   +160   -3000=0 
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    -4AC=      -4           =1600     √  =40 

   
=   √ 

  
=       

  
=50        

=30 

   
=   √ 

  
=       

  
=30         

=50 

 50=    ك      30=   فإف                   كبدا أف

   ك     (: حساب  2

         

 
 لدينا                               -50=         50              25= 

 
 

  
 

 

  

 =24      2       =24                                         

 بقد    بُ     بتعويض 

2 (     )   =24(        ) 

100   -2  
  =1200     -2  

 +100   -1200=0 

    -4AC=    -4           =10000-9600=400  √  =20 

   
=   √ 

  
=       

  
   =30         

  =20 

   
=   √ 

  
=       

  
 =  20         

 =20 

 20=    ك      30=   فإف                   كبدا أف

   ك     (: حساب  3

         

 
 لدينا                               -29=         29              14.5= 

√    =10            =100                       

 بقد    بُ     بتعويض 
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            =100     -  
 +29   -100=0 

    -4AC=     -4           = 441    √  =21 

   
=   √ 

  
=      

  
   =25         

  =4 

   
=   √ 

  
=      

  
 =  4        

 =25 

 4=    ك      25=   فإف                   كبدا أف

 

15-5 الفئات  15-25  25-35  35-65  65-75  75-85   

الفئاتمراكز     10 20 30 50 70 80  

  4 8 20 25 30 15   التكرار 

  102 98 90 70 45 15  التكرار ابؼتجمع 

  02 12 32 57 87 102  التكرار ابؼتجمع 

   0.147 00294 0.245 0.196 0.078 0.032  

     150 600 750 1000 560 320 3380 

  

  
 1.5 1.5 0.8333 0.4 0.1142 00.05  

  
   1.4028 2.4126 2.3008 2.1527 1.3928 1.1505  

    =  33.13=(:ابؼتوسط ابغسابي    5

   
  =∑     

 
   

 
  ̅ 

 ابؼتوسط ابؽندسي:بدا أف ابؼتغتَ متصل، كالبيانات مبوبة بُ فئات فإف قيمة ابؼتوسط ابؽندسي برسب كفق الصيغة       

G=  
  
   

  
   

  
   

  
        

  
 =       

    
   

             
      

=26.86 G=                                                 
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 بدا أف ابؼتغتَ متصل، كالبيانات مبوبة بُ فئات فإف قيمة ابؼتوسط التوافقي برسب كفق الصيغة   ابؼتوسط التوافقي:

     

∑ (
  
  

) 
   

  =    

      
   =  23.19 

       G   ̅نلاحظ أف 

 عامل. 57ك ف ىو  25(: عدد العماؿ الذين يتقاضوف أجران ساعيان يزيد عن 6

 عامل. 70ك ف ىو  35عدد العماؿ الذين يتقاضوف أجران ساعيان يقل عن    

أسرة  100يتكوف من :قاـ أحد ابؼعاىد ابؼتخصصة بسبرو للاراء حوؿ ابؼصاريف الأسرية السنوية لمجتمع  تمرين سابع
                                                                       ابؼصاريف: بآلاؼ الوحدات النقدية                                                  فكانت النتائج كما يلي:

4-0 فئات ابؼصاريف  4-8  8-12  12-      -22  22-30  30-42  ∑ 

 ni 6       17 14 11 3 100التكرارات 

 ابؼطلوب:

 حدد الوحدة الإحصائية، ابؼتغتَ الإحصائي، نوعية ابؼتغتَ. .1
 التوزيع.ماىو العرض البيالش ابؼناسب بؽذا  .2
 .    9.5=علمان اف العشتَ الرابع        ك    أحسب  .3
 .̅   13=ابؼتوسط ابغسابي   إذا علمت أف    احسب ابغد الأعلى للفئة الربيعية  .4
 احسب ابؼتوسط ابؽندسي كابؼتوسط التوافقي. .5
 الف كحدة نقدية. 22ماىو عدد الاسر التي تقل مصاريفها النقدية عن  .6
 .75كللأسرة .ات ابؼرتبة  25حدد ابؼصاريف السنوية للأسرة ذات ابؼرتبة  .7
        حدد حسابيان كبيانيان كل من  .8

 الحل

  الاحصائي ىو ابؼصاريف السنوية، نوعيتو:كمي مستمر.الوحدة الاحصائية ىي الأسرة ، ابؼتغتَ  .1
 ابؼدرج التكرارم، ابؼضلع التكرارم ك ابؼنحتٌ التكرارم.العرض البيالش ابؼناسب ىو  .2

 .     9.5=علمان اف العشتَ الرابع        ك    حساب  .3
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     = 49      = 49-   

     =  40=ىو      ترتيب 

  
   

  
 12-8فأف الفئة العشرية ىي  9.5=     كبدا أف   

 ابعدكؿ التكرارم

         فئات الانفاؽ
          

0-4  2 6 6 0.06 12 

4-8  6    =25  6+   =31  0.25 150 

8-12  10    =24  6+      =55  0.24 240 

12-    14 17 23+      =72  0.17 17.       

 
 

  -22  19 14 37+      =86  0.14 14.        

 
 

22-30  26 11 48+      =97  0.11 286 

30-42  36 3 51+      =100  0.03 108 

           =   +(
  

  
   

   
).        =   +(

  

  
   

   
).     9.5=8+         

  
.4 

   1.5 = 
         

  
4   1.5  =160-    -24 

 بدا تساكيو بقد  بتعويض 

1.5       =136-4    73.5—1.5  =136-4      62.5=2.5        =25      =24 

 .̅   13=ابؼتوسط ابغسابي   إذا علمت أف     حساب ابغد الأعلى للفئة الربيعية  .4

 لدينا         
∑    = N  ̅    1300 = 1052 +15.5          248 = 15.5            = 16 

 حساب ابؼتوسط ابؽندسي كابؼتوسط التوافقي .5
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  =G ابؼتوسط ابؽندسي :
  
   

  
   

  
   

  
        

  
 =       

    
   

             
      

G=                                        =10.68 

                                                ابؼتوسط التوافقي:
 

  
  

 
  
  

 
  
  

 
  
  

        
  
  

     

∑ (
  
  

) 
   

  

H=    

          
  =8.31 

 أسرة. 86ألف ك ف ىو  22عدد الأسر التي تقل مصاريفها عن  .6
 25ىو قيمة الربيعي الأكؿ التي ىي نفسها قيمة ابؼئيتٍ  25بؼرتبة دخل الأسرة ذات ا .7

 ىو     =  ترتيب 

 
 =   

   
 كمنو:  8-4كمنو فالفئة الربيعية ىي الفئة  25= 

   =4+      

  
.4 = 7.04 

  ىو     =    ترتيب 

 
 =   

   
 كعليو فإف  22-16كمنو فالفئة الربيعية )ابؼئينية( ىي 75 =  

   =16+       

  
.6 = 17.28 

 حساب الوسيط كابؼنواؿ حسابيان  .8
 ترتيب الوسيط ىو 

 
  =   

 
 كعليو فقيمة الوسيط ىي 12-8كمنو فالفئة الوسيطية ىي  50= 

  =a+(
 

 
     

  
).        =8+       

  
.4= 11.16 

 كعليو فقيمة ابؼنواؿ ىي 8-4الفئة الأكثر تكراران ىي الفئة 

  =   +
        

               
           =4+       

              
 .4=4+    

  
  =7.8                           

  

 

 ابعدكؿ التالر بيثل توزيع طلبة جامعة على التخصصات ابؼوجودة بها تمرين ثامن:

 اقتصاد لغات أجنبية قانوف آداب صيدلة طب التخصصات

 5000 800 1700 1300 500 700 عدد الطلبة

 طالب من بتُ ىؤلاء الطلبة. 500نريد سحب عينو حجمها  
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 ابؼفضلة بُ عملية السحب حتى تكوف العينة بفثلة أحسن بسثيل للطلبة.ماىي الطريقة  -
 ماىي خصائص أك مواصفات ىذه الطريقة. -
 العينة كذلك. احسب العدد ابؼسحوب من كل بزصص حتى  تكوف -

 الحل

 ي.للسحب ىي السحب العشوائي الطبق الطريقة ابؼفضلة -
 يتصف ىذا النوع من العينات بػ: -

 العينة للمجتمع.ارتفاع مستول بسثيل  
 بيكِّن من ابغصوؿ على نتائج عالية الدقة. 
 يتطلب معرفة جيدة بالمجتمع حتى يتم برديد الطبقات. 
 تتصف بشيء من التعقيد إذا كاف عدد الطبقات كبتَ. 

طالب بفثلة أحسن بسثيل للطلبة، بهب أف نسػحب كبطذريقػة عشػوائية مػن  500حتى تكوف العينة ابؼكونة من  -
 طلبة:

       الطب:

     
        لقانوف  ا                  طالب.  35= 

     
 طالب. 85=   

       الصيدلة 

     
        طالب.                 الأدب  25= 

     
 طالب 65=  

       لغات أجنبية 

     
        طالب.           الاقتصاد  40=  

     
 طالب 250= 

 عامل200ليكن جدكؿ التوزيع التكرارم  التالر الذم بيثل الأجر الساعي لػ: : تمرين تاسع

 C3 60 75 C6  25 15 مراكز الفئات

 N2 50 N4 16 04 200 30 عدد العماؿ

 :المطلوب

  C6  C3كأف   60سطهما ابؽندسي ىو كمتو  65علمت أف متوسطهما ابغسابي ىو  اذا  C6ك C3احسب  -1
   N2  N4 ك أف 48ىو  كمتوسطهما التوافقي 50أف متوسطهما ابغسابي ىو علمت أذا   N4ك N2احسب  -2
 .10حدد ابغدكد السفلى كالعليا بعميع الفئات أذا علمت أف ابغد الأسفل للفئة الأكلذ ىو  -3
 احسب بـتلف التكرارات. -4
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 احسب كل من: ابؼتوسط ابغسابي ، ابؼتوسط ابؽندسي  ، ابؼتوسط التوافقي . ماذا تلاحظ. -5
 كل من: القيمة التي تقسم البيانات إلذ قسمتُ متساكيتُ، القيمة الشائعة.احسب   -6
 حدد شكل التوزيع باستعماؿ ابؼقاييس التي بً حسابها. -7
    ك ف ، كعػدد العمػاؿ الػذين يتقاضػوف أجػرا سػاعيا يزيػد   30ماىو عدد العماؿ الذين يتقاضوف أجرا ساعيا  اقػل مػن  -8

 ك ف 50عن 

 الحل

        ك  حساب  .1
     

 
 =65         =130      =130 -                                  

√    =60        =3600                                                           

 بقد     بُ     بتعويض   

           .   =3600    130     
   3600=0 

 معادلة من الدرجة الثانية

    -4AC=      -4            = 16900  -14400 =2500   √  =50 

   
=   √ 

  
  =         

  
   =90         

  =40 

   
=   √ 

  
  =         

  
 =  40        

 = 90 

  40 =    ك       90 =   فإف                   كبدا أف

     ك   حساب  .2
     

 
  = 50        =100      =100 -                                        

 
 

  
 

 

  

 =48   
     

     
 =48        =48                                   

 بقد     بُ     بتعويض   
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2            =48                 200   -2  
  =4800   -2  

  + 200   -4800 = 0 

    -4AC=      -4            = 40000  -38400 =1600   √  =40 

   
=   √ 

  
  =         

  
   =60         

  =40 

   
=   √ 

  
  =         

  
 =  40        

 = 60 

 40 =    ك       60 =   فإف                   كبدا أف

 (  برديد حدكد الفئات كبـتلف التكرارات  4 .3
20-10 حدكد الفئات  20-30  30-50  50-70  70-80  80-100  ∑ 

  90 75 60 40 25 15   مراكز الفئات 

 200 04 16 40 50 60 30   التكرار ابؼطلق

  200 196 180 140 90 30  التكرار ابؼتجمع 

  04 20 60 110 170 200  التكرار ابؼتجمع 

  0.02 0.08 0.20 0.25 0.3 0.15    التكرار النسبي 

  % 2 % 8 % 20 % 25 % 30 % 15 %  التكرار ابؼئوم

  0.2 1.6 2 2.5 6 3 التكرار ابؼعدؿ

     2.25 7.5 10 12 6 1.5 39.55 

  
   1.50111 2.62652 2.51186 2.26793 1.41255 1.09417 34.75 

  
  ⁄  2 2.4 1.25 0.666 0.213 0.044 6.5744 

    
 حساب ابؼتوسطات .4

 ̅=∑     
 
   

 
 

∑   
 
   

 
 .  =∑        ̅ =39.55 
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G= √  
     

    
    

         
  

  

G=        
    

    
         

   
 
  

G=  
  
   

  
   

  
   

  
        

  
 =      

    
   

          
  =34.75 

  
 

  
  

 
  
  

 
  
  

 
  
  

        
  
  

     

∑ (
  
  

) 
   

 

      

      
  =30.42 

       G    ̅نلاحظ أف 

 حساب القيمة الوسيطية  أم القيمة التي تقسم البيانات إلذ قسمتُ متساكيتُ .5

   رتبة الوسيط ىي 

 
   

 

 
   50-30، كمنو فقيمة الوسيط تقع ضمن الفئة  100=  

  =a+(
 

 
     

  
).      = 30 +         

  
.20=30+    

  
 =34 

كىػػػي تقػػػػع ضػػػمن الفئػػػة الأكثػػػر تكػػػرار معػػػدؿ لأف الفئػػػات غػػػػتَ  الشػػػائعة أم الأكثػػػر تكػػػراران حسػػػاب القيمػػػة 
 .كبرسب كفق الصيغة:30-20متساكية، كىي الفئة 

  =   +
        

               
           =20 +      

             
.10 

       =20 +   
   

         =20 +4.61 = 24.61 
 فإف التوزيع ملتوم بكو اليمتُ.        ̅ بدا أف  .6
 عامل. 90ألف ك ف ىو  30ف أجران يقل عن عدد العماؿ الذين يتقاضو  .7

 عامل 60الف ك ف ىو  50ن يتقاضوف أجران يزيد عن عدد العماؿ الذي
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  Measures of dispersion and skewness و الالتواء مقاييس التشتتالفصل الثالث:

 Measures of dispersion مقاييس التشتت 0.3
إف مقاييس النزعة ابؼركزية لا تعطينا صورة عن مدل تقارب أك تباعد البيانات، كعليو فإف مقاييس الوضع 
ابؼركزية لا تكتفي لإعطاء صورة كاضحة عن الظاىرة مالد تكن لدينا فكرة عن مدل تشتت ىذه القيم أك 

 لقياس التشتت تسمى مقاييس التشتت. تفرقها حوؿ كسطها. كبؽذا بكتاج إلذ مؤشرات حاصة
لتكن المجموعتاف التاليتاف من البيانات لتساقط الأمطار خلاؿ الأسبوع الأكؿ من شهر (:0-3)مثال

  بابؼليمت1998ًك  1997جانفي لسنتي 
 .70        60      50      40       30         20        10المجموعة الأكلذ:
 70        50     50      40       30        30        10المجموعة الثانية: 

 فلو أردنا ابؼقارنة بتُ المجموعتتُ من حيث القيم ابؼركزية لوجدنا أف 
    40=    ̅      ̅ ابؼتوسط ابغسابي للمجموعة الأكلذ يساكم ابؼتوسط ابغسابي للمجموعة الثانية  =

    =40الثالش =الوسيط للمجموعة الأكلذ يساكم الوسيط للمجموعة 
      

     
 .مع أف قيم المجموعة الأكلذ بزتلف عن قيم المجموعة الثانية

أك حوبؽما فكاف متوسط العلامات ىو  3أك  9بُ أحد الاقساـ كانت علامات الطلبة إما :(6-3)مثال
الاعلامات من عشرة فكاف متوسط  7ك 6من عشرة، بينما بُ قسم آخر كانت كلامات الطلبة بتُ  6.5
 من عشرة.تلاحظ رغم الفركؽ الواضحة بُ اعلامات إلا أف المجموعتتُ بؽما نفس الوسط ابغسابي 6.5ىو 
 العينات الاتية(:6-3)مثال

(1   :)8        8         8         8         8 
(2  :)7      5        8        12 
(3  :)4        3        6        16        11 

 .  ̅   8=ىي عينات بـتلفة لكن بصيعها بؽا نفس ابؼتوسط ابغسابي كىو      
 38       35         30        25       18         15        14(:     1كالعينتاف          )

                 (2       :)18          20        22       25         29        30         31 
 ما نفس ابؼتوسط ابغسابي كنفس الوسيط لكنهما بـتلفتافبؽ
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 82    81    81    80    80    80    79    79    78(:   1كالعينتاف )
         (2   :)40    60    60    80    80    80    100     100      120 

    ̅     ̅   80بؽما نفس ابؼتوسط ابغسابي   
    80كبؽما نفس ابؼنواؿ          

     
   

   كبؽما نفس الوسيط         
     

     
( 80كرغم ذلك فالعينتاف غتَ متماثلتاف، ففي العينة الاكلذ بقد البيانات مرصوصة حوؿ القيمةابؼعيارية )

 بينما بقد القيم بُ العينة الثانية مشتتة على مدل كاسع.
مقاييس أخرل تبتُ لنا مدل اختلاؼ البيانات بينها، كمدل التفاكت كالتغتَ لذلك كاف لابد من استعماؿ 

بدعتٌ آخر لا نكتفي  بتُ مفرداتها فيما إذا كانت متقاربة من بعضها البعض أـ متباعدة عن بعضها البعض؟
بالبحث عن متوسط ىذه القيم لتمثيلها، كلكن لا بد أف نبحث أيضان عن مدل بعدىا عن ىذه القيمة 

 عن القيم ابؼتطرفة كبعدىا عن بعضها البعض، كىو ما نسميو بالتبعثر أك التشتت ركزية، كمدل بعدىاابؼ
يشتَ مفهوـ التشتت أك التبعثر إلذ احتلاؼ كانتشار البيانات، بحث إذا كبر مقياس :تعريف التشتت:

كقيمة بفثلة بؼستول القيم   التشتت كثتَان دؿَّ على تباعد البيانات عن بعضها، كيفقد عندئذو ابؼتوسط ابنيتو
موضوع الدراسة.أما إذا صغر ابؼقياس فإف ابنية ابؼتوسط تزداد بُ التحليل الاحصائي الذم يرتبط بو.ىناؾ 

 مقاييس عديدة للتشتت بيكن أف نصنفها بُ صنفتُ:بنا:

 Absolute measures of dispersion مقاييس التشتت المطلق:3-0-0

التشتت )مقدار التشتت( مقدران بالوحدات، فإذا كانت الظاىرة  كىي عبارة عن مقاييس لدرجة
ابؼدركسة مقاسة بالدينار، فمقياس التشتت ابؼطلق يقاس عندئذو بالدينار، كإذا كانت مقاسة بابؼتً، 

 فمقياس التشتت ابؼطلق يقاس أيضان بابؼتً.ك أىم مقاييس التشتت ابؼطلق:

 Rangeالمدى :3-0-0-0

أيضان بدجاؿ التغيتَ، كىو أبسط مقاييس التشتت ابؼطلق، كىو عبارة عن الفرؽ بتُ أكبر قيمة كأصغر قيمة  يسمى
 حيث: Rبُ البيانات، نرمز لو بالرمز 

 :حالة بيانات غير مبوبة
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R=                          ) َىو ابؼدل  )مدل التغت R               حيث: 
 أكبر قيمة بُ البيانات           

 أصغر قيمة بُ البيانات                          

 21   9  4  118   3  14   11  18   2   8   5إذا كانت لدينا سلسلة البيانات التالية: :(4-3)مثال

 احسب ابؼدل العاـ للبيانات.

     الحل

 118 – 2=116  =R=               كىو المجاؿ الذم تنتشر فيو البيانات 

:أم يكوف ىناؾ توزيع تكرارم ذم فئات، فيكوف ابؼدل أك بؾاؿ التغتَ ىو الفرؽ بتُ حالة بيانات مبوبة        
 ابغد الأعلى للفئة العليا )الأختَة( كابغد الأدلس للفئة الدنيا )الأكلذ(.

 :للمدل مزايا كعيوب نذكرىا كالتالر:خواص المدى

 ايا المدىمز 

 سهل ابغساب كالفهم. -
 يستعمل بُ حالات قليلة لأف اعتماده على القيم الطرفية بهعلو حساسان بغجم العينة. -

 عيوب المدى

 لا يعتمد بُ حسابو على بصيع القيم، فهو يأخذ بعتُ الاعتبار القيمة الكبرل كالقيمة  الصغرل فقط. -
 ابؼتطرفة، بفا بهعلو يعطي فكرة خاطئة عن تشتت البيانات.ىو مقياس غتَ مستقر بسامان لأنو يتأثر بالقيم  -
 لا بيكن حسابو بُ حالتى التوزيعات ابؼفتوحة. -

 interquartile rangeالمدى الربيعي::3-0-0-6

كلتفادم كجود القيم الشاذة عند طربُ المجموعة، نقوـ بتًتيب البيانات تصاعديان أك قد تكوف القيم متطرفة ، 
تنازليان، بٍ نقوـ بحذؼ ربع القيم عند كلا الطرفتُ، كنكتفي بحساب ابؼدل للنصف الأكسط لمجموعة القيم 
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ابؼتغتَ بنا: فنضطر إلذ أخذ بؾاؿ جزئي من المجاؿ الكلي، حيث نعمد لأخذ الفرؽ بتُ قيمتتُ أخريتُ من 
 الربيعي الأكؿ كالربيعي الثالش.

فابؼدل الربيعي عندئذو ىو عبارة عن الفرؽ بتُ الربيعي الثالث)الاعلى( كالربيعي الأكؿ )الأدلس(، كيرمز 
    اللمدل الربيعي بالرمز 

  ابؼدل الربيعي أك الابكراؼ الربيعي      -    =   

لتكن لدينا البيانات التالية (:5-3) مثال  

7    0     4      12      2      1     8       7      4      5     

 احسب كل من ابؼدل العاـ للبيانات ككذا ابؼدل الربيعي بؽا.

 ابغل: نقوـ أكلان بتًتيب البيانات تصاعديان 

0       1       2       4      4      5      7       7       8        12  
    R=            =12 -0 =12      مدل البيانات ىو      -
          -    =                   ابؼدل الربيعي: -

             سب كل منبك

   ( فإف رتبة الربيعي الأكؿ ىيN=11بدا أننا أماـ بيانات غتَ مبوبة، كبدا أف عدد البيانات فردم ) 

 
 

   2==    =         

 

=        

 

=   

      رتبة الربيعي الثالث تساكم 

 
 

  =       

 

 =         

 

 =   =7=   

   =    -                =7 – 2 = 5 

 نستعمل أحيانان نصف ابؼدل الربيعي أك الابكراؼ الربيعي، كىو عبارة عن نصف ابؼدل الربيعي أم
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⁄   =           

 
 

 ملاحظات:

لاحظ أف ابؼدل الربيعي يعتمد على قيمتتُ فقط بنا الربيعي الثالث )الأعلى( كالربيعي الأكؿ )الأدلس(. ن
يفضل استعماؿ ابؼدل الربيعي على ابؼدل لأنو ك  كبنفس الطريقة بيكن حساب ابؼدل العشتَم كابؼدل ابؼئيتٍ

 بيكن حسابو من التوزيعات التكرارية ابؼفتوحة

      ىو عبارة عن الفرؽ بتُ العشتَم التاسعinterdeciles range  :المدى العشيري:3-0-0-3

كيكتب على الشكل       أك    كيرمز لو عادة بالرمز  Kelly، كيدعي بدجاؿ      كالعشتَم الأكؿ
 التالر

              

كابؼئتُ       :ىو عبارة عن الفرؽ بتُ ابؼئتُ التسعتُ  intercentiles range  :  المدى المئيني:3-0-0-4
 كيكتب على الشكل:      ابؼدم العشتَم.يرمز لو بالرمز كىو نفسو       العاشر 

              

غتَ أف ابؼقاييس السابقة )ابؼديات( قليلة الاستعماؿ لوجود مقياس أفضل منها بصيعان ، يسهل معابعتو حسابيان 
 يارم الذم سنتطرؽ إليو فيما بعد.ابعيد كىو الابكراؼ ابؼعكتتوفر فيو خواص التقدير الاحصائي 

 ؟    متى نستخدم المدى

 نستخدـ ابؼدل حتُ: 

 نرغب بُ قياس سريع بؼدل تشتت ابؼفردات دكف إعطاء أبنية كبتَة لدقة القياس. -
 يكوف للمفردات ابؼتطرفة أبنية خاصة. -

 ؟(  ) متى نستخدم المدى الربيعي

 نستخدـ ابؼدل الربيعي حتُ:
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 القيمة الوسطى المحسوبة من البيانات.يكوف الوسيط ىو مقياس  -
 يكوف التوزيع مفتوحان أك مبتوران. -
 يكوف ىناؾ مفردات قليلة متطرفة أك يكوف التوزيع شديد الإلتواء. -
 حالة البيانات الوصفية التي تتطلب التًتيب. -

 أو متوسط الانحرافات المطلقة  average deviationالانحراف المتوسط :3-0-0-5

الابكراؼ ابؼتوسط لأية بؾموعة من القيم سواء كانت مبوبة أك غتَ مبوبة بُ توزيع تكرارم )بسيط أك ذم  يقاس
فئات(بحساب متوسط ابكرافات ىذه القيم عن كسطها ابغسابي أم بحساب متوسط المجموع الكلي للابكرافات 

 من قيمة كسطى"الوسط ابغسابي"كيقيس مدل تباعد أك قرب ابؼفردات   ̅   عن ىذا ابؼتوسط، يرمز لو بالرمز 

 حالة البيانات غتَ ابؼبوبة: .1

فإف ابكرافها ابؼتوسط                                     لتكن لدينا بؾموعة القيم التالية: 
 يكتب بالشكل:

E ̅  = ∑        ̅  
   

 
 

∑=   0كلكن كبدا أف          ̅  
)ىذا المجموع يساكم الصفر دائمان( لأف بؾموع الابكرافات ابؼوجبة عن     

الوسط ابغسابي يساكم بؾموع الابكرافات السالبة، لذلك لابد من حذؼ الإشارة السالبة لنحصل على مقياس 
 ذم معتٌ.

توسط ابؼطلق، إف إحدل الطرؽ للتخلص من الإشارة السالبة ىي بأخذ القيمة ابؼطلقة، فنحصل على الابكراؼ ابؼ
كبالتالر يصبح الابكراؼ ابؼتوسط ىو عبارة عن ابؼتوسط ابغسابي لمجموع الفوارؽ ابؼطلقة لمحتلف القيم أك البيانات 

 عن كسطها ابغسابي بُ ىذه ابغالة

E ̅  = ∑        ̅  
   

 
=∑   ∑  ̅

 
 =∑    ̅ ∑   

 
 =∑     ̅

 
 =∑  

 
 

  ̅

 
 = ̅    ̅ =0 

     ∑        ̅  
    =0 

∑ =  ̅     نأخذ الفركقات بالقيمة ابؼطلقة كما ىو موشح بُ الصيغة       لذلك  |      ̅| 
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 6   7   10    8    5   4   9   7أكجد الابكراؼ ابؼتوسط للبيانات التالية: (:6-3)مثال

 ابغل: بكسب أكلان الوسط ابغسابي للبيانات

 ̅ =∑  

 
 =                

 
 =  

 
 =7= ̅ 

 كمنو بكسب الابكراؼ ابؼتوسط

E ̅  = ∑ |      ̅| 
   

 
    

   E ̅  =|   | |   | |   | |   | |   | |    | |   | |   |

 
  

              =               

 
 =  

 
 =1.5      E ̅  = 1.5 

 زيادة أك نقصانان. 1.5كىو ما يعتٍ أف القيم تنحرؼ عن متوسطها بُ ابؼتوسط بػ 

 :المبوبة في توزيع تكراري بسيطحالة البيانات  .2
كالتكرارت ابؼقابلة بؽا ىي  x1   x2  x3  x4   ……….xk ىي Nككانت البيانات كالتي عددىا 

 على الشكل التالر: فإف الابكراؼ ابؼتوسط يكتب                      

E ̅   
∑   (    ̅) 
   

 
         N=∑   

 
    

∑=0 كبدا أف         ̅  
 فإننا نأخذ القيمة ابؼطلقة للابكرافات      

E ̅   
∑   (    ̅) 
   

 
= 

∑     
 
     ̅∑   

 
   

 
=
∑     

 
      ̅

 
 =

∑     
 
   

 
 

  ̅

 
= 

 ̅   ̅=0     ∑        ̅  
   =0        E ̅ = 

∑   |    ̅| 
   

 
∑=N     حيث                     

 
        

 احسب الابكراؼ ابؼتوسط للتوزيع التكرارم التالر: :(7-3)مثال 

   03 07 11 15 19 ∑ 

   2 5 9 7 2 N=25 
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 :بدا اننا اماـ توزيع تكرارم بسيط فإف الابكراؼ ابؼتوسط يكتب كما يليالحل

E ̅   
∑   |    ̅| 
   

 
̅             مع           

∑     
 
   

 
∑=N     حيث                 

 
      

                ̅  |    ̅|   |    ̅| 

03 2 06 3-11.32=-8.32 8.32 16.64 

07 5 35 7-11.32=-4.32 4.32 21.60 

11 9 99 11-11.32=-0.32  0.32 2.88 

15 7 105 15-11.32=3.68 3.68 25.76 

19 2 38 19-11.32=7.68 7.68 15.36 

∑ N=25 283 --------- ---- 82.24 

 الوسط ابغسابي

 ̅  
∑     
 
   

 
=11.32 

E ̅ = 
∑   |    ̅| 

   

 
 =

     

  
 =3.29 

 زيادة أك نقصانان. 3.29كىو ما يعتٍ أف القيم تنحرؼ عن متوسطها بُ ابؼتوسط بػ  

 حالة البيانات المبوبة في توزيع تكراري ذي فئات .3

  كتكرارتها ىي                       البيانات بؾمعة بُ فئات مراكزىا ىيكانت لدينا بؾموعة من إذا 
 فإف  ابكرافها ابؼتوسط يكتب على الشكل التالر:                       

E ̅  =   ∑        ̅  
   

 
         N=∑   

 
    

∑=0 أف كبدا       ̅  
 فإف الابكراؼ ابؼتوسط يكتب بالشكل     
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E ̅ =
∑   |    ̅| 

   

 
 

ابهاد الوسط ابغسابي كالابكراؼ ابؼعيارم للبيانات التالية:(8-3)مثال  

∑ 110-120  100-110  90-100  80-90  70-80  60-70  50-60    ئات الأجر  

   عدد العماؿ  8 10 16 14 10 05 02 65

 ابغل:بدا أف البيانات مبوبة بُ توزيع تكرارم ذم فئات فإننا نكتب:

 ̅  
∑     
 
   

 
       et      E ̅ =

∑   |    ̅| 
   

 
            N=∑   

 
           

i=1 ;2 ;3 …7 

  |    ̅| |    ̅|      ̅                

198.16 24.77 55-79.77=-24.77 440 55 08 50-60  

147.70 14.77 65-79.77=-14.77 650 65 10 60-70  

76.32  4.77 75-79.77=-04.77 1200 75 16 70-80  

73.22 5.23 85-79.77=+5.23 1190 85 14 80-90  

152.30 15.23 95-79.77=15.23 950 95 10 90-100  

126.15 25.23 105-79.77=25.23 525 105 05 100-110  

70.46 35.23 115-79.77=35.23 230 115 02 110-120  

835.31 ----- ---------- 5185  65  

 ̅  
∑     
 
   

 
  =     

  
  79.77 

E ̅ =
∑   |    ̅| 

   

 
 = 

      

  
 =12.85 

 زيادة أك نقصانان. 12.85كىو ما يعتٍ أف القيم تنحرؼ عن متوسطها بُ ابؼتوسط بػ 
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 مبوبة بُ توزيع تكرارم ذم فئات حسب الوزفطالب، 100لنفتًض أنو لدينا عينة تتكوف من (:9-3)مثال

62-60   الفئات)الوزف بػ كلغ(  63-65  65-68  69-71  72-74  ∑ 

 100 08 27 42 18 05   عدد الطلبة 

 ابؼطلوب: حساب الابكراؼ ابؼعيارم لأكزاف ىؤلاء الطلبة

 الحل:

 بدا أف البيانات مبوبة بُ توزيع تكرارم ذم فئات فإف:

 ̅  
∑     
 
   

 
       et      E ̅ =

∑   |    ̅| 
   

 
            N=∑   

 
    

                   ̅ =(  -67.45) |    ̅|   |    ̅| 

60-62  05 61 305 61-67.45=- 6.45 6.45 32.25 

63-65  18 64 1152 64-67.45=-3.45 3.45 62.10 

66-68  42 67 2814 67-67.45=-0.45 0.45 18.90 

69-71  27 70 1890 70-67.45=2.55 2.55 68.85 

72-74  08 73 554 73-67.45=5.55 5.55 44.50 

------ 100 ---- 6745 ------------- -------- 226.50 

 ̅  
∑     
 
   

 
 =     

   
  = 67.45 

E ̅ =
∑   |    ̅| 

   

 
  =  

     

   
  =  2.265 kg 

 كلغ زيادة أك نقصانان.  2.265كىو ما يعتٍ أف أكزاف الطلبة تنحرؼ عن متوسطها بُ ابؼتوسط بػ 

 يلاحظ على ىذا ابؼقياس أنو:: صائص الانحراف المتوسطخ
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 يأخذ بعتُ الاعتبار بصيع القيم. .1
 يقيس تشتت القيم باستخداـ الابكرافات عن مقياس النزعة ابؼركزية. .2
خاصية قيمتو تصغر كلما كبر حجم العينة كىو ما يعتٍ زيادة بذانس التوزيع بزيادة حجم العينة، كىي  .3

 للمقياس ابعيد للتشتت.
 بوسب على أساس الابكرافات ابؼطلقة للمفردات عن كسطها ابغسابي. .4
 لا بيكن حسابو لعينات بؾتمعة انطلاقان من الابكراؼ ابؼتوسط لكل بؾموعة. .5
 يعد إبناؿ إشارة الفركؽ أكبر عيوبو .6

 ؟متى يستخدم الانحراف المتوسط

 يفضل استخداـ الابكراؼ ابؼتوسط حتُ:

تكوف ىناؾ مفردات متطرفة تؤثر بشكلو  كاضًحو على التباين بسبب تربيع الفركؽ بتُ القيم ابؼختلفة  .1
 ككسطها ابغسابي.

يراد حساب مقياس مناسب للتشتت بديلان للإبكراؼ ابؼعيارم خاصة كأنو متى كاف التوزيع معتدلان أك  .2
لومية متوسط الابكرافات ابؼطلقة)الابكراؼ قريبان من الاعتداؿ، فإنو بيكن تقدير الابكراؼ ابؼعيارم بدع

 ابؼتوسط(.

 ملاحظة: بنفس الطريقة بيكن حساب الابكراؼ الوسيطي كما يلي:

     = ∑ |      | 
   

 
                 

∑   |     | 
   

 
                    =

∑   |     | 
   

 
 

 يلي: حساب الابكراؼ ابؼنوالر كماكما بيكن كبنفس الطريقة 

     = ∑ |       |
 
   

 
                

∑   |      |
 
   

 
                

    =
∑   |      |

 
   

 
 

  variance and standard deviation     التباين والانحراف المعياري:3-0-1-6
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للابكرافات عن الوسط ابغسابي، نأخذ القيم رأينا بُ حساب الابكراؼ ابؼتوسط، انو للتخلص من الاشارة السالبة 
 ابؼطلقة. غتَ أف ىناؾ طريقة أخرل للتخلص من الاشارة السالبة كىي تربيع تلك الابكرافات عن الوسط ابغسابي.

 الابكراؼ ابؼعيارم كما يلي:انطلاقان من ذلك، بيكن تعريف التباين كمن بٍ 

سابي" بؼربعات الابكرافات عن الوسط ابغسابي، كيرمز لو بالرمز التباين ىو عبارة عن الوسط ابغسابي "ابؼتوسط ابغ
(x)  ν أك        أك   

بُ حتُ أف الابكراؼ ابؼعيارم ىو عبارة عن ابعذر التًبيعي بؼتوسط مربعات ابكراؼ ابؼعطيات عن الوسط ابغسابي 
أم اف       𝜎 للتباين كيرمز لو عادة بالرمزللسلسلة. بعبارة أخرل الابكراؼ ابؼعيارم ىو عبارة عن ابعذر التًبيعي 

الابكراؼ ابؼعيارم بيثل مؤشران لدرجة تفاكت أك اختلاؼ أك تشتت القيم بُ البيانات، حيث يقوـ حسابو أساسان 

كبيكن حساب       ν     𝜎     √ =        √ =بتُ الدرجات الأصلية ككسطها ابغسابي أم     ؼعلى الابكرا
 التباين كالابكراؼ ابؼعيارم بعدة طرؽ كما يلي:

 الطريقة المباشرة: . أ

 : حالة البيانات غير المبوبة .1

حيث كسطها                                    لتكن لدينا بؾموعة القيم التالية: 
 ، فنحصل على التباين ك من بٍ الابكراؼ ابؼعيارم كما يلي̅   ابغسابي

𝑉   =       = = ∑        ̅   
   

 
  =* 

 
∑        ̅   

   + 

 كمنو فالابكراؼ ابؼعيارم يساكم

  𝜎   = √     ν      = √ 
∑        ̅   

   

 
  = * 

 
∑        ̅   

   +
 

 
⁄  

 10      12      15     18    20لتكن لدينا السلسلة العددية التالية:(:01-3)مثال

 كالابكراؼ ابؼعيارم.ابؼطلوب: حساب كل من التباين 
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  ̅ بكسب الوسط ابغسابي  الحل:

 ̅ =               

 
   =   

 
  =15 

 5-،    3-،   0،   3، + 5بكسب ابكرافات قيم السلسلة عن كسطها ابغسابي فتكوف كالتالر:  +

 فيكوف التباين ىو   25     9     0     9      25بكسب مربعات ىذه الابكرافات فتكوف كالتالر:      

   =       = ∑        ̅   
   

 
 =           

 
 =   

 
 =13.6 =    

 كمنو فالابكراؼ ابؼعيارم يساكم

  𝜎   = √     ν      = √       =3.68 =  𝜎     

 تكراري بسيط:حالة بيانات مبوبة في توزيع  .6

كالتكرارت ابؼقابلة بؽا ىي  x1   x2  x3  x4   ……….xk قيمة( ىيkإذا كانت لدينا بؾموعة من القيم )
 على الشكل التالر: يكتب فإف تباينها                       

    =       = ∑        ̅   
   

 
              N=∑   

 
          ̅  

∑     
 
   

 
 

 كبالتالر فابكرافها ابؼعيارم يكتب على الشكل التالر:

  𝜎   = √     ν    = √ 
∑   (    ̅)

  
   

 
 

 للتوزيع التكرارم البسيط التالر:احسب التباين كالابكراؼ ابؼعيارم  (:00-3)مثال

   03 07 11 15 19 ∑ 

   02 05 09 07 02 25 
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 البيانات موزعة بُ شكل توزيع تكرارم بسيط فإنو بغساب التباين نتبع ابػطوات التالية: بدا أف الحل:

  ̅        بكسب الفركقات بتُ  -
   ̅     نربع كل كاحد من ىذه الفركقات  -
   ̅       نضرب مربعات ىذه الفركقات بُ التكرارات ابؼقابلة بؽا  -
∑بقمع ىذه الفركقات ابؼضركبة بُ التكرارات ابؼقابلة بؽا   -        ̅   

    
بكصل على قيمة الابكراؼ فنحصل على قيمة التباين، كبجذره  Nنقسم المجموع على عدد ابؼشاىدات  -

 ابؼعيارم

 ابعدكؿ ادناه يلخص كل ىذه ابػطوات.

                  ̅       ̅          ̅   

03 02 06 3-11.32 = - 8.32 69.2224 138.4448 

07 05 35 7-11.32 = - 4.32 18.6624 93.3120 

11 09 99 11-11.32 = - 0.32 00.1024 0.9216 

15 07 105 15-11.32 = +3.68 13.5424 94.7968 

19 02 38 9-11.32 = + 7.32 58.9824 117.9648 

∑ 25 283 --------------- -------- 445.44 

       ̅  
∑     
 
   

 
  =    

  
  =11.32 

    =       = ∑        ̅   
   

 
  =       

  
  = 17.82 =           𝜎   = √     ν  = 

√      =4.22 = 
𝜎    

 حالة بيانات مبوبة في توزيع تكراري ذي فئات .3
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كتكرارتها                        كانت لدينا بؾموعة من البيانات بؾمعة بُ فئات مراكزىا ىيإذا      
 تبتاينها يعطى بالعلاقة التالية:فإف                           ىيعلى التًتيب 

    =       = ∑        ̅   
   

 
              N=∑   

 
          ̅  

∑     
 
   

 
 

 كبالتالر يعطى ابكرافها ابؼعيارم بالعلاقة التالية:

  𝜎   = √     ν    = √ 
∑   (    ̅)

  
   

 
 

 إذا كانت لدينا بؾموعة من البيانات موزعة بُ توزيع تكرارم ذم فئات كما يلي: (:12-3)مثال 

10-0   الفئات  10-20  20-30  30-40  ∑ 

 10 4 3 2 1   التكرار

 : احسب كلا من التباين كالابكراؼ ابؼعيارم بؽذه البيانات.المطلوب

 :الحل

   ̅          ̅       ̅               مراكز الفئات   التكرار   الفئات

0-10  1 5 05 5-25=-20 400 400 

10-20  2 15 30 15-25=-10 100 200 

20-30  3 25 75 25-25=0 0 0 

30-40  4 35 140 35-25=+10 100 400 

----- 10 ---- 250  600 1000 

       ̅  
∑     
 
   

 
  =    

  
  =25 =  ̅ 

    =       = ∑        ̅   
   

 
  =     

  
  = 100 =          𝜎   = √     ν  = √    =10 = 

𝜎    
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:تعتًض تطبيق ىذه القوانتُ أحيانان حسابات طويلة كمتعددة، خاصة عند ما يتعلق الأمر بحساب بؾموع ملاحظة
مربعات الابكرافات عن الوسط ابغسابي حالة ما إذا تضمن الوسط كسوران  عشرية.فهناؾ بعض الطرؽ التي تسمح 

 باختصار ىذه ابغسابات منها:

 

 

 :الطريقة غير المباشرة . أ
 الأولى: الطريقة المختصرة الطريقة .0

 :حالة بيانات غير مبوبة . أ

∑ =        =   v . ب        ̅   
   

 
  = ∑(  

      ̅  ̅ )

 
 = ∑  

  ∑    ̅ ∑ ̅ 

 
 

=∑  
    ̅∑    ̅ ∑   

 
 = ∑  

 

 
   ̅

∑  

 
  ̅  

 
 = ∑  

 

 
 - 2 ̅  +  ̅   

v   = ∑  
 

 
   ̅  =    -  ̅     

𝜎   = √     ν    = √ 
∑  

 

 
   ̅   =√      ̅    = 

𝜎   
       

  ابػاص بالبيانات غتَ ابؼبوبة التالية: (10-3)مثاؿ: بالعودة للمثاؿ 

         :20          18        15        12        10 

    
   =400       324       225        144         100 

 ̅ =15   ̅  =225 

v   = ∑  
 

 
   ̅  =     

 
 -       = 238.6 – 225 = 13.6 = v      𝜎   = √     ν      

=√       =3.68 =  𝜎             كىي نفس النتيجة المحسوبة سابقان 

 :حالة بيانات مبوبة في توزيع تكراري بسيط . ب

    =       = ∑        ̅   
   

 
=∑   (  

      ̅  ̅ ) 
   

 
=∑ (    

        ̅  ̅   )
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      =
∑    

    ̅ ∑      ̅ ∑  

 
 =

∑    
 

 
    ̅

∑    

 
  ̅ ∑  

 
 

        = 
∑    

 

 
 - 2 ̅ ̅  +  ̅  

 
 = 

∑    
 

 
 - 2 ̅  + ̅   

     = 
∑    

 

 
∑=N        مع            ̅  -    

 
              ̅  

∑     
 
   

 
 

    = 
∑    

 

 
 -  ̅     

𝜎   = √     ν    = √ 
∑    

 

 
    ̅   = √      ̅     

 )حالة البيانات ابؼبوبة بُ توزيع تكرارم بسيط((00-3)مثال: بالعودة للمثال

             
      

  

03 02 06 09 18 

07 05 35 49 245 

11 09 99 121  1089 

15 07 105 225 1575 

19 02 38 361 722 

∑ 25 283 ------ 3649 

           ̅  
∑     

 
   

 
 = 

   

  
 = 11.32 =   ̅ 

    = 
∑    

 

 
 -  ̅   =

    

  
 –          = 145.96 – 128.14 = 17.82 =      

𝜎   = √     ν    = √       = 4. 22 = 𝜎    

 حالة بيانات مبوبة في توزيع تكراري ذي فئات: . ت

    =       = ∑        ̅   
   

 
=∑   (  

      ̅  ̅ ) 
   

 
=∑ (    

        ̅  ̅   )
 
   

 
 

      =
∑    

    ̅ ∑      ̅ ∑  

 
 =

∑    
 

 
    ̅

∑    

 
  ̅ ∑  
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      = 
∑    

 

 
 - 2 ̅ ̅  +  ̅  

 
 = 

∑    
 

 
 - 2 ̅  + ̅   

     = 
∑    

 

 
∑=N        مع            ̅  -    

 
              ̅  

∑     
 
   

 
 

    = 
∑    

 

 
 -  ̅     

𝜎   = √     ν    = √ 
∑    

 

 
    ̅    

 

 ابػاص بالبيانات ابؼبوبة بُ جدكؿ توزيع تكرارم ذم فئات (:12-3)مثاؿ: بالعودة إلذ ابؼثاؿ 

الفئات مراكز   التكرار   الفئات           
      

  

0-10  1 5 05 25 25 

10-20  2 15 30 225 450 

20-30  3 25 75 625 1875 

30-40  4 35 140 1225  4900 

----- 10 ---- 250 ------ 7250 

    ̅  
∑     
 
   

 
  =    

  
  =25 =  ̅ 

    = 
∑    

 

 
 -  ̅  = 

    

  
 -       = 725 – 625 =100 =      

     =100  et   
𝜎   = √     ν = √     =10       كىي نفس النتيجة ابؼتوصل إليها بالطريقة السابقة  

    الطريقة الثانية: طريقة الانحرافات عن وسط فرضي .6

∑ = =       =   v               :حالة البيانات غير المبوبة . أ        ̅   
   

 
  

        نضع      

       ̅                ̅              
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v   = 𝜎     = 
∑        ̅   

   

 
 =

∑[          ̅    ]
 

 
=

∑[       
            ̅    ]   ̅    

 

 
 

=   
∑       

   ∑         ̅     ∑  ̅    
 

 
   =  

∑       
     ̅    ∑          ̅    

   

 
 

= 
∑       

 

 
 - 2  ̅     

∑       

 
 +   ̅     

  
 

 
  

= 
∑       

 

 
 - 2  ̅       ̅        ̅     

     لأن          
∑       

 
 =   ̅      

v    = 
∑       

 

 
 -   ̅     

   et  𝜎   = √      =  √
∑       

 

 
     ̅     

     

 ابػاص بالبيانات غتَ ابؼبوبة السابقة بقد: (01-3)المثالمثاؿ: بالعودة إلذ 

 ̅              15=حيث      10        12        15        18          20:         

            12=نضع مثلان      

        + :8     +6       +3        0      -2 

        
  :                                            

  ̅      =                ̅     
  =9  

v    = 
∑       

 

 
 -   ̅     

  = 
           

 
  -      = 

   

 
 -9 = 22.6 – 9 =13.6 = v    

𝜎   = √     𝜈 = √      =3.68 = 𝜎    

 حالة بيانات مبوبة في توزيع تكراري بسيط . ب

 كانت لدينا صيغة التباين بُ ىذه ابغالة ىي              

          = 𝜎     = 
∑        ̅   

   

 
   

       ̅                ̅              

    = 𝜎     = 
∑        ̅   

   

 
 = 

∑   (            ̅    )
  

   

 
 

    = 𝜎     =
∑   (           ̅    )

  
   

 
 = 

∑   [        
             ̅       ̅    

 ] 
   

 
 = 
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     = 
∑           

     ̅    ∑             ̅    
 ∑   

 
   

 
   

 
   

 
 

     = 
∑           

     ̅    ∑             ̅    
   

   
 
   

 
 

     =
∑           

  
   

 
 -    ̅     

∑          
 
   

 
 +  ̅     

  

 
 

     = 
∑           

  
   

 
 -    ̅       ̅     +  ̅     

      مع      
∑          

 
   

 
 =   ̅      

     = 
∑           

  
   

 
 -   ̅     

     et  𝜎   = √     √ 
∑           

  
   

 
     ̅     

      

 ابػاص بالبيانات ابؼبوبة بُ توزيع تكرارم بسيط بقد: (00-3)لمثالإلذ ابالعودة  مثال:

  نفتًض أف 
 فيكوف:  11=  

                             
            

  

03 02 06 3 – 11 = -8 64 128 

07 05 35 7 – 11 = - 4 16 80 

11 09 99 11 -  11 =0 0 0 

15 07 105 15 – 11 = 4 16 112 

19 02 38 19 – 11 =8 64 128 

∑ 25 283 -------- ---- 448 

      ̅  
∑     

 
   

 
 =

   

  
 =11.32 =  ̅ 

  ̅      =           =0.32     ̅     
 = 0.1024 

     = 
∑           

  
   

 
 -   ̅     

  =
   

  
 –         = 17.92 – 0.1024 =17.82   

Et  𝜎   = √     =√      =4.22 = 𝜎    

      :حالة بيانات مبوبة في توزيع تكراري ذي فئات . ت
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∑ =       =                       لدينا:بنفس الطريقة         ̅   
   

 
 

          ̅                ̅              

    = 𝜎     = 
∑        ̅   

   

 
 = 

∑   (            ̅    )
  

   

 
 

    = 𝜎     =
∑   (           ̅    )

  
   

 
 = 

∑   [        
             ̅       ̅    

 ] 
   

 
 = 

     = 
∑           

     ̅    ∑             ̅    
 ∑   

 
   

 
   

 
   

 
 

     = 
∑           

     ̅    ∑             ̅    
   

   
 
   

 
 

     =
∑           

  
   

 
 -    ̅     

∑          
 
   

 
 +  ̅     

  

 
 

     = 
∑           

  
   

 
 -    ̅       ̅     +  ̅     

      مع      
∑          

 
   

 
 =   ̅      

     = 
∑           

  
   

 
 -   ̅     

     et  𝜎   = √     √ 
∑           

  
   

 
     ̅     

      

 ابػاص بالبيانات ابؼبوبة بُ توزيع تكرارم ذم فئات بقد:  (06-3المثال ) بالعودة إلذ مثال:

  نفتًض أف  :الحل
 فيكوف:  15=  

   ̅          ̅       ̅               مراكز الفئات   التكرار   الفئات

0-10  1 5 05 5-15= - 10 100 100 

10-20  2 15 30 15-15 = 0    00 00 

20-30  3 25 75 25 – 15=10 100 300 

30-40  4 35 140 35 -15 =20 400 1600 

----- 10 ---- 250  600 2000 

       ̅  
∑     

 
   

 
  = 

   

  
  =25 =  ̅ 

  ̅      =        =10     ̅     
 = 100 
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     = 
∑           

  
   

 
 -   ̅     

  =
    

  
 –       = 200 – 100 =100 =       

Et  𝜎   = √     =√    =10 = 𝜎    

 الطريقة الثالثة: طريقة تغيير المتغير .3

القياـ بتبديل ابؼتغتَ مثلما بً التطرؽ إليو بُ كيفية حساب ابؼتوسط ابغسابي، حيث تقوـ ىذه الطريقة  نستطيع

    بابؼتغتَ  بتبديل ابؼتغتَ 
 كالتالر:   

 حالة بيانات غير مبوبة . أ

  =
      

 
         +a      ̅        ̅   حيث أن   a  et             وضع     ثابتان 

 يسمى الوسط ابغسابي ابؼؤقت. ̅ ك أف 

                 :               لدينا التباين بُ حالة بيانات غتَ مبوبة مساكو لػ

       v   = 𝜎      = 
∑        ̅   

   

 
 

 بدا يساكيهما فنحصل على:  ̅ ك       نعوض كل من 

v   = 
∑        ̅   

   

 
 =

∑               ̅   
   

 
 = 

∑        ̅   
   

 
 =

∑        ̅   
   

 
 =   ∑      ̅   

   

 
 

v    =    v     

    = 𝜎     =  v    =    𝜎         𝜎    = a 𝜎    

 كمنو بيكن كتابة التباين كالابكراؼ ابؼعيارم كما يلي:

v   = 𝜎      = 
∑        ̅   

   

 
 

v   =       =   ∑      ̅   
   

 
        et 𝜎     = a 𝜎      et  a  عذد ثابت 

 ابػاص بالبيانات غتَ ابؼبوبة السابقة بقد: (01-3)لمثالبالعودة إلذ ا مثال:

         :20          18        15        12        10      
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     ك         a=2نضع           ابغل: 
 

     =
      

       ̅       ̅   

20       

 
 =2.5 2.5 6.25 

18       

 
 =1.5 1.5 2.25 

15       

 
 =00 00 00 

12       

 
 =- 1.5 -1.5 2.25 

10       

 
 =- 2.5 - 2.5 6.25 

 ̅  
∑   

 
   

 
 = 

  

 
 =0 = ̅ 

     =
∑      ̅   

   

 
 =

  

 
 =3.4 =        𝜎    =√     =√    =1.84 = 𝜎    

v   =       =         =13.6 = v    

𝜎    = a 𝜎      𝜎    = 2.1      =3.68 = 𝜎    

 :حالة بيانات مبوبة في توزيع تكراري بسيط . ب

  =
      

 
         +a      ̅        ̅   حيث أن   a  et        بنفس الطريقة نضع:     ثابتان 

    = 𝜎     = 
∑        ̅   

   

 
= 

∑                 ̅   
   

 
 

= 
∑          ̅   

   

 
=   ∑        ̅   

   

 
=v   =    v     

    = 𝜎     =  v    =    𝜎         𝜎    = a 𝜎    

     = 
∑        ̅   

   

 
=   ∑        ̅   

   

 
 

     = 𝜎     =  v    =    𝜎         𝜎    = a 𝜎    

    a=2ابػاص بالبيانات ابؼبوبة بُ توزيع تكرارم بسيط، نضع       (00-3)المثال لذ :بالعودة إمثال

  
11 
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        =
      

            ̅       ̅          ̅   

03 02       /2=-4 -8 - 4.16 17.3056 34.6112 

07 05       /2=-2 -10 -2.16 4.6666 23.3330 

11 09        /2=00 00 -0.16 0.0256 0.2304 

15 07        /2=+2 +14 +1.84 3.3856 23.6992 

19 02        /2=-4 +18 +3.84 14.7456 29.4912 

∑ 25 --------- +4 -----  111.365 

 ̅  
∑     

 
   

 
 = 

 

  
 =0.16 = ̅ 

    =
∑        ̅   

   

 
=

       

  
 =4.4546 =       𝜎   =√     =√       =2.11 = 

𝜎    

v   =       =            =17.82 = v     et 

𝜎    = a 𝜎      𝜎    = 2      =4.22 = 𝜎    

 حالة بيانات مبوبة في توزيع تكراري ذي فئات . ت

  =
      

 
         +a      ̅        ̅   حيث أن   a  et        بنفس الطريقة      ثابتان 

 نضع:

    = 𝜎     = 
∑        ̅   

   

 
= 

∑                 ̅   
   

 
 

= 
∑          ̅   

   

 
=   ∑        ̅   

   

 
=v   =    v     

    = 𝜎     =  v    =    𝜎         𝜎    = a 𝜎    

     = 
∑        ̅   

   

 
=   ∑        ̅   

   

 
 

    = 𝜎     =  v    =    𝜎         𝜎    = a 𝜎    
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  ابػاص بالبيانات ابؼبوبة بُ توزيع تكرارم ذم فئات بقد: (06-3)المثال: بالعودة إلذ مثال

     =    15ك                 a  =10أكلان:  نضع    

           =
      

            ̅       ̅          ̅   

1-01  0 5       

  
    -1 -1-1=-2 4 4 

01-61  6 05        

  
   00 0-1=-1 1 2 

61-31  3 65        

  
   +3 1-1=0 0 0 

31-41  4 35        

  
   +8 +2-1=1 1 4 

----- 01 ---- ------- +10 ------ ------ 10 

 ̅  
∑     

 
   

 
 = 

  

  
 =1 = ̅ 

    =
∑        ̅   

   

 
=

  

  
 =1 =       𝜎   =√     =√  =1 = 𝜎    

v   =       =        =100 = v     e 

𝜎    = a 𝜎      𝜎    = 10    =10 = 𝜎                             وهو المطلوب 

 من أىم خواص التباين :ملاحظة

 𝜎 إذا كاف تباين بؾموعة من البيانات  .1
ك تباين بؾموعة أخرل مستقلة عن     عدد مفرداتها ك     

 𝜎المجموعة الأكلذ 
فإف تباين المجموعة النابذة عن دمج المجموعتتُ يكونا مساكيان     كعدد مفرداتها       

    =    تقريبان لػ:
      

    

     
  𝜎     كىذا فقط بُ حالة تساكم كسطهما ابغسابي. 

 7كأجرل طالب آخر ، 0.4بذارب لتعيتُ معامل الاحتكاؾ، فكاف التباين بُ قياساتو  10:أجرل أحد الطلبة مثال

 . فماىو التباين للقياسات من التجارب بصيعها. 0.3بذارب فكاف تباين قياساتو 

[
           

     

              
     

]          =    
      

   

     
 =

              

    
 =

     

  
 =0.36 =    
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على   𝜎      𝜎من ابؼفردات ىو        ك  بكراؼ ابؼعيارم لمجموعتتُ من القيم بروم الا إذاكاف .2
لكل منهما.فإنو بضم المجموعتتُ لبعضهما بُ بؾموعة    ̅    ك   ̅ التًتيب مأخوذة حوؿ الوسطتُ 

بوسب  مقاسان من ابؼتوسط العاـ بؽما 𝜎( مفردة فإف الابكراؼ ابؼعيارم بؽما   +  كاحدة بروم )
 كفق ابؼعادلة التالية:

 𝜎  =      
      

    

     
  

    ( ̅   ̅ )

     
 

 

 :خصائص التباين ومن ثم الانحراف المعياري

إف التباين كبالتالر الابكراؼ ابؼعيارم معم جدان بُ التحليلات الاحصائية، فالتباين مفيد عند مقارنة تشتت  .1
 قيمة التباين يدؿ على قلة تشتت البيانات.بؾموعتتُ من البيانات حيث اف صغر 

 التباين كمن بٍ الابكراؼ ابؼعيارم بىضع للعمليات ابعبرية. .2
 يعتبر التباين افضل كأدؽ مقاييس التشتت. .3
بؾموعة البيانات فإف ابؼتوسط ابغسابي لتلك البيانات يتأثر إذا اضفنا أك حذفنا ثابت من كل قيمة من قيم  .4

 صانان بينما التباين لا يتأثر.بتلك القيمة زيادة أك نق
فإف قيمة التباين تزيد أك تنقص  bإذا ضربنا أك قسمنا كافة البيانات بقيمة معينة أك على قيمة معينة تساكم  .5

 .   بدقدار 
تباين التوزيع حوؿ متوسطو ابغسابي أصغر من تباين ىذه القيم حوؿ أية قيمة أخرل بدقدار بعادؿ مربع الفرؽ  .6

 ابغسابي ابغقيقي كعذه القيمةبتُ ابؼتوسط 
غذا كانت قيم التباين كمن بٍ الابكراؼ ابؼعيارم صغتَة دلت على تركز ابؼعطيات حوؿ الوسط ابغسابي  .7

كالعكس صحيح أم انو إذا كانت قيمتو كبتَة دلت على عدـ التجانس كشدة تباعد قيم البيانات عن 
 بعضها.

امان، حيث يدخل بُ عدة حسابات منها الارتباط، كما يعد الابكراؼ ابؼعيارم أكثر مقاييس التشتت استخد .8
من مفردات العينة تنحصر  %50الذم يكوف فيو  مؤشران لعدد من التوزيعات النظرية مثل التوزيع الطبيعي

 الابكراؼ ابؼعيارم للمجموعة أم  0.67قيمتها بتُ قيمة ابؼتوسط ابغسابي بؽذه المجموعة ناقص أك زائد 
50% data   [ ̅       𝜎] 
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 ملاحظات:

التباين كمن بٍ الابكراؼ ابؼعيارم يأخذ بعتُ الاعتبار جنميع ابؼفردات إلا أنو يعطي كزنان أك ابنية كبتَة  .1
ابؼطلقة،كىذا يعتٍ أنو يتأثر كثتَاي بالقيم ابؼتطرفة، كىو  للمفردات ابؼتطرفة، كذلك بابؼقارنة بدتوسط الابكرافات

 بؽذا السبب قد بفضل على بقية ابؼقاييس عند قياس تشتت توزيع شديد الإلتواء.
الابكراؼ ابؼعيارم للعينة يعد أحسن تقدير للابكراؼ ابؼعيارم ابغقيقي للمجتمع، كذلك لأنو أكثر استقراران من  .2

 قيمتو لا بزتلف كثتَان من عينة لأخرل من نفس المجتمع.بقية ابؼقاييس، كذلك لأف 
الابكراؼ ابؼعيارم ىو أكثر مقاييس التشتت استخدامان بُ الاحصاء، كأكثرىا ابنية لإعتبارات متعددة تتعلق  .3

 بعملية الاستنتاج الاحصائي سواء بُ التقديرات أك بُ اختبار الفرضيات.
من ابؼقاييس الاحصائية ابؽامة مثل مقاييس الالتواء كالتباين النسبي  يدخل الابكراؼ ابؼعيارم بُ تركيب العديد .4

 كالدرجات ابؼعيارية كمعامل الارتباط.
 م كبتُ متوسط الابكرافات ابؼطلقة كنصف ابؼدل الربيعيىناؾ علاقة بذريبية تربط بتُ الابكراؼ ابؼعيار  .5

 كىذه العلاقة التجريبية ىيالالتواء. كيشتًط لتحقيق ىذه العلاقة أف يكوف التوزيع متماثلان أك بؿدكد

{

  ̅  
 

 
𝜎   

  
 

⁄  
 

 
𝜎               

 

 
𝜎   

  

 ؟.متى يستخدم الانحراف المعياري
 يفضل استخداـ الابكراؼ ابؼعيارم بُ ابغالات التالية:

 حتُ نود حساب أفضل ابؼقاييس للتشتت. .1
بل أنو بداية لعمليات احصائية أخرل أكثر ىو نهاية التحليل الاحصائي حتُ لا يكوف قياس تشتت الظاىرة  .2

 ابنية، كنعتٍ بها الاستنتاج الاحصائي بشقيو التقديرات كالاختبارات الاحصائية.
ىو مقياس لتحديد ابؼساحة التي تقع برت ابؼنحتٌ، فهو منتشر الاستخداـ لقياس درجة الثقة كالاعتماد،  .3

 يكوف:أنو بُ التوزيعات الطبيعية أك قليلة الالتواء حيث 
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{
 
 

 
 
           [ ̅         ]

              [ ̅      ]

              [ ̅      ]

              [ ̅      ]

              [ ̅      ]

 

  و الابكراؼ ابؼعيارمى   كما ىو مبتُ بُ الشكل أدناه، حيث أف 

 

الكلية برت  ابؼساحةمن من المجموع الكلي من أك أعلاه تكوف برصر تلك النسب  إليهاأم أف المجالات ابؼشار 
فكلما صغرت قيمة الابكراؼ ابؼعيارم كلما زادت امكانية ابغصوؿ على مفردات قريبة من الوسط ابؼنحتٌ.

 كالعكس صحيح.ابغسابي، 

 relative measures of dispersion مقاييس التشتت النسبي::3-0-6

 حدل القيم ابؼركزية أم أف ‘لأنها عبارة عن نسبة التشتت ابؼطلق إلذ  كىي عبارة عن أعداد بؾردة من كحدة القياس

مقياس التشتت ابؼطلقمقياس التشتت =
 .x 100  مقياس التشتت الذم حيسًب حولو التشتتت ابؼطلق

 ىناؾ عدة مقاييس للتشتت النسبي من أبنها:

 = 100.كيعطى بالعلاقة       المدى النسبي )معامل المدى(:3-0-6-0

 ̅
  =𝑉     

 

 بحيث:
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 𝑉    يمثل المذى الىسبي

         المذى      

̅          الوسط الحسابي  

 

 كقد نستعمل معامل ابؼدل الربيعي النسبي الذم يكتب بالشكل التالر:

𝑉  
 =      

  
 . 100 =       

  
 . 100  

 بحيث :

   
 ابؼدل الربيعي النسبي )معامل ابؼدل الربيعي(.  

 الربيعي الثالث    الربيعي الثالش                  الربيعي الأكؿ              

‌Quartile variation coefficientالانحراف الربيعي النسبي )معامل التغير الربيعي(::3-0-6-6

     كيعتمد بُ حسابو على ابؼدل الربيعي، كيرمز لو بالرمز  كيعرؼ أيضان باسم معامل الاختلاؼ الربيعي  

=  100.كيكتب على الشكل
      

 

  
  .100  =

      
 

  
  .100       

      
  .100 = =

      
 

      
 

    

                  لأف         

 
          

     47.43                       23.17لدينا توزيع تكرارم فيو     (:03-3)مثال

     29.8                   11.3كتوزيع تكرارم آخر فيو                  

 فأم التوزيعتُ أكثر تغتَان؟.

 : بكسب معامل التغتَ الربيعي لكل من التوزيعتُالحل

𝑉  
=        

      
𝜎    .100 =            

           
 .100 = 34.36 % = 34.36 

𝑉  
=        

      
 .100 =         

         
 .100 = 45.01 % = 45.01 
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  𝑉إذف بدا أف 
   𝑉  

اف تغتَ التوزيع الثالش أكبر من تغتَ التوزيع الأكؿ بدعتٌ آخر أف تشتت التوزيع    
 الثالش أكبر من تشتت التوزيع الاكؿ.

  Variation coefficient( المعياري النسبي )معامل الاختلافالانحراف : 3-0-6-3

، حيث بكصل عليو بقسمة الابكراؼ يعرؼ على أنو الابكراؼ ابؼعيارم معبران عنو كنسبة مئوية من الوسط ابغسابي
 .كيكتب على الشكل التالر:100ابؼعيارم على الوسط ابغسابي مضركبان بُ 

V=C.V= 𝜎   
 ̅

 . 100. 

أف ما يعاب على ىذا ابؼقياس أنو لا يصلح عي حالة التوزيعات التكرارية ابؼفتوحة لتعذر حساب الوسط  غتَ
 ابغسابي كبالتالر الابكراؼ ابؼعيارم، كما يعاب عليو أيضان تأثره بالقيم ابؼتطرفة.

تتُ لتكن لدينا بؾموعتاف من العماؿ حيث أف الوسط ابغسابي للأجر اليومي للمجموع (:04-3)مثال
 كالابكراؼ ابؼعيارم بؽما معطى كما يلي:

    =u.m    ̅                         10 u.m 50 =المجموعة الأكلذ:     

   = u.m    ̅                         9 u.m 36 =المجموعة الثانية:     

 فأم الابؾموعتتُ تظهر أكثر تشتتان؟.

 المجموعتتُ:ابغل: بكسب معامل الاختلاؼ لكلا 

𝑉 =C.𝑉  = 𝜎   
 ̅

 . 100 =  

  
 .100 = 20 % = 0.20 

𝑉 =C.𝑉  = 𝜎   
 ̅

 . 100 =  

  
 .100 = 25 % = 0.25  

 أف عماؿ المجموعة الثانية أكثر تشتتان بُ أجورىم.         بدا أف 

لتكن لدينا بؾموعتتُ من ابؼعلومات، أكلابنا تتعلق بطوؿ فئة من العماؿ، حيث تظهر البيانات  (:05-3)مثال
،     cm  =𝜎 17بابكراؼو معيارم يقدر بػ     ̅  cm 170=أف الوسط ابغسابي لاطواؿ العماؿ  ىو   
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بينما تتعلق المجموعة الثانية من ابؼعلومات بأكزاف العماؿ، حيث تظهر البيانات أف الوسط ابغسابي للأكزاف ىو   
=65kg  ̅ 

 .   kg    =𝜎 5بابكراؼو معيارم يقدر بػ    

 ىل العماؿ بىتلفوف أكثر بالنسبة للطوؿ أـ بالنسبة للوزف.

 بالنسبة للكوؿ كالوزف.: للإجابة على ذلك بكسب معامل الاختلاؼ الجواب

𝑉 =C.𝑉  = 𝜎   
 ̅

 . 100 =   

   
 بالنسبة للطوؿ                  0.1 = % 10 = 100. 

𝑉 =C.𝑉  = 𝜎   
 ̅

 . 100 =  

  
 بالنسبة للوزف              0.0769 = % 7.69 = 100. 

 نستخلص أف بؾموعة العماؿ أكثر اختلافان من حيث الطوؿ منو من حيث الوزف.    𝑉     نلاحظ أف 

 ملاحظات:

معامل الاختلاؼ )الابكراؼ ابؼعيارم النسبي( لا يستعمل إلا بُ ابغالات التي تكوف فيها ابؼعطيات منسوبة  .1
، ككلها موجبة مثل الأطواؿ ك الأكزاف كالإبشاف كىو معامل صالح للمقا رنة بتُ ابؼتغتَات إلذ أصلو ثابتو

 النسبية لمجموعتتُ من البيانات فأكثر، كلا فرؽ بُ ذلك إذا كانت البيانات ابؼستعملة بـتلفة أك نفسها.
يعاب على ىذا ابؼقياس)معامل الاختلاؼ( أنو لا يصلح للاستخداـ بُ حالة التوزيعات التكرارية أبؼفتوحة  .2

بدقة. كبُ ىذه ابغالة بيكن استخداـ     𝜎، كالابكراؼ ابؼعيارم ̅ حيث يتعذر حساب الوسط ابغسابي 
ابؼقياس الثالش أم الابكراؼ الربيعي النسبي أك معامل التغتَ الربيعي، حيث لا بقد صعوبة بُ أغلب أبغياف بُ 

    ،  حساب كل من  
 قريبة من الصفر. ̅ يصبح ىذا ابؼقايس عدلص الفائدة عند ما تكوف  .3

 تمارين لمحل

 الأول:التمرين 
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فتاة بُ إحدل ابؼدف تزكجن  230من أجل تقدير كسطي لسسن الزكاج الأكؿ بتُ الفتيات ، أخذت عينة من 
 :حديثا لأكؿ مرة ، فوجد أف أعمارىن عند الزكاج كانت كالتالر

 35 30 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 العمر
 1 2 10 20 30 45 40 35 20 13 8 4 2 العدد

الابكراؼ الوسيطي    -4   الابكراؼ ابؼتوسط   3-ابؼدل الربيعي       -2ابؼدل العاـ   -1ابؼطلوب: إبهاد:  
 .  التباين كالابكراؼ ابؼعيارم -6الابكراؼ أبؼنوالر    -5

 ليكن لديك جدكؿ التوزيع التكرارم التالر:  ثاني:التمرين ال

 ] 130-110] ] 110-90] ] 90-70] ] 70-50] ] 50-30] الفئات
 26 38 45 33 18 التكرارات

 ابؼطلوب :احسب ما يلي:

 ابؼدل الربيعي -4ابؼدل العاـ        -3الربيعي الأكؿ كالثالث         -2الوسيط        -1

 احسب الابكراؼ ابؽندسي كالابكراؼ التوافقي -6الابكراؼ ابؼتوسط كالابكراؼ أبؼنوالر      -5

 ابؼعيارم كالتباين. الابكراؼ –

 ليكن لديك جدكؿ التوزيع التكرارم التالر:: ألثالثالتمرين 

  ] 60-50] ] 50-40] ] 40-30] ] 30-20] ] 20-10] الفئات 
 100 12 23 35 20 10 التكرارات

 ابؼطلوب:
 إبهاد ابؼدل العاـ. -1
 إبهاد ابؼدل الربيعي كابؼدل العشرم . -2
 الابكراؼ ابؼتوسط كالابكراؼ التوافقي. إبهاد -3
 إبهاد التباين كالابكراؼ ابؼعيارم. -4

 بالعودة للتمارين السابقة ، ابؼطلوب::لرابعالتمرين ا

 إبهاد ابؼدل النسبي. -1
 إبهاد الابكراؼ الربيعي النسبي . -2
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 إبهاد الابكراؼ ابؼتوسط النسبي. -3
 إبهاد الابكراؼ ابؼعيارم النسبي. -4

طالب حسب علاماتهم بُ مقياسي الإحصاء  100يبتُ ابعدكؿ التكرارم التالر توزيع :خامسالتمرين ال
 كالاقتصاد ابعزئي على التًتيب:

   2 4 5 7 9 10 11 13 14 15 16 
    1 3 6 8 14 20 25 18 2 2 1 
    2 3 5 7 10 15 20 22 10 5 1 

 ابؼطلوب:
 .  ماذا تلاحظ ؟. حساب ابؼدل النسبي بُ ابغالتتُ -1
 حساب ابؼدل الربيعي النسبي بُ ابغالتتُ. ماذا تلاحظ ؟. -2
 حساب الابكراؼ ابؼتوسط النسبي بُ ابغالتتُ. ماذا تلاحظ ؟. -3
 حساب الابكراؼ ابؼعيارم النسبي بُ ابغالتتُ . ماذا تلاحظ ؟. -4
 .3،4، 2، 1قارف تشتت العلامات بُ ابغالتتُ بناء على الأسئلة  -5

 ختلاؼ بُ ابغالتتُ. ماذا تلاحظ ؟حساب معامل الا -6

 ‌Form measuresمقاييس الشكل:3-6

لقد رأينا فيما سبق أف التوزيع التكرارم قد بيثل بقيمة مركزية، بٍ رأينا أف ىذه القيمة ابؼركزية لا تدؿ دلالة كافية 
للتشتت،كلإبساـ كصف التوزيع التكرارم، يرفق ما على التوزيع كصفاتو، فأرفقنا القيمة ابؼركزية )ابؼتوسطة( بدقياس 

 سبق بدقاييس أخرل تدعى مقاييس الشكل، كأبنها:

 measures of skewness    مقاييس الالتواء:3-6-0

يقاؿ عن توزيع تكرارم أنو متناظر "متماثل" إذا كانت القيم موزعة بشكلو متساكو على جانبي القيمة ابؼركزية أم 
يساكم عدد القيم التي يقابلو ابكراؼ عن  (  إذا كاف عدد القيم التي يقابلها ابكراؼ عن القمة ابؼركزية قدره  )

كبناءن على  ابؼعاكسة يقاؿ أف التوزيع غتَ متناظر "غتَ متماثل" أم ملتوو.(. كبُ ابغالة   ) القيمة ابؼركزية قدره 
 ىذا بميز نوعتُ من الالتواء:
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، كيكوف ابؼنحتٌ التكرارم : كفيو تتوزع البيانات حوؿ القيمة ابؼركزية بشيئ من الالتواءتوزيع ذو إلتواء معتدل . أ
منحتٌ التوزيع  فقد يكوف بؼنواؿ(بٍ يبدأ بالتناقص، فيكوف متصاعدان حتى يصل إلذ القمة)اابػاص بها لو فرعاف

القيم الصغتَة تقابلها تكرارات صغتَة كالقيم عند ئذو بفتد ناحية اليسار كنقوؿ أنو سالب الإلتواء، كتكوف 
، أك بفتد ناحية اليمتُ كنقوؿ أنو موجب الألتواء، حيث تكوف القيم الصغتَة الكبتَة تقابلها تكرارات كبتَة

 كرارات كبتَة كالقيم الكبتَة تقابها تكرارات صغتَة، كما يوضح الشكلاف أدناه.تقابلها ت

 

بٍ يتناقص عددىا الفئة ابؼتطرفة الدنيا أك العليا كفيو تكوف البيانات متمركزة بُ  توزيع ذو إلتواء شديد: . ب
ما تتمركز البيانات بُ  لو فرع كاحد، إما صاعد بكو اليمتُ عندبالتتابع، كيكوف منحتٌ التوزيع بُ ىذه ابغالة 

الفئة العليا، أك نازؿ بكو اليمتُ عند ما تتمركز البيانات بُ الفئة الدنيا أم إما متزايدان من اليمتُ إلذ اليسار أك 
 متناقص من اليمتُ إلذ اليسار كما يوضح الشكل أدماه.

 :الهدف من دراسة الالتواء

حيث درجة ابتعاده عن التوزيع الطبيعي أك ابؼتماثل أك ابؼتناظر، تهدؼ دراسة الالتواء إلذ برديد شكل التوزيع من 
 كىل ىو موجب أـ سالب. كمنو فقياس الالتواء ينبتٍ على صفات التوزيع ابؼعتدؿ "ابؼتماثل " بحيث أنو إذا كاف:

̅ فإف:      التوزيع التكرارم معتدؿ أم طبيعي أك متناظر أك متماثل .1        
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 عن الربيعي الأكؿ متساكو مع بعد الوسيط عن الربيعي الثالث أم  كيكوف كذلك بعد الوسيط

                   

 فإف:        كبدا أف    

                   

 كبشكلو مشابوو يكوف بعد الوسيط عن العشتَ الأكؿ يساكم بعد الوسيط عن العشتَ التاسع.

                   

 فإف:        كبدا أف    

                   

 كبشكلو مشابوو أيضان يكوف بعد الوسيط عن ابؼئتُ العاشر يساكم بعد الوسيط عن ابؼئتُ التسعتُ

                     

 فإف:         كبدا أف    

                       

̅    " فإف:التوزيع التكراري غير متماثل "غير معتدل .2 بدعتٌ أنو كلما إلتول التوزيع         
اختلفت ىذه ابؼتوسطات عن بعضها البعض. كبُ ىذه ابغالة)حالة الالتواء( بميز نوعاف التكرارم كلما 
 من الالتواء بنا:

: يكوف الوسط ابغسابي أكبر من الوسيط الذم يكوف بدكره أكبر من التوزيع ملتوي نحو اليمين . أ
 تُ)موجب الالتواء(،كىذا يعتٍ أف الطرؼ الأبين بفتد أكثر، كبالتالر يكوف الالتواء بكو اليمابؼنواؿ، 

̅   بسيل فيو التكرارات الكبتَة إلذ التًكز عند فئات التوزيع الدنياك           
: يكوف الوسط ابغسابي أصغر من الوسيط الذم يكوف بدكره أصغر من  التوزيع ملتوي نحو اليسار . ب

ابؼنواؿ،كىذا يعتٍ أف الطرؼ الايسر بفتد أكثر، كبالتالر يكوف الالتواء بكو اليسار)سالب الالتواء( ، 
̅ كبسيل فيو التكرارات الكبتَة إلذ التًكز عند فئات التوزيع العليا،            
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 بقد: كمن أىم مقاييس الالتواء

 Pearson’s coefficient of skewness :معامل الالتواء لبيرسون:3-6-0-0

إف ظهور الفوارؽ بتُ ابؼتوسطات الثلاث السابقة يدؿ على عدـ التماثل )الالتواء(، كتزداد ىذه الفوارؽ تبعان لزيادة 
قياس الالتواء بالفرؽ بتُ الوسط ابغسابي كابؼنواؿ للتوزيع التكرارم موضوع  Pearsonشدة الالتواء، كمن بٍ يقتًح 

̅   الدراسة فهذا الفرؽ ىو مؤشر للالتواء على اعتبار تساكم قيمتيهما بُ التوزيع ابؼعتدؿ أك      
رؼ حساب معامل الالتواء بقسمة الالتواء على الابكراؼ ابؼعيارم كىو ما يع Pearsonابؼتماثل.لذلك يقتًح 

     ̅         الأكؿ الذم يعطى بالعلاقة:Pearsonبدعامل 

    
 حيث:   =   

 الوسط ابغسابي للتوزيع التكرارم.̅     .       Pearsonمعامل الالتواء الأكؿ لػ      

 الابكراؼ ابؼعيارم للتوزيع التكرارم.        قيمة ابؼنواؿ للتوزيع التكرارم.              

 1-          1أم     +         ك    تكوف بؿصورة بتُ القيمتتُ    حيث أف قيمة 

 بالشكل التالر:بتُ ابؼتوسطات الثلاث السابقة الذكر بذمع كىناؾ أيضان علاقة بذريبية 

  ̅           ̅         
 ̅     

    
 =    ̅     

    
 

 كبميز بتُ ثلاثة خالات:

 التوزيع متمثل أك متناظرلا.   0=     

 ىذا يعتٍ أف التوزيع سالب الألتواء أم ملتوم أك بفتد إلذ اليسار.   0      

 ىذا يعتٍ أف التوزيع موجب الألتواء أم ملتوم أك بفتد إلذ اليمتُ.   0      

  معامل عدم التماثل(.) Pearsonلا  معامل الالتواء الثاني:3-6-0-6

يعرؼ أيضان بدعامل عدـ التماثل لبتَسوف، كيعتمد ىناؾ صيغة أخرل لبتَسوف يستخرج بها معامل الالتواء كالذم 
ىذا ابؼقياس بُ تعريفو )برديده( على العزـ الثالث حوؿ الوسط ابغسابي)العزـ ابؼركزم الثالث(مقسومان على 

.  الابكراؼ ابؼعيارم مكعب.لذلك لا بد من التطرؽ إلذ العزكـ
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، أم ىذا العمل على القوة نفسها :عزـ ام قوة ىو عبارة عن مقدار العمل الذب بردثو.يتالعزوم وقف عذا العزـ
ـ من نقطة  2كلغ على بعد 10كعلى ابؼسافة بتُ ىذه القوة كالنقطة التي بردث عندا الأثر. فعزـ قوة مقدارىا 

ـ من ىذه النقطة ام اف التوازف يتحقق عند تساكم الناتج  4كلغ على بعد   5الأصل يعادؿ عزـ قوة مقدارىا 
 .ج السالبابؼوجب مع النات

بالنسبة للتوزيع التكرارم، تكوف تكرارات التوزيع ىي القوة ابؼؤثرة عليع، كعزـ أم تكرار يقاس بحاصل ضرب تكرار 
كل فئة بُ ابكراؼ مركزىا عن نقطة الأصل بُ التوزيع التي بيثلها الوسط ابغسابي. كبيكن برديد حساب العزكـ  

 كما يلي:

عدد ثابت،  aكليكن ،  x1   x2  x3  x4   ……….xkمن البيانات  Nلدينا :حالة بيانات غير مبوبة . أ
، كيرمز لو عادة بالرمز  kفالوسط ابغسابي لإبكرافات ىذه القيم عن العدد الثابت من ابؼرتبة  يدعى بالعزـ

 .kأم العزـ من ابؼرتبة    

   =                                         

 
 = ∑          

   

 
 

  x1   x2 ىيفإذا كانت القيم  التي يأخذىا ابؼتغتَ الاحصائي  :في توزيع تكراري بسيط  حالة بيانات مبوبة . ب
x3  x4   ……….xk  كليكن                      كالتكرارات ابؼقابلة بؽا ىي ،a  عدد

 يكتب على الشكل التالر: kثابت، فعزمها  من ابؼرتبة 

   =                                             

 
 =∑            

   

 
 

مبوبة بُ  N  لدينا بؾموعة من البيانات عددىا إذا كانت :في توزيع تكراري ذي فئات  حالة بيانات مبوبة . ت
كالتكرارات ابؼقابلة بؽا ىي                       كمراكزىا ىي   kفئات عددىا 

 يكتب على الشكل التالر: kعدد ثابت، فعزمها  من ابؼرتبة  a، كليكن                     

   =                                             

 
 =∑            

   

 
 

 بميز ثلاثة أنواع من العزكـ ىي: aكفقان لقيمة ابؼقدار 
حوؿ نقطة الأصل(،  kبكصل على بؾموعة من العزكـ تدعى بالعزكـ الابتدائية )العزـ  a = 0إذا كاف  .1

 كتعطى بالعلاقة التالية:

∑ =** حالة البيانات غتَ ابؼبوبة                                  
  

   

 
    = ∑          
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∑ =** حالة البيانات بُ توزيع تكرارم بسيط                
  

   

 
    = ∑            

   

 
 

∑ =         ذم فئات** حالة البيانات بُ توزيع تكرارم        
  

   

 
    = ∑            

   

 
 

حوؿ الوسط ابغسابي  kعى بالعزكـ ابؼركزية )العزـ فنحصل على بؾموعة العزكـ تد ̅  a=إذا كاف     .2
 كيعطى بالعلاقة التالية    كنرمز لو بالرمز 

∑ =                    ** حالة البيانات غتَ ابؼبوبة                           ̅   
   

 
  

∑ =            ** حالة البيانات بُ توزيع تكرارم بسيط                    ̅   
   

 
 

∑ =              ذم فئات** حالة البيانات بُ توزيع تكرارم            ̅   
   

 
 

   =          كمنو فإف       
 

    
     

مكعب      𝜎ىو العزـ الثالث حوؿ الوسط ابغسابي،    ىو معامل الالتواء لبتَسوف،   يثح

  ، كباعتبار أف     الابكراؼ ابؼعيارم
 

 √   
    =     = 𝜎         𝜎      = √            

 (Yule معامل الالتواء الربيعي )معامل الالتواء ليول:3-6-0-3

يوؿ مقياسان أخر للالتواء يقوـ على أساس العلاقة بتُ الربيعي الأكؿ كالثالث كالوسيط بحيث إذا كاف التوزيع يقتًح 
 معتدلان فإف ابؼسافة بتُ الربيعي الاعلى تتساكل مع ابؼسافة بتُ الوسيط كالربيعي الأدلس أم 

{

                

أك
                

 

 كبالتالر إذا طرح الطرفتُ من بعضهما كاف الرؽ صفران، كنقوؿ عندئذو أف التوزيع معتدؿ، أم:

{

                             

أك
                               

  

اما إذا كاف التوزيع غتَ معتدؿ "أم ملتوم" فلا تتساكل ابؼسافة بتُ الربيع الثالث كالوسيط مع ابؼسافة بتُ الوسيط 
 كالربيع الأكؿ أم أف 
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{

                

أك
                

 

 كبالتالر إذا طرح الطرفتُ من بعضهما كاف الفرؽ بىتلف عن الصفر، كنقوؿ عندئذو أف التوزيع ملتوم، أم:

{

                  

أك
                  

 

 يكوف:كمن ىذه العلاقة الأختَة 

                    0إذا كاف لدينا               . أ
ملتوم بكو اليمتُ، حيث تتجو البيانات بكو القيم العليا، لذلك تكبر قيمة الربيع الأعلى يكوف التوزيع 

 كالربيع الأدمى، فيكوف الفرؽ موجبان.فيكوف الفرؽ بينو كبتُ الوسيط أكبر من الفرؽ بتُ الوسيط 
                  < 0إذا كاف لدينا               . ب

يكوف التوزيع ملتوم بكو اليسار، حيث تتجو البيانات بكو فئات القيم الدنيا ، لذلك تبعد قيمة الربيع الأدلس 
الأعلى كالوسيط، فيكوف عن الوسيط فيكوف الفرؽ بتُ الوسيط  كالربيع الأدلس أكبر من الفرؽ بتُ الربيع 

 الفرؽ سالبان 

 إلتواء التوزيع يكبر كلما كبرت قيمة ابؼعامل، كيصغر كلما صغرت قيمتو. . ت

بالانتشار على         تقوـ ىذه الطريقة على مقارنة انتشار منحتٌ التوزيع على يسار الوسيط مقاسان بػ 
ما فنحصل من ذلك ىلى معامل ، كتقسم الفرؽ بينهما على بؾموعه        تُ الوسيط مقاسان بػ بي

 كما يلي  Yuleالالتواء لػ يوؿ 

=                

                
 =          

     
 =  

 =0     .يعبر عن تناظر تاـ أك بساثل بُ توزيع البيانات 

   0     .)ُالتواء موجب )التواء بكو اليمت 
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   0     )إلتواء سالب )إلتواء بكو اليسار 

 . Kendallو‌‌Yule الالتواء لا يول وكندال معامل:3-6-0-4

         كيأخذ الشكل التالر        

     
  =     

بشكلو مشابوو لاستعماؿ معامل الاختلاؼ الربيعي، بيكن استعماؿ كذلك معامل الاختلاؼ العشتَم ككذؿ 
  :بالشكل التالر ابؼئيتٍ

=                

                
 =          

     
 =                معامل الالتواء العشتَم 

=                  

                  
 =            

       
 =             ٍمعامل الالتواء ابؼئيت 

 Kurtosis measures مقاييس التفرطح:3-6-6

تدرجان منتظما أك التي كما ابؼنحتٌ التكرارم ابؼعتدؿ ىو ابؼنمتٌ ابؼثالر للتوزيعات ابؼنسجمة، ابؼتدرجة بُ التزايد 
ذكرنا سابقان فيها يتساكل ابؼتوسط ابغسابي كالوسيط كابؼنواؿ، بحيث يكوف ابؼنحتٌ على شكل جرس)ناقوس(، فهو 
ذا قيمة معتدلة بُ الارتفاع.لذلك يتخذ كأساس للمقارنة لإظهار علو أك ابلفاض قيمة التوزيع ابؼدركسة. كمنا بميز 

 بتُ ثلاث حالات:

لتوزيع الطبيعي أك ابؼعتدؿ، ابؼنحتٌ ابؼمثل للتوزيع ابؼدركس أعلى من قمة ابؼنحتٌ للمثل ل قمة أف تكوف .1
حيث يضيق بُ الوسط كترتفع قمتو عن قمة التوزيع  ،leptocurtique كندعوه عندئذ بابؼنحتٌ ابؼدبب

 .الطبيعي
 للتوزيع الطبيعي أك ابؼعتدؿ تكوف قمة ابؼنحتٌ للمثل للتوزيع ابؼدركس منطبقة على قمة ابؼنحتٌ ابؼمثل .2

mesocurtique. 
تكوف قمة ابؼنحتٌ ابؼمثل للتوزيع ابؼدركس أدلس من قمة ابؼنحتٌ ابؼمثل للتوزيع ابؼعتدؿ أك الطبيعي، كيدعى  .3

عندئذو بابؼنحتٌ ابؼفرطح، كىو الذم يتسع بُ الوسط كتنخفض قمتو عن قمة ابؼنحتٌ الطبيعي كما ىو 
  موضح بُ الشكل أدناه 
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يقيس درجة تدبب قمة ابؼنحتٌ الذم بيثل التوزيع التكرارم كذلك بابؼقارنة مع التوزيع ابؼعتدؿ ابؼي لا  التفرطح

 تكوف قمتو لا مدببو كلا مفرطحة.

: ابؼنحتٌ التكرارم بيكن برويلو إلذ منحتٌ أكثر تفرطحان بتكبتَ كحدات القياس ابؼأخوذة على المحور ملاحظة
على  بروبل نفس ابؼنحتٌ إلذ منحتٌ أكثر تدببان أم ذم قمة حادة بتصغتَ كحدات القياسالأفقي، كما بدكن 

 المحور الأفقي.

إذف فالتفرطح ىو عبارة عن قياس درجة علو قمة التوزيع بالنسبة للتوزيع الطبيعي عادة. يقاس بعدة مقاييس 
 أبنها:

  : معامل التفرطح المئيني() Kelly معامل التفرطح لكيلي:3-6-6-0

يستعمل ىذا ابؼقياس كلان من الربيعيات كابؼئينيات، كيسمى لذلك بدعامل التفرطح ابؼئيتٍ، كيكتب على 
 الشكل التالر:

  =
 

 
        

          
 =  

 
 

        

          
    

 
 
  

  
     

 معامل التفرطح لبيرسون "معامل التفرطح العزمي":3-6-6-6
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تعريفو على كل من العزـ الرابع حوؿ ابؼتوسط ابغسابي "العزـ ابؼركزم" كالابكراؼ يعتمد ىذا ابؼقياس بُ 
ابؼعيارم، أم أف معامل التفرطح ىذا ىو عبارة عن حاصل قسمة العزـ ابؼركزم من ابؼرتبة الرابعة على 

 مرفوعان للقوة الرابعة أم أف: الابكراؼ ابؼعيارم
   =   

     
 =   

    
  

 الات:حيث بميز ثلاث ح
 التوزيع معتدؿ.   3=     

 التوزيع مدبب )قمتو أعلى من قمة التوزيع الطبيعي(.   3      
 التوزيع منبسط أك مفرطح )قمتو أدلس من قمة التزيع الطبيعي(.   3     

 (.Fisher) معامل التفرطح لفيشر:3-6-6-3

 ابؼقياس السابق لبتَسوفىذا ابؼقياس يعطى بالعلاقة التالية كيعتمد بُ حسابو على 
   =   

     
   =   

    
  – 3 

 حيث بميز ثلاث حالات:
 التوزيع معتدؿ.       أم    0=     

 التوزيع مدبب )قمتو أعلى من قمة التوزيع الطبيعي(.        أم   0      
 التوزيع منبسط أك مفرطح )قمتو أدلس من قمة التزيع الطبيعي(.        أم   3     

 ملاحظات عامة حوؿ معاملات الإلتواء: يلاحظ على معاملات الإلتواء السابقة مايلي:

 تتوقف إشارة معامل الالتواء على إشارة البسط، كذلك لأف ابؼقاـ دائمان موجب. .1
اس، لذلك تصلح عذه ابؼعاملات بؼقارنة توزيع قيمة معامل الالتواء ىي قيمة بؾردة من كحدات القي .2

 بيكن مقارنة توزيع الأطواؿ بتوزيع الأكزاف بتوزيع الأعمار.....ظواىر بزتلف كحدات قياسها فمثلان 
 قيم ابؼعاملات الثلاث بيكن أف تكوف بـتلفة. .3

 التكرارم التالر:( كمقياس التفرطح للتوزيع   أحسب مقياس الالتواء الثالش لبتَسوف)(:06-3)مثال

                ̅       ̅          ̅        ̅          ̅        ̅          ̅   
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05 5 25 -6 36 180 -216 -1080 1296 6480 

08 6 48 -3 9 54 -27 -162 81 486 

11 6 66 0 0 0 0 0 0 0 

14 4 56 +3 9 36 27 108 81 324 

17 3 51 +6 36 108 216 648 1296 3888 

20 2 40 +9 81 162 729 1458 6561 13122 

 26 286 --- ----- 540 ---- 972 ----- 24300 

   ̅  
∑     

 
   

 
 = 

   

  
 = 11 =   ̅ 

     = ∑        ̅   
   

 
 =

   

  
 = 20.77 =           

𝜎   = √     ν = √       = 4.56 = 𝜎    

  =
∑        ̅   

   

 
 = 

   

  
 =37.38 

  =
∑        ̅   

   

 
 = 

     

  
 =934.62 =   

 :يكوف Pearsonفمعامل الالتواء الثالش لػ كمنو  .4

  =   
 

     
  =      

       
 =      

         
 =0.395 =   

 .0    يتضح من ذلك أف التوزيع قليل الالتواء )إلتواء موجب معتدؿ بكو اليمتُ لأف 

 ( :Pearsonحساب مقياس التفرطح )معامل التفرطح  لػ 

   =   

     
 =   

    
        =

      

        
 =

      

         
 =2.166  2 

 يتضح من ذلك أف التوزيع مفرطح نوعان ما كتكوف قمة منحناه البيالش أدلش من قمة التوزيع الطبيعي
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 تمارين للحل

 : ولالتمرين الا

 د ج(                                                       1000)ابؼداخيل بػ xيبتُ التوزيع التكرارم التالر توزيع ابؼداخيل  النسبية لمجتمع 

  ] 100-90] ] 90-80]  80-70] ] 70-60] ] 60-50] ] 50-40] ] 40-30] ] 30-20] ] 20-10] ]10-... الفئات

% 17.2 11.7 12.1 14.8 15.9 11.9 05 04 3.7 3.6 100 
 ىل بيكن حساب الابكراؼ ابؼعيارم بؽذا التوزيع ؟ كبؼاذا ؟. -1

 ماىو مقياس التشتت ابؼناسب بؽذا التوزيع ؟ احسبو . -2

 [ بٍ حدد نسبة البيانات التي بوتويها ىذا المجاؿ. P20 –p80حدد المجاؿ ] -3

 كقارنها بالنسبة النظرية التي بوتويها المجاؿ ابؼشار اليو.[ 0.67 + xحدد حدكد كنسبة المجاؿ] -4

 التمرين الثاني 

 طالب حسب علاماتهم بُ مقياستُ بـتلفتُ. 100يبتُ ابعدكؿ التكرارم التالر توزيع 

  16 14 12 11 10 9 7 5 4 1 العلامات
 100 1 2 18 25 20 14 8 6 3 3 1ابؼقياس
 100 3 10 22 20 16 10 7 5 3 4 2ابؼقياس

 احسب معامل الاختلاؼ بُ ابغالتتُ . ماذا تلاحظ ؟. -1

 احسب معامل الاختلاؼ الربيعي بُ ابغالتتُ. -2

 .2ك 1قارف تشتت العلامات بُ ابغالتتُ بناءا على السؤالتُ  -3

 .Fisherبٍ  باستعماؿ معامل  Pearsonقار شكل التوزيعتُ باستعماؿ معامل  -4

 التمرين الثالث 

 لديك البيانات التالية:لتكن 
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34    19    28    16    29    33    13    19    15    28    4    25    26    27    28    
20    11    18    24    11    10    14    21    23    10    15   17   22    22    11     
12    18    23    21      18    16      30    12     17 

 المطلوب:

 فئات متساكية مع برديد بـتلف التكرارات. 6ضع البيانات السابقة بُ جدكؿ تكرارم ذم  -1

 احسب ابؼتوسط ابغسابي كالابكراؼ ابؼعيارم من البيانات الأكلية بٍ من جدكؿ التوزيع التكرارم.ماذا تلاحظ  -2

 احسب الابكراؼ ابؼتوسط للبيانات بٍ للتوزيع التكرارم. -3

 [    +  xما نسبة البيانات ابؼوجودة ضمن ابكراؼ معيارم كاحد من الوسط ابغسابي أم المجاؿ ] -4

 [. 2 + Xكابؼوجودة ضمن ابكرافتُ من الوسط ابغسابي أم التي يتضمنها المجاؿ ]      

 للتوزيع التكرارم. إبهاد العزـ الأكؿ كالثالش كالثالث كالرابع حوؿ ابؼتوسط ابغسابي -5

 إبهاد العزـ الأكؿ كالثالش كالثالث كالرابع حوؿ الصفر للتوزيع التكرارم. -6

 حساب معامل الالتواء بٍ معامل لتفرطح. -7
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 الفصل الرابع: الأرقام القياسية

  تمهيد:

استخداـ الأرقاـ القياسية إلذ أكثر من قرنتُ من الزمن، حيث استخدمها الإحصائي  تاريخ   يرجع 
. بٍ شاع  1500بالأسعار بُ سنة  1750لسنة  إيطاليا بؼقارنة الأسعار بُ ( 1764 ) كارلرالإيطالر  

استخدامها بصورة أكسع منذ ذلك ابغتُ، حيث اىتمت ابغكومات بتًكيب كحساب بعض الأرقاـ القياسية. كمن 
 امة عند تركيب الرقم القياسي اختيار فتًة الأساس أك مكاف الأساس التي تعتمد لتًكيب الرقم. كعادةالأمور ابؽ

 ةباستقرار أكثر للظاىرة بؿل الدراسمتميزة  كتتميز تكوف فتًة الأساس سابقة لفتًة ابؼقارنةيفضل أف 

 :مفهوم الرقم القياسي:4-0

ابغاصل بُ قيم الظاىرة بؿل الدراسة من كضعية مكانية أك  أداة لقياس التغتَ النسبيالرقم القياسي ىو   
زمانية تسمى كضعية الأساس إلذ كضعية مكانية أك زمانية أخرل تسمي كضعية ابؼقارنة، حيث أف قيمة الظاىرة بُ 

 ، لذلك بميز بتُ: 100كضعية الاساس تعتبر مساكية لػ 

 يعطى الرقم القياسي الزمتٍ لأم ظاىرة بالعلاقة التالية: الرقم القياسي الزمني: 

 

 معطى بالعلاقة التالية:كىو  :الرقم القياسي المكاني
 

 

الاستهلاؾ،  كتستخدـ الأرقاـ القياسية بُ دراسة تطور الظواىر الاقتصادية كالاجتماعية كالإنتاج،
الصادرات...إلخ، غتَ أنها أكثر استخداما بُ دراسة تطور الأسعار كالنفقات الاستهلاكية، كلا يقتصر استخدامها  

 أك مكانيا بل بيكن استخدامها للمقارنة بتُ ظاىرتتُ بـتلفتتُ أك أكثر. زمنياكأساس بؼقارنة التغتَ بُ ظاىرة ما 

 أنواع الأرقام القياسية::4-6

 عدة أنواع من الأرقاـ القياسية، كمن أبنها: بيكن التمييز بتُ  

=الرقم القياسي للظاهرة   
 قيمة الظاهرة في سنة المقارنة

 قيمة الظاهرة في سنة الأساس
 ×400  

لرقم القياسي للظاهرة =ا  
 قيمة الظاهرة في مكان المقارنة

 قيمة الظاهرة في مكان الأساس
 ×400  

http://www.marefa.org/index.php?title=%D9%83%D8%A7%D8%B1%D9%84%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php/%D8%A5%D9%8A%D8%B7%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A7
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 الأرقام القياسية البسيطة::4-6-0

بتُ فتًتتُ زمنيتتُ بـتلفتتُ أك مكانتُ بـتلفتُ، كىو عبارة عن  ظاىرة معينةيقيس الرقم القياسي البسيط تطور 
 .t0إلذ قيمة نفس ابؼتغتَ بُ فتًة الأساس  t1النسبة بتُ قيمة ابؼتغتَ بُ فتًة ابؼقارنة 

 :الرقم القياسي البسيط للأسعار:4-6-0-0

الأساس كالناتج مضركب  زمن أك مكافبُ السعر ابؼقارنة إلذ  بُ زمن أك مكاف  السعرىو عبارة عن نسبة  
 ، كيعبر عن ىذا الرقم بالصيغة التالية:%100بُ 

السعر بُ سنة ابؼقارنةالرقم القياسي البسيط للأسعار=
   = 100.                        100 . السعر بُ سنة الأساس

  
      

(
  

  
⁄ )

  

 الأساس.بُ زمن أك مكاف ابؼقارنة  ىو السعر    ك  بُ زمن أك مكاف ابؼقارنة  ىو السعر   حيث 

  :الرقم القياسي البسيط للكميات:4-6-0-6 

الأساس كالناتج  زمن أك مكافبُ الكمية ابؼقارنة إلذ  بُ زمن أك مكاف  الكميةىو عبارة عن نسبة  
 ، كيعبر عن ىذا الرقم بالصيغة التالية:%100مضركب بُ 

الكمية بُ سنة ابؼقارنةالرقم القياسي البسيط للكميات =
   = 100.                    100 . الكمية بُ سنة الأساس

  
      

(
  

  
⁄ )

  

 بُ سنة الأساس. ىي الكمية بُ زمن أك مكاف    ابؼقارنة  ك   زمن أك مكافبُ  الكمية   حيث 

 الرقم القياسي البسيط للقيمة::4-6-0-3

لصيغة ابؼستخدمة بغساب الرقم ا، فQ بُ الكمية ابؼنتجة أك ابؼباعة Pالقيمة بسثل حاصل ضرب سعر السلعة  إف
 ىي:  V القياسي للقيمة

.100 =      

    
 .100 =   

  
      

(
  

  
⁄ )
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  (0-4)مثال

ابؼطلوب ىو حساب الارقاـ القياسية ، خلاؿ فتًتتُ بـتلفتتُ A  B  Cابعدكؿ التالر بيثل تطور أسعار السلع 
 .2ك 1الأسعار كالقيمة خلاؿ الفتًتتُ لتغتَ 

 

 السلع

 فتًة أك مكاف ابؼقارنة فتًة أك مكاف الاساس

 القيمة السعر الكمية القيمة السعر الكمية

A 15 24 360 20 32 640 

B 12 20 240 25 24 600 

C 18 40 720 45 50 2250 

∑ 45 84 1320 90 106 3490 

 نلاحظ أف:من ابعدكؿ نستنتج 

من   %133 بسثلمكاف أك زماف ابؼقارنة  كميةأم أف    %33بنسبة ارتفاعان  تتغتَ قد  A السلعةكمية  .1
       % 33= 100-133حيث أف مقدار التغتَ يكوف  الأساسأك مكاف زمن  كمية

 %208 بسثلمكاف أك زماف ابؼقارنة  كميةأم أف    % 108بنسبة ارتفاعان  تتغتَ قد  B كمية السلعة .2
       % 108= 100-208حيث أف مقدار التغتَ يكوف  الأساسأك مكاف  كمية زمن من  

 %250 بسثلمكاف أك زماف ابؼقارنة  كميةأم أف    %150بنسبة ارتفاعان  تتغتَ قد  C كمية السلعة .3
       % 150= 100-250حيث أف مقدار التغتَ يكوف  الأساسأك مكاف   كمية زمنمن  

من  %133أم أف سعر مكاف أك زماف ابؼقارنة بيثل   %33بنسبة تغتَ ارتفاعان قد  A سعر السلعة .4
       % 33= 100-133حيث أف مقدار التغتَ يكوف  الأساسسعر زمن أك مكاف 

من  %120أم أف سعر مكاف أك زماف ابؼقارنة بيثل   %20بنسبة تغتَ ارتفاعان قد  B سعر السلعة .5
       % 20= 100-120ف حيث أف مقدار التغتَ يكو  الأساسسعر زمن أك مكاف 
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من  %125أم أف سعر مكاف أك زماف ابؼقارنة بيثل   %25بنسبة تغتَ ارتفاعان قد  C سعر السلعة .6
       % 25= 100-125سعر زمن أك مكاف الأساس حيث أف مقدار التغتَ يكوف 

 Aقيمة الانفاؽ على السعلة أم أف   %77.7بنسبة تغتَت ارتفاعان قد  A قيمة الانفاؽ على السلعة .7
زمن أك مكاف الأساس قيمة الانفاؽ على نفس السلعة بُ من  %177.7ثل بس مكاف أك زماف ابؼقارنةبُ 

  25= 100-177.7حيث أف مقدار التغتَ يكوف 
  Bقيمة الانفاؽ على السعلة أم أف   %150بنسبة تغتَت ارتفاعان قد  B قيمة الانفاؽ على السلعة .8

زمن أك مكاف الأساس قيمة الانفاؽ على نفس السلعة بُ من  %250ثل بس زماف ابؼقارنةمكاف أك بُ 
  150= 100-250حيث أف مقدار التغتَ يكوف 

  Cقيمة الانفاؽ على السعلة أم أف   %212بنسبة تغتَت ارتفاعان قد  C قيمة الانفاؽ على السلعة .9
زمن أك مكاف الأساس قيمة الانفاؽ على نفس السلعة بُ من  %312ثل بس مكاف أك زماف ابؼقارنةبُ 

  212= 100-312حيث أف مقدار التغتَ يكوف 
 الأرقام القياسية التجميعية::4-6-6

نفس  قيم  ابؼقارنة إلذ بُ سنة أك مكاف  قيم الظاىرة بؿل الدراسةيقيس ىذا الرقم النسبة بتُ بؾموع  
 دناه:أالصيغ  ، كبوسب الرقم القياسي التجميعي حسب100الأساس مضركبة بُ  أك مكاف  بُ سنة الظاىرة 

 لرقم القياسي التجميعي للأسعار::0-6-6-4ا

  يقيس تغتَ أسعار بؾموعة سلع مقاسة بأسعارىا ابغقيقية لفتًتتُ كقد تكوف السلع متجانسة أك غتَ  

    ∑ = 100.                      متجانسة، كبوسب بدوجب الصيغة التالية:

∑    
      

(
  

  
⁄ )

 

    ∑ = 100.   التالية بوسب كفق الصيغة :الرقم القياسي التجميعي للكميات:4-6-6-6

∑    
      

(
  

  
⁄ )

 

        ∑  = 100.:بوسب كفق الصيغة:القياسي التجميعي للقيمالرقم  :4-6-6-3

∑        
 .100 = ∑    

∑    
      

(
  

  
⁄ )
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 اعلاه فإف: (0-4)المثال بالعودة للجدكؿ  مثال
 :الرقم القياسي التجميعي للأسعار

  
(
  

  
⁄ )

= ∑    

∑    
  .100       

(
  

  
⁄ )

=        

        
     =   

  
    = 126.2% 

من متوسط أسعار سنة أك مكاف الأساس،  %126.2أم متوسط اسعار سنة أك مكاف ابؼقارنة أصبح يساكم 
    %26.2= 100-126.2حيث أف مقدار متوسط التغتَات بُ أسعار ابؼواد ىو         

 الرقم القياسي التجميعي للكميات:

   
(
  

  
⁄ )

= ∑    

∑    
  .100       

(
  

  
⁄ )

=        

        
     =  

  
    = 200% 

سنة أك مكاف الأساس،  كميات  من متوسط  % 200سنة أك مكاف ابؼقارنة أصبح يساكم  كمياتأم متوسط  
    %100= 100-200ابؼواد ىو          كمياتحيث أف مقدار متوسط التغتَات بُ  

 الرقم القياسي التجميعي للقيم: 

      
(
  

  
⁄ )

=∑    

∑    
  100 = ∑        

∑        
 .100     

(
  

  
⁄ )

=            

           
     

=     
    

     = 264.4% 

 الأرقام القياسية المرجحة::4-3
الرقم القياسي التجميعي للأسعار كالكميات لا يأخذ بعتُ الاعتبار أكزاف كل سلعة كأبنيتها النسبية،  إف

الأرقاـ القياسية ابؼرجحة  حيث تعتمد لذلك جاءت الصيغ ابؼرجحة للأرقاـ القياسية للتغلب على ىذه العيوب
أك سعرىا     على ترجيح أسعار أك كميات كل سلعة باستخداـ معامل معتٌُ، كتستخدـ عادة كمية السلعة ابؼباعة

 خلاؿ سنة الأساس أك خلاؿ سنة ابؼقارنة، كىذه الأكزاف تشتَ إلذ الأبنية النسبية للسلعة.

 كن سوؼ نهتم بأكثرىا استخداما:توجد عدة أنواع من الأرقاـ القياسية ابؼرجحة، كل
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 الرقم القياسي المرجح للاسبير::4-3-0

يتم فيو التًجيح بأكزاف سنة الأساس، حيث يتم ترجيح الأسعار  Laspeyresػ الرقم القياسي ابؼرجح ل
بالنسبة للرقم  بأسعار سنة الأساسأك يتم ترجيح الكميات  بالنسبة للرقم القياسي للأسعار  بكميات سنة الأساس

 ، كيأخذ ىذا الرقم الصيغتتُ التاليتتُ:القياسي للكميات

   IL :هي Laspeyresا ل م القياسي المرجح للأسعارصيغة الرق
  

⁄
=   ∑       

∑       
 .100                  

   IL هي‌Laspeyresا ل صيغة الرقم القياسي المرجح للكميات
  

⁄
=   ∑       

∑       
 .100           

 2ك   1ائلة خلاؿ فتًتتُ بـتلفتتُ ابعدكؿ التالر بيثل بمط الاستهلاؾ لع (:6-4)مثال 

 الحل:

 
 السلع

  الفتًة الثانية الفتًة الأكلذ
السعر    الكمية

    
                                    السعر    الكمية

A 4 4 5 5 16 25 20 20 
B 2 7 3 9 14 27 18 21 
C 1 8 1.5 10 8 15 10 12 
∑

     38 67 48 53 
   :Laspeyresا ل كمياتالرقم القياسي المرجح لل

IL   
  

⁄
=   ∑       

∑       
 .100    IL  

 ⁄
 =              

           
      =   

  
      =139.47%    

   :Laspeyresا ل سعارللأالرقم القياسي المرجح  

IL   
  

⁄
=   ∑       

∑       
 .100    IL  

 ⁄
 =             

           
      =   

  
      =126.31%    

 :Paasche لا الرقم القياسي المرجح: 4-3-6

الأسعار ، حيث يتم ترجيح ابؼقارنةالتًجيح بأكزاف سنة بُ حساب رقمو القياسي على  Paascheيعتمد 
للرقم القياسي  ابؼقارنة بالنسبةبأسعار سنة يتم ترجيح الكميات  أكللأسعار بالنسبة للرقم القياسي  قارنةبكميات سنة ابؼ

 ، كيأخذ ىذا الرقم الصيغتتُ التاليتتُ:للكميات
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هي: Paasche لا صيغة الرقم القياسي المرجح للأسعار
                           

IP   
  

⁄
=   ∑       

∑       
 .100 

هي:‌Paasche لا صيغة الرقم القياسي المرجح للكميات
                        

IP   
  

⁄
=   ∑       

∑       
 .100

 
 

 أعلاه فإف  (2-4)بالعودة إلذ اابؼثاؿمثال: 

هي: Paasche لا الرقم القياسي المرجح للأسعار
  

 

       
 

IP   
  

⁄
=   ∑       

∑       
 .100    IP   

  
⁄

=               

             
    =  

  
    =126.41%       

 هي:‌Paasche لا الرقم القياسي المرجح للكميات

IP   
  

⁄
=   ∑       

∑       
 .100

 
  IP   

  
⁄

=                  

            
    =  

  
    =139.58% 

 Fischerلا الرقم القياسي المرجح:4-3-3

للتخلص من ابؼشكلة التي يعالش منها كل من رقم  يستخدـ ،أفضل الأرقاـ القياسية ابؼرجحةمن  ىو
Laspeyres  كرقمPaasche  ُالتخفيض كالتضخيم(، كيقوـ على حساب الوسط ابؽندسي للرقمتُ القياسيت(

 كتكتب علاقتو على الشكل التالر: ،Paascheك   Laspeyres التجميعيتُ ابؼرجحتُ ؿ

   
 ⁄
= √      .100 

 الأمثل كما يلي: Fischerبيكن حساب رقم 

 هي: Fischer ال صيغة الرقم القياسي المرجح للأسعار

    
 ⁄
= √ 

∑       

∑       

   
∑       

∑       

.100 

 هي: Fischer ال صيغة الرقم القياسي المرجح للكميات

    
 ⁄
= √  

∑       

∑       

  
∑       

∑       

.100 

 ؟‌Fischer ػكابؼطلوب حساب الرقم القياسي ابؼرجح ل(2-4) نأخذ معطيات ابؼثاؿمثال  
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 الحل:

 Paasche ك Laspeyresتوصلنا سابقا من خلاؿ حساب رقمي  :Fischer ال كمياتالرقم القياسي المرجح لل
 :  أفٌ  إلذ كمياتلل

   IL   
  

⁄
 =139.47             IP   

  
⁄

 كعليو فإف:   139.58=

    
 ⁄
= √                  .100 = 139.52% 

  سعارللأ Paasche ك Laspeyresحساب رقمي كانت نتائج : Fischer ال سعارالرقم القياسي المرجح للا
         يلي: كما

IL   
  

⁄
   IPو                 126.31%=

  
⁄

 كعليو بقد:        126.41%

    
 ⁄
= √                  .100 = 126.35% 

 خصائص الأرقام القياسية:: 4-4

حتى يكوف الرقم القياسي أكثر موضوعية بهب أف يكوف قابلان  لتحقيق بعض ابػصائص الرياضية ابؼهمة 
 كالتي من بينها:

 خاصية المطابقة::4-4-0

     .%100 أك  1الرقم القياسي لفتًة بالنسبة للفتًة نفسها بهب أف يكوف مساكيان لػ

  (  ⁄ ) =   

  
 =1  ou  100%   

 خاصية الانعكاس: :4-4-2 

كتعتٍ أف مقلوب رقم قياسي ىو رقم قياسي أيضان، كيكوف بذلك أف حاصل جداء رقم قياسي بُ معكوسة  

 ىو        ك  الرقم القياسي لظاىرة معينة بتُ الفتًتتُ  فإذا كافيكوف مساكيا لرقم سنة الأساس 
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(
  

  
⁄ )

 =    

   

 100    

 
(
  

  
⁄ )

     =  
   
   

100 =    

   

100 = 
(
  

  
⁄ )

  

( 
(
  

  
⁄ )

) ( 
(
  

  
⁄ )

)=(    

   

  ) (
   

   

 )=       

 من أفضل الأرقاـ القياسية. كالرقم القياسي الذم بوقق ىذه ابػاصية يعتبر

 خاصية الدوران: :4-4-3

بالتحكم بُ بعض تعرؼ ىذه ابػاصية أيضان باسم خاصية التحويل أك التعدم، كىي مهمة لكونها تسمح 
خلاؿ الفتًات                      فإذا كانت لدينا ظاىرة تأخذ القيم الاساسية،

1،2،3،4...n فإف ابؼؤشر البسيط خلاؿ الفتًة كلها بهب أف بوقق العلاقة التالية 

 
(
  

  
⁄ )

=
( 

(
  

  
⁄ )

) ( 
(
  

  
⁄ )

) ( 
(
  

  
⁄ )

) ( 
(
  

  
⁄ )

)    ( 
(
    

    
⁄ )

) ( 
(
  

    
⁄ )

)

       

 عدد الأرقاـ القياسية بُ البسط. nحيث: 

 (:3-3) مثال

 بػمس فتًات:لتكن لدينا الأرقاـ القياسية التالية كالتي تبتٌُ التغتَ بُ أسعار مادة  

 
(
  

  
⁄ )

=107 % ;  
(
  

  
⁄ )

=111 % ;  
(
  

  
⁄ )

=108 % ;  
(
  

  
⁄ )

=115 % ;  
(
  

  
⁄ )

=117 % 

 ؟ امسةبتُ فتًة الأساس كالفتًة ابػادة ىذه ابؼكابؼطلوب برديد الرقم القياسي لأسعار 

 الحل: 

 ادة نقوـ بُ ىذه ابغالة باستخداـ خاصية التحويل:ذه ابؼبؽأجل ابغصوؿ على الرقم القياسي  من 

 
(
  

  
⁄ )

=
( 

(
  

  
⁄ )

) ( 
(
  

  
⁄ )

) ( 
(
  

  
⁄ )

) ( 
(
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=172.59 % 

  



 محاضرات في الاحصاء الوصفي

 

 138 

الفتًة الأساسية أم أف مقدار  من أسعارىا بُ % 172.59نلاحظ أف أسعار ىذه ابؼادة بُ الفتًة ابػامسة بسثل 
أم أف أسعار فتًة ابؼقارنة أعلى من أسعار فتًة  72.59= 100- 172.59التغتَ خلاؿ الفتًة ابؼعتبرة ىو      

 .% 72.59الأساس بػ 

 تمرين

 من أجل حساب الرقم القياسي ابؼرجح لفيشر لابد من حساب الرقم القياسي ابؼرجح لكل من لاسبتَ كباش.

 الجدول يوضح كيفية حساب الأرقام القياسية

    
 ⁄
= √ 

∑       

∑       

   
∑       

∑       

.100              حساب الرقم القياسي المرجح للأسعار لفيشر 

 المرجح للأسعار للاسبير:الرقم القياسي 

IL   
  

⁄
=   ∑       

∑       
 .100    %52,191100

4720

9040
  

 الرقم القياسي المرجح للأسعار لباش:

 

 الأسعار الكميات

 السلعة
11QP 01QP 10QP 00QP 2014 2000 2014 2000 

 الأرز 40 90 16 20 640 800 1440 1800

 العدس 120 220 10 12 1200 1440 2200 2640

 ابغمص 180 300 8 9 1440 1620 2400 2700

 الفاصولياء 120 250 12 14 1440 1680 3000 3500

 المجموع 460 860 46 55 4720 5540 9040 10640
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IP   
  

⁄
=   ∑       

∑       
 .100  %06,192100

5540

10640
  

 : كمنو بقد أفٌ 

    
 ⁄
=√ 

∑       

∑       
   

∑       

∑       
.100 %79,1911009206,19152,1   

 .2000مقارنة بسنة الأساس  2014بُ سنة  79,91%نقوؿ أف أسعار السلع قد ارتفعت بنسبة كعليو 

     حساب الرقم القياسي المرجح للكميات لفيشر:
 ⁄
= √  

∑       

∑       

  
∑       

∑       

.100                

 الرقم القياسي المرجح للكميات للاسبير:

IL   
  

⁄
=   ∑       

∑       
 .100 %37,117100

4720

5540
  

 الرقم القياسي المرجح للكميات لباش:

IP   
  

⁄
=   ∑       

∑       
 .100

 
%7,117100

9040

10640
  

 كمنو فإف: 

    
 ⁄
= √  

∑       

∑       
  

∑       

∑       
.100   %53,117100177,11737,1 

 

 تمارين مقترحة:

 .2ك  1يبتُ ابعدكؿ التالر تطور أسعار ككميات ثلاثة سلع خلاؿ فتًتتُ بـتلفتتُ  :ولالتمرين الا

)كلغ(ة الكمي السعر )د ج /كلغ( السلع الفتًات  

1الفتًة  A 24 15 

B 20 12 

C 40 18 

2الفتًة   A 32 20 



 محاضرات في الاحصاء الوصفي

 

 140 

B 24 25 

C 50 45 

 . Fischerك    Laspeyres        ،paascheاحسب الرقم القياسي للأسعار كالكميات لكل من :

 :ثانيالتمرين ال

        2010ابعدكؿ أدناه بيثل أسعار بؾموعة من السلع التي يستخدمها الطلبة بُ دراستهم بُ العامتُ  
 .2010الرقم القياسي التجميعي بؽذه السلع باعتبار سنة الأساس سنة  ، كابؼطلوب حساب2014ك 

 2014أسعار سنة  2010أسعار سنة  السلعة

 25 15 أقلاـ

 160 100 دفاتر

 140 80 آلات حاسبة

 300 250 أكراؽ

 1996ك   1992سنتي يبتُ ابعدكؿ التالر تطور أسعار ككميات ثلاثة سلع خلاؿ  :الثالتمرين الث

)كلغ(ة الكمي السعر )د ج /كلغ( السلع الفتًات  

1992 A 11 11 

B 12 21 

C 11 10 

1991 A 11 11 

B 11 21 

C 21 11 

 ، احسب:سنة الاساس 1996، باعتبار سنة ىي سنة الأساس1992باعتبار سنة  :المطلوب

 الرقم القياسي التجميعي للأسعار. -1
 الرقم القياسي التجميعي للكميات. -2
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 الرقم القياسي التجميعي للقيم. -3
 Fischerك    Laspeyres   ،paascheاحسب الرقم القياسي للأسعار كالكميات لكل من : -4

-2010ابعدكؿ التالر يبتٌُ أسعار ككميات السيارات ابؼباعة لدل ككالة بيع السيارات بُ الفتًة  :التمرين الثالث
2014. 

 دج 3 10  سعر السيارة عدد السيارات ابؼباعة

 2010 2014 2010 2014 نوع السيارة

 Aالنوع   650 880 30 30

 Bالنوع   880 950 40 52

 Cالنوع  1050 1200 50 60

 ىي سنة الأساس، أحسب: 2010باعتبار سنة  المطلوب:

 الرقم القياسي التجميعي للأسعار كالكميات. -1
 الرقم القياسي ابؼرجح للأسعار للاسبتَ. -2
 ابؼرجح للأسعار لباش.الرقم القياسي  -3
 الرقم القياسي ابؼرجح للأسعار لفيشر. -4
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 الارتباط والانحدار الخطيالفصل الخامس:

  مقااادمة

بُ الفصوؿ الثلاث السابقة بً عرض بعض ابؼقاييس الوصفية، مثل مقاييس النزعة ابؼركزية، كالتشتت، كمقاييس 
كالتي بيكن من خلابؽا كصف شكل توزيع البيانات التي بً بصعها الالتواء كالتفرطح، كغتَىا من ابؼقاييس الأخرل 

عن متغتَ كاحد، كننتقل من التعامل مع متغتَ كاحد إلذ التعامل مع متغتَين أك أكثر، كيتناكؿ ىذا الفصل دراسة 
ر كبرليل العلاقة بتُ متغتَين، كذلك باستخداـ بعض طرؽ التحليل الإحصائي مثل برليل الارتباط، كالابكدا

ابػطي البسيط، فإذا كاف اىتماـ الباحث ىو دراسة العلاقة بتُ متغتَين استخدـ لذلك أسلوب برليل الارتباط، 
كإذا كاف اىتمامو بدراسة أثر أحد ابؼتغتَين على الآخر استخدـ لذلك أسلوب برليل الابكدار، كمن الأمثلة على 

 ذلك:

 الإنفاؽ، كالدخل العائلي. .1
 ابؼطلوبة منها.سعر السلعة، كالكمية  .2
 الفتًة الزمنية لتخزين ابػبز، كعمق طراكة ابػبز. .3
 تقديرات الطلاب بُ مقرر الإحصاء، كتقديراتهم بُ مقرر الرياضيات. .4
 كميات السماد ابؼستخدمة، ككمية الإنتاج من بؿصوؿ معتُ بً تسميده بهذا النوع من السماد. .5
 تول الكلستًكؿ بُ الدـ.عدد مرات بفارسة نوع معتُ من الرياضة البدنية، كمس .6
 كزف ابعسم، كضغط الدـ. .7

ىو علاقة بتُ متغتَين بيثل كل متغتَ ظاىرة معينة فإف تغتَت إحدل الظاىرتتُ بُ ابذاه معتُ فالثانية  الارتباط
 تتغتَ بُ ابذاه الأكلذ أك بُ ابذاه معاكس للأكلذ.

يقابلو زيادة بُ الثانية أك العكس نقص بُ الأكلذ يقابلو كالتغتَ للظاىرتتُ بُ نفس الابذاه بدعتٌ الزيادة بُ الأكلذ 
نقص بُ الثانية فالعلاقة تكوف طردية أك متزايدة )موجبة( كإف كاف الزيادة بُ الأكلذ يقابلو نقص بُ الثانية أك 

 العكس النقص بُ الظاىرة الأكلذ يقابلو زيادة بُ الثانية فنقوؿ أف الارتباط عكسي أك متناقص )سالبان(.

 الارتباط يكوف تامان بتُ ابؼتغتَين إذا عرفنا قيمة أحد ابؼتغتَين نعرؼ قيمة ابؼتغتَ الآخر بسامان.
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كلاستقصاء تأثتَ أحد ابؼتغتَين على الآخر فنوجد علاقة جبرية   تقاس قوة الارتباط بتُ متغتَين بدعامل الارتباط 
مثلان  x  ،yتقيم )علاقة خطية( بتُ ابؼتغتَين تعرؼ بدعادلة الابكدار )سندرسها لاحقان( كىي معادلة خط مس

ابعزء ابؼقطوع من بؿور الصادات )  bعن الابذاه )ابؼيل( ك  aثابتاف يعبر  a , bحيث  y = a x + bبالشكل 
موجبة كانت العلاقة طردية كإف كانت سالبة فإفَّ العلاقة عكسية كالارتباط ىنا تامان لأف  a( كإف كانت 1 –

كبتمثيلها  xبدعرفة قيم  yبردد قيم   y = 2 x – 1بير بها خط مستقيم كاحد فمثلان العلاقة  (x  ،yالنقاط )
 .بيانيان 

 Correlation Coefficientبدقياس كمي يعرؼ بدعامل الارتباط   يقاس الارتباط بتُ متغتَين

قد يساكم الصفر )منعدـ( بتُ ابؼتغتَين لعدـ كجود علاقة بينهم فمعرفة قيمة أحدىم لا يعتٍ   الارتباط معامل
 معرفة قيمة الآخر فابؼتغتَين الطوؿ كدرجة الامتحاف مثلان كإف بسثيلها بيانيان يظهر بؾموعة من النقاط ابؼبعثرة.

 لابذاه يعتبر ىدفان مهمان من أىداؼ البحث العلمي.إف معرفة العلاقة بتُ ابؼتغتَات من حيث النوع كالقوة كا

كتكوف العلاقة ىنا تامة بُ حتُ تضعف درجة  1 ±  تكوف درجة العلاقة قوية عندما تكوف قيمة معامل الارتباط
 العلاقة كلما اقتًبت القيمة من الصفر، كنوضح قيمة معامل الارتباط بالشكل الآبٌ:

 
 الشكل ألانتشاري

( كقيم متناظرة بؼتغتَين كقمنا بتمثيلها بُ مستول الإحداثيات كحصلنا على الأشكاؿ x  ،yذنا )إذا أخ        
( تكوف بؾتمع x , yكإف الأزكاج ابؼرتبة ) yتوجد قيمة تقابلها للمتغتَ  xلكل قيمة للمتغتَ الواردة أسفلو، حيث 

ذك بعدين كيعرؼ الزكج ابؼرتب بدتغتَ عشوائي ذك بعدين كللمجتمع ذك البعدين نطرح سؤالان عل توجد علاقة بتُ 
ابؼتغتَين؟ كإف كجدت فكيف نعبر عنها بدعادلة؟ فوجود ابؼعادلة يعتٍ معرفة أحد ابؼتغتَين من معرفة الآخر فابؼتغتَ 

الآخر يعرؼ بابؼتغتَ التابع، الشكل ابؼرفق ىنا يعرؼ بلوحة الانتشار ككل  الأكؿ يعرؼ بابؼتغتَ ابؼستقل بُ حتُ
 (.x  ،yنقطة ىنا بسثل زكج مرتب بالصورة )
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، كبً بصع بيانات عن أزكاج قيم       كالأمثلة على ذلك بُ المجاؿ التطبيقي كثتَة، فإذا كاف لدينا ابؼتغتَين 
ى بشكل الانتشار، فإف العلاقة بينها تأخذ أشكالا بـتلفة على النحو ىذين ابؼتغتَين، كبً بسثيلها بيانيا فيما يسم

 التالر :

 , x  yشكل  الانتشار لبيان نوع العلاقة بين 

 

 Simple Correlation الارتباط الخطى البسيط:5-0

كأما إذا  إذا كاف الغرض من التحليل ىو برديد نوع كقوة العلاقة بتُ متغتَين ، يستخدـ برليل الارتباط ،  
كاف الغرض ىو دراسة كبرليل أثر أحد ابؼتغتَين على الآخر ، يستخدـ برليل الابكدار، كبُ ىذا الفصل يتم عرض 
أسلوب برليل الارتباط ابػطي البسيط، أم بُ حالة افتًاض أف العلاقة بتُ ابؼتغتَين تأخذ الشكل ابػطي ، 

 . ات الوصفية ابؼقاسة بدعيار ترتيبيكسوؼ بهرل حسابو بُ حالة البيانات الكمية ، كالبيان

 الغرض من تحليل الارتباط الخطى البسيط:5-0-0

،  rالغرض من برليل الارتباط ابػطي البسيط ىو برديد نوع كقوة العلاقة بتُ متغتَين، كيرمز لو بالرمز  
 يركز على نقطتتُ بنا:ك 

 حسب إشارة معامل الارتباط كما يلي:ػ كتأخذ ثلاث أنواع نوع العلاقة::5-0-6

توجد علاقة عكسية بتُ ابؼتغتَين، بدعتٌ أف زيادة أحد  ( r < 0)إذا كانت إشارة معامل الارتباط سالبة  .1
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 ابؼتغتَين يصاحبو ابلفاض بُ ابؼتغتَ الثالش، كالعكس. 
، بدعتٌ أف زيادة أحد توجد علاقة طردية بتُ ابؼتغتَين ( r > 0)إذا كانت إشارة معامل الارتباط موجبة .2

 ابؼتغتَين يصاحبو زيادة بُ ابؼتغتَ الثالش، كالعكس . 
 دؿ ذلك على انعداـ العلاقة بتُ ابؼتغتَين.  ( r = 0 )إذا كاف معامل الارتباط قيمتو صفرا  .3

 يكوف الارتباط منعدـ  r  =0ؽ=فإذا كانت  rقوة العلاقة تعتمد على قيمة :قوة العلاقة:5-1-3

 يكوف الارتباط ضعيف جدان.    r   0.3   0كانت      إذا 
 يكوف الارتباط ضعيف.    r   0.5   0.3إذا إذا كانت    

 يكوف الارتباط متوسط.    r   0.7   0.5إذا كانت     كاف
 يكوف الارتباط قوم.    r   0.9   0.7إذا كانت    

 جدان. يكوف الارتباط قوم    r   1   0.9إذا إذا كانت    

 يكوف الارتباط تاـ      r =1إذا كانت     

      Pearson "معامل الارتباط الخطى البسيط " لبيرسون:5-2

 كمن .Pearson، باستخداـ طريقة "بتَسوف" (x  ،y)متغتَين كميتُ ، بيكن قياس الارتباط بتُ  
الأمثلة على ذلك: قياس العلاقة بتُ الوزف كالطوؿ، كالعلاقة بن الدرجة التي حصل عليها الطالب كعدد ساعات 

 ، كىكذا الأمثلة على ذلك كثتَة. ابؼراجعة
 كبغساب معامل الارتباط بُ العينة ، تستخدـ صيغة " بتَسوف" التالية :

  =
∑(    ̅)(    ̅)

 

√∑(    ̅)
 

 
√∑(    ̅)

 

 

 = ∑     ̅      ̅ 

√∑     ̅  ∑     ̅  
 

 

 كبيكن اختصار الصيغة السابقة على النحو التالر:  
 

   =
∑     ̅      ̅ 

√∑     ̅  √∑     ̅  
 =

∑        ̅ ̅

√(∑  
    ̅ )(∑  

    ̅ )

 



 محاضرات في الاحصاء الوصفي

 

 146 

 (0-5)مثااال 
فيما يلي ابؼساحة ابؼنزرعة بالأعلاؼ ابػضراء بالألف ىكتار، كإبصالر إنتاج اللحوـ بالألف طن، خلاؿ  

 .2002حتى عاـ  1995الفتًة من 
 السنة 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

 ابؼساحة 305 313 297 289 233 214 240 217
 الكمية  592 603 662 607 635 699 719 747

 

 كابؼطلوب: حساب معامل الارتباط بتُ ابؼساحة كالكمية، كما ىو مدلولو ؟ 
 الحاال

يتم تطبيق  ( x ,y)ىي الكمية، كبغساب معامل الارتباط بتُ (y)ىي ابؼساحة ابؼنزرعة،  (x)بفرض أف  
 كذلك على النحو التالر:السابقة  ابؼعادلة

 .  ̅   ̅ )حساب الوسط ابغسابي لكل من ابؼساحة، كالكمية
 

 ̅ =∑  

 
 =    

 
 =263.5          ;  ̅ =∑  

 
 =    

 
 =658 

 حساب المجاميع 
      ̅       ̅        ̅        ̅       ̅        ̅ Y X 

-2739 4356 -66 1722.25 41.5 592 305 

-2722.5 3025 -55 2450.25 49.5 603 313 

134 16 4 1122.25 33.5 662 297 

-1300.5 2601 -51 650.25 25.5 607 289 

701.5 529 -23 930.25 -30.5 635 233 

-2029.5 1681 41 2450.25 -49.5 699 214 

-1433.5 3721 61 552.25 -23.5 719 240 

-4138.5 7921 89 2162.25 -46.5 747 217 

-13528 23850 0 12040 0 5264 2108 

 

∑      ̅   =12040       , ∑      ̅   =23850      ;  ∑        ̅       ̅  = - 13528     
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 معامل الارتباط ىي:كمنو فقيمة  
   =

∑     ̅      ̅ 

√∑     ̅  √∑     ̅  
 =        

√     √     
  =        

                  
 19798 - =  

أم كلما زادت ابؼساحة ابؼزركعة  يوجد ارتباط عكسي قوم بتُ ابؼساحة ابؼنزرعة، ككمية إنتاج اللحوـ
  بالأعلاؼ ابػضراء كلما قل انتاج اللحوـ

 كبيكن تبسيط الصيغة السابقة لتصبح على الشكل

   =
∑       

(∑  )(∑  )

 

√(∑   
(∑  )

 

 
)(∑   

(∑  )
 

 
)

 =  ∑       ∑    ∑   

√  ∑     ∑      ∑     ∑    
 

 حيث:
     بُ   بؾموع حاصل ضرب       ∑ 

   بؾموع قيم ابؼتغتَ     ∑  
   بؾموع قيم ابؼتغتَ     ∑

 ∑  
   بؾموع مربعات قيم ابؼتغتَ   

∑    
   بؾموع مربعات قيم ابؼتغتَ   
 

 كبالتطبيق على بيانات ابؼثاؿ السابق ، يتبع الآبٌ : 
 حساب المجاميع:

xy y       المجاميع المطلوبة 
 

x 

∑   =2108 ;∑   =5264 

∑    =1373536 

∑   =567498 

∑  = 3487562 

 350464 93025 180560 592 305 

 363609 97969 188739 603 313 

 438244 88209 196614 662 297 

 368449 83521 175423 607 289 

 403225 54289 147955 635 233 

 488601 45796 149586 699 214 

 516961 57600 172560 719 240 

 558009 47089 162099 747 217 

 3487562 567498 1373536 5264 2108 
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 حساب معامل الارتباط: 
 باستخداـ المجاميع السابقة، كبالتطبيق على ابؼعادلة أعلاه، بقد أف معامل الارتباط قيمتو ىي:

   =
∑       

(∑  )(∑  )

 

√(∑   
(∑  )

 

 
)(∑   

(∑  )
 

 
)

 =         
            

 

√[       
       

 
][        

       

 
]

 

=        

√     √     
  =        

                  
  = - 0.798 

 كىي نفس النتيجة السابقة 
 :(6-5)مثال

البيانات التالية بسثل أطواؿ كأكزاف عدد من الطلبة ، حيث الأطواؿ بعشرات السنتمتًات كالأكزاف بعشرات 
 الكيلوغرامات

 17 16 15 14 13 12 الطوؿ
 11 10 9 8 7 6 الوزف

 ىل ىناؾ علاقة بتُ الطوؿ كالوزف؟
 ابغل:

 . yكالوزف  xفنسمي الطوؿ  Pearsonلدينا بيانات لظاىرتتُ كميتتُ، لذلك نستخدـ معامل الارتباط لػ 
X Y X.Y       
12 6 72 144 36 
13 7 91 169 49 
14 8 112 196 64 
15 9 135 225 81 
16 10 160 256 100 
17 11 187 289 121 
87 51 757 1279 451 

  Pearsonبكسب معامل
    =  ∑       ∑    ∑   

√  ∑     ∑      ∑     ∑    
 =                

√                             
 =    

   
 =1 

 ىناؾ ارتباط تاـ بتُ كزف طوللا الطالب ككزنو
 Spearman rank correlation coefficientسبيرمان لمعامل ارتباط الرتب :5-1-1

إذا كانت الظاىرة بؿل الدراسة برتوم على متغتَين كصفيتُ ترتيبتُ، كمثاؿ على ذلك قياس       
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العلاقة بتُ تقديرات الطلبة بُ مادتتُ ، أك العلاقة بتُ درجة تفضيل ابؼستهلك لسلعة معينة ، كمستول الدخل، 
رتب مستويات ابؼتغتَين كبديل فإنو بيكن استخداـ طريقة "بتَسوف" السابقة بُ حساب معامل ارتباط يعتمد على 

لذ صيغتو ، الذم بً الوصوؿ إ‌ Spearmanللقيم الأصلية ، كيطلق على ىذا ابؼعامل  " معامل ارتباط سبتَماف " 
إذا أننا ، اعتمادان على قوانتُ رياضية تطبق على الأعداد الطبيعية التي تعتبر بُ ىذه ابغالة عبارة عن ترتيب للبيانات

 اف:نعلم رياضيان 

1) : ∑   
 
     = ∑   

 
    =  

       

 
 

2)  : ∑   
  

    = ∑   
  

   = 
            

 
 

3)  ̅   ̅ = 
   

 
 

4)  :∑     ̅   =∑     ̅   =∑  
  (

∑  

 
)
 

 = ∑  
  (

∑  

 
)
 

 

=            

 
 - 

(
      

 
)
 

 
 =            

 
 -  

      

  
=            

 
 -      

 
 

=       *
    

 
 

   

 
+=       (

               

  
) =       *

         

  
+ 

=       (
   

  
) = 

          

  
=∑  

  (
∑  

 
)
 

 = ∑  
  (

∑  

 
)
 

 

             
  =       

 =  
    

         ∑  
 =∑       

  

=∑(  
    

       )=∑  
  ∑  

   ∑          
 =2 ∑  

   ∑       

∑     = ∑   
  

∑  
 

 
 

 كنعلم سابقان أف:

   =
∑        ̅ ̅

√(∑  
    ̅ )(∑  

    ̅ )

 =
∑        ̅ ̅

(∑  
    ̅ )

  

 بقد:         ك   بتعويض رتب 
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   =
∑        ̅ ̅

√(∑  
    ̅ )(∑  

    ̅ )

 = 
            

 
  

∑  
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 بقد: nبالقسمة على 
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∑  
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+  

∑  
 

  

(     )
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(     )

  

 = 
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)

(     )

  

   
∑  

 

  
     

(     )

  
  

∑  
 

  
 

(     )

  

  

= 1   
∑  

 

  
 

  

     
 = 1    

  ∑  
 

        
 =     

 تكوف كالتالر:   Spearmanفصيغة معامل  كمنو

   =1-  ∑  

       
 

      =d أم أف  y،كرتب مستويات ابؼتغتَ الثالش  x ىي الفرؽ بتُ رتب مستويات ابؼتغتَ الأكؿ  dحيث 

 . ك +   -كتتًكاح قيمتو بتُ 

 طلاب بُ مادبٌ الإحصاء، كالاقتصاد: 10فيما يلي تقديرات (       3-5) مثال
 تقديرات إحصاء أ جػ+ د د+ ب+ جػ+ أ+ ب ب+ ب+
 تقديرات اقتصاد أ+ د جػ جػ أ ب ب+ ب جػ ب

 كابؼطلوب:
 احسب معامل الارتباط بتُ تقديرات الطلبة بُ ابؼقررين. .1
 كما ىو مدلولو ؟ .2

 الحااال
بيكن حساب معامل الارتباط بينهما باستخداـ  الإحصاءىي تقديرات  Y،ىي تقديرات الرياضيات Xبفرض أف 

 ابؼعادلة  كذلك بإتباع الآبٌ:
 

 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 الرتب
 د +د +جا +جا ب +ب +ب +ب أ أ+ xتقدير احصاء 
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 x 0 6         ⁄=4 6       ⁄=7.5 9 01رتب 
 د جا جا جا ب ب ب +ب أ +أ yتقدير احصاء 

 y 0 6 3         ⁄=5         ⁄ =8 01رتب 
  ∑ كمنو بيكن حساب المجموع 

 كما يلي   

 ∑  
           d  رتبةy  رتبةx y x 

 
 :معامل الارتباط هو 

r =1 - 
 ∑  

        
 

 

r =1 - 
       

          
 = 1 - 

   

   
 

r =1 – 0.2697 =0.7303 
 

 أ +أ 2 1 1 1 
 

6.25 -
 +جا د 7.5 10 2.5

 د جا 10 8 2 4 
 +د جا 9 8 1 1 
 +ب أ 4 2 2 1 
 +جا ب 7.5 5 2.5 6.25 
 +أ +ب 1 3 2- 4 
 ب ب 6 5 1 1 
 +ب جا 4 8 4- 16 
 +ب ب 4 5 1- 1 
 44.5      

 

 : مدلول معامل الارتباط:5-6-6
 تقديرات الطالب بُ مادة الرياضيات ، ، كيدؿ ذلك على كجود ارتباط طردم قوم بتُ  703.0rبدا أف 

 . كمادة الاحصاء
بيكن استخداـ صيغة معامل ارتباط "سبتَماف" بُ حساب الارتباط بتُ متغتَين كميتُ، حيث يتم  :لاحظةم

استخداـ رتب القيم التي يأخذىا ابؼتغتَ، كنتًؾ للطالب القياـ بحساب معامل ارتباط الرتب بتُ ابؼساحة كالكمية 
1482ة: )معاكنة : بُ مثاؿ السابق، كعليو أف يقوـ بتفستَ النتيج  d ) 

 تبعان لدرجة التحمل التدريبي قبل ابؼسابقةلعشرة لا عبتُ عند تقييم بؾموعة من الناقدين الرياضيتُ :(4-5)مثال 
 برصلنا على ابعدكؿ التالركترتيب ىؤلاء اللاعبتُ بعد ابؼسابقة 

 A B C D E F G H I J اللاعب
 3 6 1 4 7 8 2 10 9 5 رتبة التحمل التدريبي
 5 7 1 3 6 9 2 10 8 4 رتبة اللاعب النهائية

 ابؼطلوب حساب معامل الارتباط لدراسة العلاقة بتُ التحمل التدريبي كالتًتيب النهائي:

 ابغل
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 A B C D E F G H I J اللاعب
 3 6 1 4 7 8 2 10 9 5   رتبة التحمل التدريبي
 5 7 1 3 6 9 2 10 8 4   رتبة اللاعب النهائية

 d =       +1 +1 0 0 -1 +1 +1 0 -1 -2 
   1 1 0 0 1 1 1 0 1 4 
          ∑      

   =1-  ∑  

       
        = 1-      

      
 =1 – 0.06 = 0.94 

أم اف ىناؾ ارتباط طردم قوم جدان بتُ التحمل التدريبي كالنتيجة النهائية،     =    0.94معامل الارتباط   
 فكلما كاف ابؼتدرب أكثر برملان كلما كاف تدريبو متقدـ كنتائجو أعلى كأحسن.

 طلبة بُ مادبٌ التسويق كإدارة ابؼشتًيات  10لتكن لدينا التقدير التالية التي حصل عليها (:5-5مثال)

 ض جداً  جيد ج جداً  جيد جيد جيد ممتاز مقبول  جيد ض جداً  التسويق
 ضعيف ج جدا ج جدا مقبول ج جدا مقبول ممتاز جيد مقبول  ض جدا إدارة المشتريات

 ابؼطلوب: حساب معامل الارتباط بتُ تقديرات ابؼادتتُ.

 الحل:

الدرجة التقديرية 
 بُ التسويق

الدرجة التقديرية 
 بُ إدارة ابؼشتًيات

رتب إدارة  رتب التسويق
 ابؼشتًيات

رتب التسويق 
 بعد التعديل

   

رتب إدارة 
ابؼشتًيات بعد 

 yديلالتع

d =x-y    

 5..1  1.5- 01 9.5 01 9 جدا ض ض جداً 
 4 .- 7 5 6 3 مقبول  جيد

 9 3 5 8 5 8 جيد مقبول
 1 1 0 0 0 0 ممتاز ممتاز
 4 .- 7 5 7 4 مقبول  جيد
 4 . 3 5 . 5 جيد جداً  جيد
 4 .- 7 5 8 6 مقبول جيد

 0 0- 3 . 3 . جيد جداً  جيد جداً 
 4 . 3 5 4 7 جيد جداً  جيد

 5..1 1.5 9 9.5 9 01 ضعيف جداً  ض
 من أجل تعديل الترتيب يتوجب حساب متوسط رتب مختلف الملاحظات حسب ورودها في الجدول

    متوسط ضعيف جدان =

 
 =5.5 
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         متوسط جيد =

 
 =5 

     متوسط مقبوؿ =

 
 =7 

     متوسط دجيد جدان =

 
 =3 

  Spearman حسب علاقة

r =1 - 
 ∑  

        
 = 1- 

      

         
 = 1-

   

   
 =0.81 

 نلاحظ أف العلاقة بتُ الدرجات التقديرية للمادتتُ قوية

    Simple Regression الانحدار الخطى البسيط:5-3
الغرض من استخداـ أسلوب برليل الابكدار ابػطي البسيط، ىو دراسة كبرليل أثر متغتَ كمي على  إف 

 أثر الدخل على الإنفاؽ الاستهلاكي.ك  دراسة أثر الإنتاج على التكلفةمتغتَ كمي آخر، كمن الأمثلة على ذلك 
  من المجالات.كىناؾ أمثلة بُ كثتَ 

 نموذج الانحدار الخطي :5-3-0

بدراسة أثر أحد ابؼتغتَين كيسمى بابؼتغتَ ابؼستقل أك ابؼتنبأ منو، على  نهتمبُ برليل الابكدار البسيط،  
ابؼتغتَ الثالش كيسمى بابؼتغتَ التابع أك ابؼتنبأ بو، كمن بٍ بيكن عرض بموذج الابكدار ابػطي بُ شكل معادلة خطية 

 تغتَ ابؼستقل كما يلي:من الدرجة الأكلذ، تعكس ابؼتغتَ التابع كدالة بُ ابؼ
   =  +     +e 

 حيث:
y    .ىو ابؼتغتَ التابع أم الذم يتأثر 
  X  .ىو ابؼتغتَ ابؼستقل الذم يؤثر 
، كيعكس قيمة ابؼتغتَ التابع بُ حالة انعداـ قيمة ىو النقطة التي يتقاطع فيها ابػط ابؼستقيم مع المحور الرأسي     

 . x=0أم بُ حالة     xابؼتغتَ النمستقل 
 بوحدة كاحدة. xإذا تغتَت  yكيعكس مقدار التغتَ بُ (  X  +  ) ميل ابػط ابؼستقيم     

e ابػطأ العشوائي، الذم يعبر عن الفرؽ بتُ القيمة الفعلية  ىوy  كالقيمة ابؼقدرة ،=   
 ̂
ام    ̂         ̂  +

بهب أف يكوف اقرب ما بيكن للصفر حتى يكوف  التقدير سليم أم  أف بؾموع البواقي يؤكؿ   -   =e   ̂   أف 
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 كبيكن توضيح ىذا ابػطأ على الشكل التالر لنقط الانتشار إلذ الصفر 

 
 

 تقدير نموذج الانحدار الخطي البسيط:5-3-6

باستخداـ طريقة ابؼربعات الصغرل، كىذا التقدير ىو  أعلاهبُ النموذج        بيكن تقدير معاملات الابكدار 
̂       )∑ =الذم بهعل بؾموع مربعات الأخطاء العشوائية     ̂    )

أم  أف  أقل ما بيكن،   ∑     
  بؾموع البواقي يؤكؿ إلذ الصفر

∑   
    = ∑        ̂   

 (أدلس قيمة)0      

 بقيمتها  السابقة بقد ̂ كبتعويض 
∑   

    = ∑ (        ̂    ̂  )
  

 عند أدلس قيمة      
 كحتى يتحقق ىذا الشرط بهب أف يتحقق الشرطاف التالياف:

  ابؼشتق الأكؿ بالنسبة للمعالد يكوف معدكمان. .1
 كابؼشتق الثالش بالنسبة للمعالد يكوف أكبر من الصفر. .2

 
∑ =إذا كضعنا            (        ̂    ̂  )

  
    L  

 بقد  بالنسبة  لػ   Lبالاشتقاؽ لػ 
  

   
 = - 2 ∑ (         ̂    ̂  )

 
        ∑ (        ̂    ̂  )

 
   =0    

∑    
 
   -N  

 ̂
 -   ̂ ∑    

 
   =0 

 بقد: Nبالقسمة على 
 ̅ -  

 ̂
  -   ̅  =0      

 ̂
 = ̅ -    ̅ 

 
 بقد:   بالنسبة  لػ   Lباشتقاؽ 

  

   
 = - 2 ∑ (       ̂     ̂  )

 
     =0     ∑ (       ̂     ̂  )

 
      = 0 

  ∑       
 
      

 ̂
 ∑    

 
      ̂ ∑   

  
          ∑       

 
       

 ̂
 ∑    

 
      ̂ ∑   

  
     



 محاضرات في الاحصاء الوصفي

 

 155 

  بتعويض 
 ̂
 بدا تسويو بقد: 

∑       
 
     ( ̅     

 ̂
 ̅) ∑    

 
    

 ̂
 ∑   

  
    

∑       
 
      ̅ ∑   

 
    -   ̂ ̅ ∑    

 
    

 ̂
 ∑   

  
    

 

∑ ̅    نقل  عامل مشتًؾ مع    باخراج    
 
 :للطرؼ الأخر بكصل على     

 ∑       
 
      ̅ ∑   

 
    =   ̂ (∑   

  
     ̅ ∑   

 
   )    ̂ = 

 ∑       
 
      ̅  ∑   

 
   

(∑   
  

     ̅ ∑   
 
   )

 

  
 ̂
= 

 ∑       
 
   

∑   
 
    ∑   

 
   

 

∑   
  

    
∑   
 
    ∑   

 
   

 

 =
 ∑       

 
   ∑   

 
    ∑   

 
   

 ∑   
  

     (∑   
 
   )

  

 كمنو فإف:
 

   ̂=
 ∑      ∑  ∑  

 ∑  
    ∑   

  

  ̂=  ̅     ̂ ̅   
 

، كتكوف القيمة ابؼقدرة للمتغتَ التابع y ىو الوسط ابغسابي لقيم ̅ ، xىو الوسط ابغسابي لقيم  ̅ حيث أف 
 .xعلى y، كيطلق على ىذا التقدير " تقدير معادلة ابكدار̂  =  ̂  +            ̂   ىو:

 

دار الزيادة بُ التي بوتاجها العجل الرضيع، كمق عن كمية البركتتُ اليومي بالغراـ  فيما يلي بيانات (:6-5) مثاال
 .10كذلك لعينة من العجوؿ الرضيعة حجمها   كزف العجل بالكلغ

 
 كمية البروتين 10 11 14 15 20 25 46 50 59 70
    الزيادة في الوزن 10 10 12 12 13 13 19 15 16 20

 والمطلوب : 
 ارسم نقط الانتشار، كما ىو توقعاتك لشكل العلاقة ؟ .1
 قدر معادلة ابكدار الوزف على كمية البركتتُ. .2
 فسر معادلة الابكدار. .3
 راـ من البركتتُ ؟ كما ىو مقدار ابػطأ العشوائي؟ غ 50ما ىو مقدار الزيادة بُ الوزف عند إعطاء العجل  .4
 ارسم معادلة الابكدار على نقط الانتشار بُ ابؼطلوب . .5
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 الحاال

   yمقدار الزيادة                                                         رسم نقط الانتشار: -1

 

 

        

 xكمية البروتين                                   
 

 .  من ابؼتوقع أف يكوف لكمية البركتتُ أثر طردم )إبهابي( على مقدار الزيادة بُ الوزف

 تقدير معادلة الانحدار. -2

كمػػػن بٍ  ت السػػػابقة ىػػػي مقػػػدار الزيػػػادة بُ الػػػوزف، بيكػػػن تطبيػػػق ابؼعػػػادلا yىػػػي كميػػػة البركتػػػتُ،  xبفػػػرض أف 
 حساب المجاميع التالية:

 المجاميع ابؼطلوبة
 

   X y 
 

 الزيادة في الوزن
y 

كمية 
 البروتين

x 

∑    = 320 
∑   = 140 
∑     = 5111 
∑  

  = 14664 
 

 حساب الوسطتُ ابغسابيتُ
 ̅ = 

∑  

 
 = 

   

  
 = 32 

 ̅ = 
∑  

 
 = 

   

  
 = 14 

 

 100 100 10 10 
 121 110 10 11 
 196 168 12 14 
 225 180 12 15 
 400 260 13 20 
 625 325 13 25 
 2116 874 19 46 
 2500 750 15 50 
 3481 944 16 59 
 4900 1400 20 70 
 14664 5111 140 320 

 

   كما يلي  بتطبيق ابؼعادلة الأكلذ بُ  بيكن حساب: 

  ̂= 
 ∑      ∑  ∑   

 ∑  
    ∑   

  = 
                     

                 
 = 

    

     
 = 0.1426 
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  0بتطبيق ابؼعادلة̂�    ̅  كما يلي:  0̂بيكن حساب التالية     ̅ ̂    
  

  ̂=  ̅     ̂ ̅        ̂=     (0.1426 ) 32  =9.4368 

 تكوف على الشكل: معادلة الابكدار ابؼقدرة إذا  
         ̅         +9.4368  =  ̂ 

 تفسير المعادلة: -3

 كلغ 9.44: يدؿ على أنو بُ حالة عدـ استخداـ البركتتُ قي التغذية، فإف الوزف يزيد 9.4368 =̂ الثابت

كاحد، حدث زيادة بُ كزف غراـ يدؿ على أنو كلما زادت كمية البركتتُ  0.1426 =̂ معامل الابكدار
 غراـ.   143أل زيادة مقدارىا  كلغ 0.143العجل بدقدار 

 :ىو 50xمقدار الزيادة بُ الوزف عند  -4
9.4368 +                   =  ̂ 

59.16)50(143.044.9ˆ y  

  :كأما كمقدار ابػطأ العشوائي ىو   
59.159.1615505050

ˆˆ   xxx yye   

 الانحدار على نقط الانتشار. رسم معادلة -5

 .بيكن رسم معادلة خط مستقيم إذا علم نقطتتُ على ابػط ابؼستقيم 
10 50 x 

10.87 16.59 ŷ 

 

 مقترحة تمارين

 . yك  x:لتكن البيانات الآتية عن ابؼتغتَين التمرين الأول

   ∑   
  
    =92           ∑   

  
    =86          ∑   

   
   =982           ∑   

   
   =783     ∑     

  
    =865.5 

 ابؼطلوب:
  ابهاد  معادلة خط ابكدارy  علىx  كمعادلة خط ابكدار ،x   علىy. 
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  ابهاد معامل الارتباط بتُ قيمx   كy. 
  إذا كانت قيمةx=10 فما ىي القيمة التقديرية لػy .عندئذو 
 

 التمرين الثاني:

 البيانات التالية تبتُ الدخل كالاستهلاؾ لمجموعة من ابؼوظفتُ حيث الدخل كالاستهلاؾ بعشرات آلاؼ الدينارات
              الدخل

             الاستهلاك
 المطلوب:.

 قدِّر بموذج الابكدار ابػطي البسيط. -
 د ج. 8كم يكوف الدخل إذا كاف الاستهلاؾ  -
 د ج. 15الاستهلاؾ إذا كاف الدخل كم يكوف  -

 التمرين الثالث:

البيانػػات التاليػػة بسثػػل مصػػاريف الاشػػهار كالأربػػاح المحققػػػة بُ مؤسسػػة بذاريػػة، حيػػث تعطػػى الارقػػاـ بعشػػػرات آلاؼ 
 الدينارات

X 2 6 7 8 10 11 12 
y 3 4 5 6 10 8 13 

  

 المطلوب:

رٍ بموذج الابٍكدار ابػطي البسيط. -  قدِّ
 .18ىي yإذا كانت قيمة  xكم تكوف قيمة  -
 .15ىي xإذا كانت قيمة  yكم تكوف قيمة  -

 طلبة بُ مادبٌ التاريخ كابعغرافيا 8البيانات التالية بسثل تقديرات التمريه الرابع:

 جيد + بفتاز + بفتاز جيد جدان  مقبوؿ + مقبوؿ راسب جيد التاريخ
 بفتاز + جيد + مقبوؿ + بفتاز مقبوؿ راسب جيد جيد جدان  ابعغرافيا
 ابؼطلوب:

 ىل ىناؾ  علاقة بتُ تقدير الطلبة بُ ابؼادتتُ.
 ىي الدخل بآلاؼ الوحدات النقدية،ككانت: yعدد سنوات الدراسة، كXإذا كانت  :التمريه الخامس
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   ∑   
  
    =046     ∑   

  
    =01.          ∑   

   
   =1911           ∑   

   
   =991     ∑     

  
    =1334 

 ابؼطلوب:
 .اكجد معامل الارتباط ابػطي البسيط بتُ عدد سنوات الدراسةل كالدخل السنوم 
  اكجد معادلة خط ابكدارy علىx. 
  اكجد معادلة خط ابكدارx علىy. 
  سنة بُ مؤسسات الدراسة كالتكوين. 20اكجد الدخل السنوم لفرد يقضي 

 التمرين السادس: 

 امراة برصلنا على البيانات التالية 12لعينة مكونة من  yكضغط الدـ  xلدراسة العلاقة بتُ العمر 
X 52 42 72 36 63 47 55 49 38 42 68 60 
Y 147 125 160 118 149 128 150 145 115 140 152 155 

 ابؼطلوب:
 .yك xارسم الشكل الانتشارم للمتغتَين  .1
 yك xإذا كاف الشكب يشتَ إلذ كجود علاقة خطية بتُ  .2

 اكجد معامل الارتباط ابػطي البسيط. . أ
 قارف قيمتو بقيمة معامل ارتباط الرتب لنفس البيانات. . ب

 باستخداـ معامل الارتباط: .3
 .xعلى  yأكجد معامل ابكدار  . أ

 أكجد معادلة خط الابكدار. . ب
 .32ضغط دـ امرأة  عمرىا ، كماىو 172ماىو العمر التقدير لامراة ضغط دمها  . ت
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