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 الفصل الأول
 المبحث الاول

 )) معنى الإحصاء وأهميته  في البحوث والدراسات العلمية ((
 تعريف الإحصاء. -1

 : Statistics sciencesعلم الإحصاء 
هو الطريقة العلمية التي تختص بجمع البيانات والحقائق بالشكل الذي يسهل عملية تحليلها وتفسيرها  

 يقسم الى القسمينومن ثم استخلاص النتائج باتخاذ القرار على ضوء ذلك ، وبشكل عام فأن علم الإحصاء 
 : الرئيسيين التاليين

فرع الذي يتضمن الطرق والأساليب المستخدمة في جمع البيانات عن ظاهرة وهو الالإحصاء الوصفي :  -1
 معينة وكيفية تنظيمها وتصنيفها وتبويبها وعرضها وحساب المؤشرات الإحصائية منها.

 وهو الفرع الآخر لعلم الإحصاء الذي يتم بموضوع التقدير والاختبار.الإحصاء الاستدلالي :  -0

 الإحصاء :مجالات تطبيق علم  -0

 البحوث الزراعية التطبيقية. -1
 البحوث الصناعية التطبيقية. -2
 البحوث النفسية والتربوية. -3
 البحوث الطبية. -4
 بحوث التربية الرياضية. -5
 البحوث الاقتصادية والإدارية. -6
 البحوث الهندسية. -7
 علم الفيزياء ، معالجة الصور الرقمية ... الخ.بحوث علم الأرض ، علم الأحياء ) المايولوجيا ( ، الصيدلة ،  -8

 الطرق الإحصائية في مجال البحث العلمي. -3

ان استخدام الاسلوب الإحصائي في البحث العلمي يعني توفر بيانات ومعلومات عن الظاهرة أو الظواهر  
ن بإمكانية التعبير عن هذه في البحث العلمي ، لذلك فأن إمكانية تطبيق الطرق الإحصائية مرهو المطلوب دراستها 

 الظاهرة تعبيراً كمياً.
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 المراحل الرئيسية للطرق الإحصائية في البحث العلمي : -4
 تحديد مشكلة البحث أو فرضية البحث أو الدراسة. -أ

 جمع البيانات والمعلومات عن الظاهرة أو الظواهر ذات العلاقة بالبحث أو الدراسة. -ب
 وتبويبها وعرضها.تصنيف البيانات  -ج
 تحليل معطيات الدراسة للوصول إلى النتائج في ضوء فرضية البحث أو الدراسة. -د
 حساب المؤشرات الإحصائية كتقديرات لمعالم مجتمع البحث أو الدراسة. -هـ
 تفسير النتائج وعملية اتخاذ القرار بشأن فرضيات البحث. -و
 أسلوب تصميم البحث : -5

 على الباحث اخذها بنظر الاعتبار وأهمها : رة يتوقف عليها تصميم البحث يتوجبتوجد اعتبارات كثي 
تحديد الغرض من البحث : يجب تحديد الغرض من البحث بشكل واضح ودقيق لغرض الاستفادة من النتائج  -أ

                ما مثلاً التي يتوصل إليها الباحث ، فمثلًا إذا كان البحث يدرس نمط استهلاك الفرد من سلعة 
 .دراسة الطلب على لحم الغنم من قبل المستهلكين ) لحم الغنم ( فأنه يجب

احد الامور المهمة قبل البدء بتنفيذ البحث هو تحديد نوع وطبيعة مجال ذلك البحث ، تحديد اطار البحث:   -ب
، فمثلا  اذا كان البحث يهدف الى التعرف على نسبة مرضى بمرض اي ما يسمى المجتمع الاحصائي 

معين في قرية ما ، فان المجتمع الاحصائي هو افراد القرية ، اما ما يسمى بالمفردة الاحصائية فهي تمثل 
 الفرد الذي يمكن فحصة من افراد القرية . 

طلبات التي تستلزمها عملية تنفيذ البحث من الضروري جدا تحديد المت تحديد امكانية التنفيذ الفعلي للبحث: -ت
وبشكل واضح ودقيق كالموارد المالية والمطلوبة عند التنفيذ والامكانات البشرية المتاحة والمطلوبة لتحقيق 

 بعض فقرات البحث كذلك التأكد من مدى توفر البيانات والمعلومات الدقيقة عن مشكلة البحث.
لغرض الحصول على البيانات والمعلومات التي يتطلبها البحث او  : توالمعلوما تحديد اسلوب جمع البيانات -ث

 الدراسة يجب تحديد نوع او اسلوب جمع هذه البيانات و المعلومات .

 ت هي :نالك نوعان من اساليب جمع البياناه أساليب جمع البيانات : -7

وهو جمع البيانات والمعلومات عن كافة  :أسلوب التسجيل الشامل عن كافة مفردات المجتمع الإحصائي -أ
المفردات التي تؤلف المجتمع الإحصائي الظاهرة ) أو الظواهر ( قيد البحث ، ويجب أن يكون المجتمع محدد مثل 
عملية التعداد العام للسكان في العراق ، وهو أفضل أسلوب لكونه يجهز الباحث ببيانات كاملة عن مفردات المجتمع 

لكبر العينة وضخامة  اء أكبركبيرة ، وكذلك احتمال الوقوع في أخطأنه يحتاج إلى موارد مادية وبشرية  والدراسة ، إلا
 البيانات.

: يقصد بأسلوب العينات عملية جمع البيانات والمعلومات عن مجموعة  أسلوب التسجيل عن طريق العينات -ب
معينة من مفردات مجتمع الدراسة ، وهذه المجموعة من المفردات تسمى ) عينة ( مثل استفتاء رأي ، دراسة فاعلية 
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لتسجيل علاج معين للمصابين بمرضى القلب ، إن هذا الأسلوب يحتاج إلى جهد وموارد مالية وبشرية أقل من ا
الشامل ، وكذلك فأنه مفيد عند دراسة المجتمعات غير المحددة ، إلا أن دقته تعتمد على النتائج المستخلصة من 

 بيانات العينة.

 وسائل جمع البيانات : -7

بعد تحديد حجم العينة وأسلوب المعاينة الملائم في اختيار مفردات هذه العينة من مجتمع ما ، يتطلب  
 الملائمة في جمع البيانات وهنالك عدة وسائل لجمع البيانات أهمها : اختيار الوسيلة

 أسلوب الجمع المباشر : -أ
وفق هذا الاسلوب يتم جمع البيانات والمعلومات المتوفرة لدى جهات معينة كأجهزة الدولة أو الهيئات ذات  

 بري أو الحقلي التي يتم من قبل الباحث.العلاقة مثل الجهاز المركزي للإحصاء ، وكذلك البيانات ذات الطابع المخت
 الاستبيان : -ب

هو عبارة عن استمارة تحتوي على مجموعة من الأسئلة يتم من خلالها جمع البيانات أو المعلومات من  
مفردات ) أو بعض مفردات ( مجتمع الدراسة من خلال مواجهة الباحث شخصياً للمفردة الإحصائية أو عن طريق 

 في التعداد العام للسكان. المراسلة ، كما
 لغرض تصميم استمارة الاستبيان يتوجب على الباحث مراعاة ما يلي : 

إعداد مقدمة إيضاحية يتم من خلال إطلاع على هدف الاستمارة والبحث لغرض تسهيل الإجابة على أسئلة  -أ
 الاستمارة وبصورة صحيحة.

 ن كل جزء منها يحقق غرض معين مراعاة ما يلي :أن تكون فقرات الاستمارة متسلسلة ومتكاملة ويكو  -ب

 أن تكون الأسئلة متوسطة العدد. -1

 أن تكون الأسئلة واضحة المعنى ليس فيها غموض وقصور في جانب معين. -2

أن تكون الاسئلة بحيث يكون الجواب عليها بـ نعم أو لا أو إشارة وأن تكون الأجوبة أمام السؤال لكي يجيب  -3
 بسهولة. عليها الفرد

أن يؤخذ بنظر الاعتبار عند وضع السؤال ظروف تفريغ وتصنيف وتبويب وترميز الأجوبة لتسهيل وسرعة إنجاز  -4
 البحث.
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 الأخطاء الشائعة في جمع البيانات : -8
يحدث في بعض الأحيان أخطاء يقع بها الباحث عند جمعه للبيانات والمعلومات التي يتطلبها البحث وهذه 

 تحدث نتيجة سوء استخدام الطريقة الإحصائية أهمها :الأخطاء 

 خطأ التحيز : -أ
 وهو الخطأ الذي يحدث عندما يأخذ الباحث المعلومات أو البيانات من مصادر ثانوية وليست المصادر الاصلية.

 أخطاء الصدفة : -ب
بيانات بالاعتماد على يحدث هذا الخطأ بسبب الباحث نفسه كأن يقوم الباحث باستيفاء بعض المعلومات وال

معلوماته الشخصية أو التعمد في جمع البيانات من بعض المفردات دون الأخرى المحددة ، أو جمع بيانات ناقصة 
 ى نتائج غير دقيقة لتلك الدراسة.لسبب أو آخر ، هذه الأخطاء وغيرها لها أثر مهم في الحصول عل

 أساليب جمع وعرض البيانات : -0
 يجب تحديدها قبل الشروع بعملية جمع البيانات هي :إن النقاط التي  

 تحديد الغرض من البحث. -1
 تحديد مجال البحث. -2
 تحديد المصدر. -3
 تعيين الطريقة التي تتبع في الحصول على البيانات الإحصائية. -4
 تحديد الوحدات القياسية المناسبة المستخدمة في عملية القياس. -5
 زمة للبحث.تحديد الميزانية اللا -6
 تحديد الوقت الكافي للبحث. -7

 أما أساليب جمع البيانات فهي :

 الشامل. أسلوب الحصر -1

 أسلوب العينات. -2

 : في جمع البيانات المصادر الإحصائية -12

: وهي البيانات والمعلومات المحفوظة والمتجمعة لدى أجهزة ومؤسسات دوائر الدولة  المصادر التاريخية -1
 قامت بها هذه الجهات أو الهيئات مثال ذلك الجهاز المركزي للإحصاء. مسوحاتالمختلفة نتيجة لاستقصاءات أو 

من المجتمع الإحصائي : وهي المصادر التي يقوم الباحث بجمعها والحصول عليها بنفسه  المصادر الميدانية -2
 توالانترنيأما عن طريق المقابلة الشخصية أو المراسلة بالبريد أو محاكاة الحاسوب 
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 المبحث الثاني
 أسلوب العينات

 : الاحصائي تعريف المجتمع -أ
إذا كانت الصفات متعلقة بعمر هو عبارة عن جميع القيم أو المفردات التي يأخذها المتغير ، فمثلًا  

العاملين بإحدى الوزارات فأن المجتمع في هذه الحالة هو من جميع الموظفين هي تلك الوزارة والمجتمع أما الموظفين 
 أن يكون :

: أي من الممكن حصر عدد مفرداته كما هو الحال في حصر عمر عدد من الموظفين هي في  مجتمعاً محدداً  -1
 ع معين في يوم معين.وزارة الصناعة مثلًا أو عدد الوحدات الإنتاجية هي من نو 

 يتعمد حصرها أو عدها مثل عدد البكتريا في عدد ما.: وهي المجتمعات التي  المجتمعات غير المحددة -2

 المجتمع ليس بالضرورة أن يكون مجتمعاً بشرياً.ملاحظة : 

 العينة : -ب

ممثلة للمجتمع وتعتبر تعرّف العينة بأنها جزء من المجتمع المراد دراسة ندرس صفاتها وخواصها وتعتبر  
ممثلة للمجتمع الأصلي وتعمم النتائج على المجتمع عند الحصول عليها ، حيث تكون ممثلة ومعبرة له ، وذلك أن 
دراسة المجتمع ككل قد يكون ضخماً يحتاج إلى وقت وجهد ومال ، لذا فقد تم الاستعانة عن دراسة المجتمع بدراسة 

 .  العينة
لدراسة وعة معينة من مفردات مجتمع معين لعملية جمع البيانات والمعلومات عن مجم ان اسلوب العينات : هو

، هذا الاسلوب يحتاج الى جهد وموارد مالية معين لمرض القلب جديد )العينة( مثل استفتاء رأي ، دراسة فاعلية علاج
المحددة الا ان دقته تعتمد على وبشرية اقل من التسجيل الشامل ، وهو ايضا مفيد عند دراسة المجتمعات غير 

 .النتائج المستخلصة من البيانات
  تقسم العينات إلى قسمين

 الإحصائية ) العشوائية ( : العينات اولًا :

 ويقصد بها تلك المجموعة من المفردات المختارة من مجتمع الدراسة ، بحيث أنه ليس للباحث أي دخل في 
أن هناك مبدأ تساوي الفرصة لظهور أية مفردة من مفردات المجتمع ضمن هذه  اختيار هذه المفردة دون الاخرى اي

 العينة ، وتقسم العينات العشوائية ) الاحتمالية ( إلى ما يلي وحسب طريقة الاختيار :
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 العينة العشوائية البسيطة : -1
المجتمع نفس  في مفردات مع الدراسة ، بحيث تملك أية مفردةوهي عملية اختيار عينة عشوائية في مجت 

هي الظهور ضمن مفردات العينة ويتوجب عند اتباع هذا الأسلوب وملاحظة مسألة تجانس  الفرصة والاحتمال
مفردات المجتمع من حيث الصفة والصفات ذات العلاقة بموضوع البحث ، ويتم اختيار العينة العشوائية البسيطة 

 كما يلي :
ة ن، وأن هناك دراسة تتطلب اختيار عيNومحدود وأن عدد مفرداته بحجم  أفرض أن مجتمع الدراسة متجانس 

تمثل عدد مفردات العينة المختارة من مجتمع  n، بمعنى أن عدد العينات ذات الحجم  nمن هذا المجتمع حجمها 
 ، أي أن : Nحجمه 

n N 
1وأن احتمال الظهور أي مفردة ضمن العينة هو  

N
وأن عدد العينات الممكنة الاختيار من هذا المجتمع تكون  

 وفق القانون الاحتمالي التالي :

Cn
N= 𝑁!

𝑛1( 𝑁−𝑛 )1
 

n! = n( n -1 ) ( n – 2 ) … 1 

 تسمى المفكوك النوني. !nحيث أن 
 على سبيل المثال 

4! = 4 ( 4 – 1 ) ( 4 – 2 ) ( 4 – 3 ) 
= 4 (3) (2) (1) = 24 

 1 = !0و  1 = !1وإن 

 مثال :

أفرض أنه تم اختيار ثلاثة منشآت من أربعة منشآت في قطاع وزارة الصناعة ، المطلوب : ما هو عدد  
 العينات الممكنة الاختيار من هذا القطاع ؟ بين توزيعها بدون تكرار ؟

 N = 4 , n = 3                              الحل :

  C3
4 = 4!

3!( 4−3 )!
 = 4∗3∗2∗1

3∗2∗|∗|
 = 4 

 , A , B( وتم سحب ثلاثة منشآت منها ولنفترض )  A , B , C , Dالتوزيع : نفرض أن رموز هذه المنشآت هي ) 
C : هي المنشآت المسحوبة لبيان توزيعها ) 
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 (3)عدد العينات 
( A , B , C ) التوزيع الأول 
( B , A , C ) التوزيع الثاني 
( C , A , B ) التوزيع الثالث 
( B , C , A ) التوزيع الرابع 

 العينة الطبقية العشوائية : -0

تعتبر العينات المختار وفق هذا الأسلوب أفضل أنواع العينات وأكثرها دقة في تمثيل المجتمع ، حيث أنه  
وفي أحوال كثيرة يلاحظ أن مفردات المجتمع الإحصائي غير متجانسة ، أي متكون في طبقات تختلف فيما بينها 

 عمال ماهرين جداً وعمال ماهرين فقط وعمال غير ماهرين نهائياً.مثل طبقة العمال حيث يوجد 

 إن اختيار هذه العينة يتم على مرحلتين : 

 المرحلة الأولى : يتم في هذه المرحلة تقسيم المجتمع إلى طبقات متجانسة ) مجتمعات جزئية (.

المرحلة الثانية : يتم في هذه المرحلة أخذ عينة من كل طبقة بطريقة عشوائية ، أي أن كل طبقة تكون مجتمعاً بحد 
المجتمع ذاته والشرط هو يجب ملاحظة التركيب النسبي ، أي يجب أن يتناسب حجم العينة مع حجم الطبقة في 

 النسبي ، وفيما يلي مخطط يوضح ذلك :

 المجتمع الإحصائي 

 التقسيم إلى طبقات 

 تحديد حجوم العينات 

 حجم العينة المطلوبة 

 مخطط المعاينة العشوائية الطبقية

 : 0مثال 

مهندس ،  25 لاتيمهني موزعين على النحو ا 100من مجتمع حجمه  20يراد اختيار عينة عشوائية بحجم  
 عامل. 40موظف ،  35

 المطلوب : بيان عدد المهندسين والموظفين والعمال المكونين لهذه العينة.

Ln … 4n 3n 2n 1n 

N 

LN … 4N 3N 2N 1N 

n 
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 الحل :
n = 20  N = 100 

 fنستخرج كسر المعاينة 
f = 𝑛

𝑁
 = 20

100
 = 2

10
 = 1

5
 

n1 = ( 25 ) (1 العينة الأولى 

5
) = 25

5
 = 5المهندسين 

n2 = ( 35 ) (1 العينة الثانية 

5
) = 35

5
 = 7 الموظفين 

n3 = ( 40 ) (1 العينة الثالثة 

5
) = 40

5
 = 8 العمال 

n = n1 + n2 + n3 
= 5 + 7 + 8 = 20 

 العينة الأسلوبية ) المنتظمة ( : -3

وهي أقل استخداماً من النوعين الأولين وعند اختيارها يتبع أسلوب معين في الاختيار ، وفي هذه الحالة  
مفردة مرتبة وفق ترتيب  Nيكون على الأكثر المجتمع متجانس ، أفرض أن مفردات مجتمع الدراسة البالغ حجمها 

 درجات طلبة من أدنى درجة لأعلى درجة ( ، معين ، أما تصاعدي أو تنازلي أو وفق أي معيار آخر للترتيب ) مثلاً 
 مفردة ، عندئذ فأن ذلك يتم على النحو التالي : nوأفرض أن دراسة معينة تتطلب اختيار عينة من المفردات حجمها 

يتم تقسيم مقترحات المجتمع المرتبة أما تصاعدياً أو تنازلياً إلى عدد من المجاميع كل مجموعة منها تضم عدد  -1
k = 𝑁مفردات وفق القانون من ال

𝑛
. 

 بافتراض أن مفردات المجتمع متسلسلة في الترتيب فأن هذه المجاميع ستكون وفق السلسلة الرقمية التالية : -2

1 , 2 , 3 … k  k+1 , k+2 , 2k , … ,  ( n =1 )k , … nk 
      الاولى المجموعة   المجموعة الأخيرة              المجموعة الثانية            

 
( ولغرض تحديد مفردات العينة المطلوبة للدراسة فأنه يتم وبشكل عشوائي  2من تقسيم السلسلة في الخطوة )  -3

 اختيار مفردة واحدة من المجموعة الأولى.
 إلى تسلسل kبعد معرفة تسلسل هذه المفردة يتم تلقائياً تحديد بقية المفردات الأخرى من خلال إضافة العدد  -4

لتسلسل المفردة الثانية لتحصل على تسلسل  kالمفردة الأولى لنحصل على تسلسل المفردة الثانية ويضاف العدد 
 المفردة الثالثة وهكذا.

 وبذلك نضمن أن تكون كل مجموعة قد ساهمت بمفردة واحدة من إجمالي حجم العينة. 
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 : 3مثال 

طالب رتبت أسماؤهم حسب تسلسل  24في امتحان الطلبة صف معين ) مجتمع إحصائي ( عددهم  
درجاتهم تنازلياً وبهدف التعرف على أسبا انخفاض مستواهم في الامتحان تطلب استقراء رأي ستة طلاب منهم أي 

 ، المطلوب تحديد تسلسل هؤلاء الطلاب وبشكل عشوائي. 6حجم العينة = 

 الحل :

واضح في هذا المثال أن الطالب الأول في القائمة يحمل أعلى درجة والطالب الأخير فيها يحمل أوطأ درجة  
 وعليه فأن هماك ستة مجاميع كل منها تضم أربعة طلاب.

 

ولىالمجموعة الثانية   المجموعة الأالمجموعة السادسة  المجموعة الخامسة  المجموعة الرابعة  المجموعة الثالثة     

K = 𝑁

𝑛
 = 24

6
 = 4 

على  4الآن وبشكل عشوائي تم اختيار مفردة واحدة من المجموعة الأولى ولنفرض أنه الطالب الذي يحمل التسلسل 
 ما يلي :وفقاً  k = 4 ضوء ذلك تتحدد بقية تسلسلات مفردات العينة من خلال إضافة العدد 

 ، المفردة الثانية من المجموعة الاولى  8 = 4 + 4المفردة الأولى ،  k = 4اختيار عشوائي 

 من المجموعة الثانية 4المفردة الأولى +  k = 4إلى  4إضافة 

 المفردة السادسة 24 + 4 + 20المفردة الخامسة ،  20 = 4 + 16المفردة الرابعة ،  16 = 4 + 12

 24 , 20 , 16 , 12 , 8 , 4لطلبة الذي تسلسلاتهم هو وبذلك فأن العينة المختارة في هذا الصف تمثل ا

 6حجم العينة 

 ومثال ذلك عدد الموظفين والعمال في إحدى الوزارات.

 العينة أو المعاينة متعددة المراحل. -4

يتم اختيار هذا النوع من العينة عن طريق تقسيم المجتمع إلى وحدات تدعى بالوحدات الأولية يتم اختيار  
عشوائية من هذه الوحدات الأولية كمرحلة أولى ثم تقسم كل وحدة أولية إلى وحدات أصغر تدعى وحدات ثانوية عينة 

 وهكذا يتم اختيار المفردات المطلوبة في هذا النوع.

21 22 23 24 17 18 19 20 13 14 15 16 9 10 11 12 5  6 7 8  1 2 3 4 
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 العينة غير العشوائية  ثانياً : 

في اختيارها أي      وهي تلك المجموعة من المفردات المختارة من المجتمع التي يكون الباحث دور أو دخل 
 ) يتدخل الباحث باختيارها ( ، وذلك لاعتبارات تتعلق بطبيعة تلك الدراسة ) وليس بطريقة عشوائية (.

 وتقسم هذه العينات إلى : 

 المعاينة أو العينة الحصصية : -1
بطبيعة الدراسة ، يتم حسب هذا النوع تقسيم مجتمع الدراسة إلى عدة طبقات استناداً إلى معايير معينة تتعلق  

فمثلًا استطلاع لرأي على برنامج تلفزيوني معين يتم تقسيم المجتمع إلى ذكور وإناث ثم اختيار عينة من الذكور 
 وعينة من الإناث.

 المعاينة أو العينة العمدية : -0
العينة في  وهو أسلوب اختيار عينة من المجتمع بشكل متعمد أي تعتمد سبقاً أن المفردات المختارة من هذه 

خير من يمثل المجتمع الدراسة ، فمثلًا عند دراسة واقع التعليم الجامعي في العراق يجب أن تكون العينة المختارة هي 
 أساتذة الجامعة وطلبة الجامعة.

 

 عرض البيانات الإحصائية :
غالباً عند جمع البيانات الأولية الخاصة بظاهرة ما فأنه عادة لا يمكن الاستفادة منها وهي بهذه الصورة لذلك  

ما توضع في جداول مبسطة أو يعبر عنها في صور أشكال ورسوم بيانية لكي تسهل دراستها وتحليلها ولذلك هناك 
 وسائل تعرف البيانات هي :

 وضع البيانات بشكل تقديري. -أ

 تقديم البيانات في جداول. -ب

 رسمها في صور وأشكال هندسية لتساعد على فهمها. -ج

 تمثيل البيانات وتلخيصها بمؤشرات ومقاييس إحصائية معروفة. -د

 العرض الجدولي :

سوف تخصص هذه الفقرة لدراسة أساليب عرض البيانات المصنفة في جداول خاصة تدعى بجداول  
التي تتخذ أشكالًا متعددة حسب نوع المتغير العشوائي الذي صنف على أساسه البيانات الأولية ) التوزيعات التكرارية 

 الخام (.
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 بعض التعاريف :

 : وهي البيانات الأولية أو الأصلية التي جمعت ولم تبوب. البيانات غير المبوبة -1

 تكراري. : وهي البيانات التي نظمت وبوبت ضمن جداول توزيع البيانات المبوبة -2

: هو عبارة عن تلخيص وترتيب البيانات المتغير العشوائي التي سبق ان  Frequency Dist التوزيع التكراري  -3
( ، هذه الفئات قد تكون مرتبة تصاعدياً  classجمعت وصنفت ، مقسمة إلى عدد المجاميع كلمنها تسمى بـ ) الفئة 

( حسب الفئات بـ ) التوزيع التكراري ( ، وقد تكون  xعدد قيم )  أو تنازلياً حسب طبيعة البيانات ، ويسمى توزيع
 فئات التوزيع التكراري متساوية في الطول أو غير متساوية وذلك يعتمد على طبيعة الدراسة ومتطلباتها.

 : وهي المجاميع التي قسمت إليها قيم المتغير وكل فئة تأخذ مدى معين من قيم المتغير.الفئات  -

: لكل فئة عددان حد أعلى وحد أدنى مثلًا الفئة من خمسين إلى ستين ، الخمسين تمثل الحد الأدنى  الفئاتحدود  -
 والستين تمثل الحد الأعلى.

 : لكل فئة عددان حقيقيان حد أعلى وحد أدنى. الحدود الحقيقية للفئات -

أطوال الفئات متساوية لتسهيل العمليات : وهو مقدار المدى بين حدي الفئة ، هذا ويستحسن أن تكون  طول الفئة -
 ..Lالحسابية وسنرمز لطول الفئة بالرمز 

 50وهو عبارة عن منتصف المدى بين حدي الفئة ، فمثلًا الفئة من ( xi ): لكل فئة مركز وسنرمز له  مركز الفئة -
 .( 2 )مركزها = الحد الأعلى + الحد الأدنى تقسيم  60إلى 

                                      Xi =
50+60

2
 = 55 

تكرار الفئة : يمثل تكرار الفئة جزء من مفردات العينة التي تتصف بكونها تقع من حيث القيمة العددية ما بين  -
فإذا رمزنا لتكرارات الفئات بالرمز          nحدي الفئة ، بحيث أن مجموع هذه الأجزاء يشكل عدد مفردات العينة 

mf… 2, f1 fnaf : فأن 

f1 + f2 + … + fm= n 

 

 

 

       

قيمة      أكبر                    أصغر قيمة
  

sx ix Xl
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 الثانيالفصل 
 التوزيعات التكرارية وأساليب عرض البيانات

 تصنيف وتبويب البيانات :
بعد جمع البيانات فأن هذه البيانات التي تم الحصول عليها بخصوص ظاهرة معينة بشكلها الاولي تسمى بيانات   

أو البيانات غير المصنفة ، وتكون هذه البيانات في الغالب  elementary dataأو البيانات الأولية  raw dataخام 
غير منظمة وبالتالي يتعذر الاعتماد عليها لأغراض التحليل الإحصائي للوصول إلى النتائج المطلوبة ، لذلك فأن 

 أولى الخطوات بعد جمع البيانات هي :

 نات حيث يتم مراجعة وتدقيق البيانات.: وهي العملية التي تأتي بعد عملية جمع البيامراجعة البيانات  -أ
تصنيف البيانات : تبدأ هذه العملية بتصنيف البيانات على أساس الظواهر التي جمعت عنها فقد يكون  -ب

 للتصنيف على أساس العمر ، الجنس ، الوزن ... الخ.
بحيث أن كل جزء من ول خاصة ملية تفريغ البيانات المصنفة في جداتبويب البيانات : ويقصد بالتبويب ع -ج

 البيانات المصنفة عن الظاهرة المعينة يعود إلى مستوى معين لتلك الظاهرة.

 طبيعة البيانات الإحصائية والرموز الإحصائية :

فمثلًا  y )( وكل مفردة أو مشاهدة منها نرمز لها بـ )  Yعند توفر بيانات حول ظاهرة ما فأننا نرمز للظاهرة بالرمز ) 
( وأي شركة تابعة له Yد الشركات في القطاع الصناعي فأننا نرمز لصفة القطاع الصناعي بالرمز )عند دراسة عد

     قد تختلف من منشأة إلى أخرى ولهذا نقول أن  i( y (المشاهدة أو المفردة ، هذا وأن قيمة  iyوتسمى  y)iبالرمز )
 (Y ) .متغير 

 : Random variableالمتغيرات العشوائية 
معرفة على مجال العينة  real – valued functionيعرف المتغير العشوائي بأنه دالة ذات قيمة حقيقية     

sample space  وغالباً ما يرمز للمتغير العشوائي بأحد الاحرف الكبيرة مثلZ , Y , X  الخ ، ولقيم المتغير ...
 .... الخ z , y , xعند تنفيذ التجربة بأحد الأحرف الصغيرة مثل 

 وتقسم المتغيرات إلى : 

 : Qualitative variableالمتغيرات النوعية ) الوصفية (  -1

وهي المتغيرات التي لا يمكن قياسها بوسائل قياس مألوفة كالعدد أو التقييس أنما تشكل صفات لذلك المتغير  
 وغيرها من الأمثلة.مثل الحالة الإنتاجية لإحدى الشركات ) رديئة ، متوسطة ، جيدة ، جيدة جداً ( 
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 : Quantitative variableالمتغيرات الكمية  -0
يمكن قياسها بوسائل قياس مثل الموظفين في وزارة معينة وهذا النوع من المتغيرات يكون  وهي المتغيرات التي   

 ين أهمها :ععلى نو 
 : continuous variablesالمتغيرات المستمرة  -أ

مجموعة غير قابلة للعد سواء كانت مجموعة محدودة أو غير  ( x )إذا كانت مجموع القيم الممكنة للمتغير  
أو  ( متغير عشوائي مستمر ، بمعنى أن المتغير المستمر هو المتغير الذي تأخذ لمشاهدة xمحدودة عندئذ يقال أن ) 

فعندئذ  130,5–180,5طلبة كلية معينة تتراوح بين  مدى وجيز ، فلو فرضنا أطوال المفردة فيه أي قيمة رقمية في
وهنالك  180,5و  130,5( يمكن ان يأخذ أي قيمة بين   xأي أن المتغير ) x ≤180,5 ≥ 130,5يقول بأن 

 أمثلة أخرى مثل الوزن وكمية المحصول والزمن لأنها ممكن قياسها بأجزاء صغيرة جداً.

 : Discrete Variableالمتغيرات المتقطعة أو المنفصلة  -ب

مجموعة قابلة للعد سواء كانت مجموعة محددة أو غير  ( x )إذا كانت مجموعة القيم الممكنة للمتغير  
 .( متغير عشوائي متقطع  xمحددة عندئذ يقال أن )

 الخطوات العامة في إنشاء جدول التوزيع التكراري :

 لتكوين جدول التوزيع التكراري يجب إتباع ما يلي : 
 استخراج المدى : -1

 1أقل قيمة +  –المدى = أكبر قيمة 
+ 1 sx - LT.R = x 

 عدد الفئات : اختيار وتحديد -0

تمثل عدد الفئات عدد المجاميع التي يتألف منها التوزيع التكراري ، وهناك صيغ تقريبية يمكن من خلالها  
 تحديد عدد فئات التوزيع أهمها :

 وهي : Yuleصيغة يول  -أ
m = 2.5 √𝑛4                                                                    

 تمثل عدد المفردات. nحيث أن 
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 وهي : sturgesصيغة سترجس  -ب

 m =  عدد الفئات                  

m = 1 + 3 . 322 log10(n)                                                                

 وعند التطبيق يتم تقريب الناتج لأقرب عدد صحيح.
ولا  5لكل من الطريقتين مزايا وعيوب ولكن سوف تستخدم في العمل الحسابي عدداً من الفئات لا يقل عن  
 .15يزيد عن 

 إيجاد طول الفئة : -3

المدىطول الفئة = 
عدد الفئات

 

L = 𝑇.𝑅

𝑚
 

 ويستحسن أن تكون أطوال الفئات متساوية.

 مثال :

البيانات التالية تمثل أعمار موظفين في إحدى الشركات التابعة لوزارة التجارة ، المطلوب : تكوين جدول التوزيع 
 التكراري لهذه البيانات :

19 , 31 , 22 , 22 , 27 , 28 , 28 , 28 , 26 , 25 , 26 , 25 , 26 , 26 , 24 , 22 , 25 , 24 , 24 
, 22 , 24 , 24 , 24 , 23 , 21, 22 , 22 , 29 , 29 , 24 , 24 , 19 , 20 ,24 , 24 , 24 , 24  24 
, 24 , 24 

 الحل :

 الخطوة الأولى للحل نرتب القيم تصاعديا لسهولة الحل :

19 , 19 , 20 , 21 , 22 , 22 , 22 , 22 , 22 ,   22 , 23 , 24 , 24 ,24 ,24 ,24 ,24 ,24 ,24 ,24 
,24 ,24 ,24 ,24 ,24 ,24 , 25 , 25 , 25 , 26 , 26 , 26 , 26 , 27 , 28 , 28 , 28 , 29 , 29 , 
31 

 المدى : -2

T.R = xL - xs + 1 

= 31 – 19 + 1 = 13 
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  m = 1 + 3.322 log(n)عدد الفئات : -3

= 1 + 3.322 log(40) = 1+3.322 ( 1.6 ) = 1 + 5.322 = 6.322 = 6 بالتقريب         

 طول الفئة : -4

L = 𝑇.𝑅

𝑚
 = 13

6
 بالتقريب            2 = 2.16 = 

 19الحد الأدنى للفئة الأولى يمثل أصغر قيمة حسب المثال هنا =  -1

 21 = 2 + 19يضاف إلى الحد الأدنى طول الفئة  -2

 الأولى يكون الحد الأدنى للفئة الثانية يضاف إليه طول الفئة يكون الحد الأعلى.ويستمر الجدول الحد الأعلى للفئة  -3

if عدد الفئات التكرار 
3 III 19 – 21  
7 IIIIIII 21 – 23 
16 IIIIIIIIIIIIIIII 23 – 25 
7 IIIIIII 25 – 27 
4 IIII 27 – 29 
3 III 29 – 31 
 المجموع  40

 

 الفئات :الطرق المختلفة في كتابة حدود 

 نفرض لدينا الجدول التالي :

 الفئات الفئات الفئات
40 – 49 40 -  40 – 50 
50 – 59 50 -  50 – 60 
60 – 69 60 – 70 60 – 70 

 صل أو مستمرتجدول توزيع تكراري م   جدول توزيع مستمر                          جدول توزيع تكراري متقطع 
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 نوع المتغير : جدول التوزيع التكراري حسب

 جدول التوزيع التكراري في حالة المتغيرات العشوائية المستمرة : -1

 في هذه الحالة تكتب حدود الفئات كما هو موضح في المثال التالي :

 : 0 مثال

، المطلوب : كون  ( طالب 37عينة من طلبة إحدى الكليات قوامها ) البيانات التالية تمثل أوزان ) كغم (  
 وزيع التكراري لهذه البيانات :جدول الت

101 , 65 , 70 , 83 , 94 , 55 , 46 , 47.8 , 62.3 , 77.2 , 61.3 , 62.9 , 66.5 , 66.9 , 68.3 
, 70 , 73.2 , 73.8 , 82.4 , 58.2 , 59.9 , 54.4 , 58.7 , 52.6 , 51.8 , 74.1 , 80.2 , 75.1 , 
78.3 , 58.5 , 62 , 66.3 , 65 , 67.1 , 88.2 , 89.1 , 80.1 , 76.3 

 الحل :

1-   T.R = xL – xs + 1 

= 101 – 47.8 + 1 = 54.2 

2-      m = 2.5 √𝑛4  

= 2.5 √37
4  = 6.16 = 6 

3-    . 54.2
9

6

T R
L

m
       

 شكل الفئة الفئات
47.8 – 56 47.8 and less than 56 
56 – 65 47.8 and less than 56 
65 – 74 56 and less than 65 
74 – 83 65 and less than 74 
83 – 92 74 and less than 83 
92 – 102 83 and less than 92 
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 في حالة المتغيرات العشوائية المتقطعة : -0

في هذه الحالة تكتب حدود الفئات حسب التوزيع التكراري التالي ، بحيث تضمن أن كل قيمة من قيم  
البيانات تضمن في فئة واحدة من فئات التوزيع دون أي تكرار قد يحصل في هذه الفئات أو تلك ، بحيث أن طول 

 ف للفرق العدد واحد.يكون مساوياً للفرق ما بين الحد الأعلى للفئة وحدها الأدنى مضا Lالفئة 

 : 3مثال 
 منشأة تابعة لوزارة الصناعة والتجارة. 60البيانات التالية تمثل عدد الموظفين الفنيين والإداريين والخدميين لـ  

 المطلوب : تبويب هذه البيانات في جدول تفريغ تكراري :
60 , 76 , 80 , 120 , 132 , 82 , 90 , 65 , 68 , 73 , 150 , 142 , 157 , 164 , 88 , 90 , 98 , 
101 , 103 , 110 , 119 , 116 , 120 , 126 , 109 , 114 , 120 , 122 , 111 , 116 , 90 , 78 , 
93 , 95 , 98 , 104 , 120 , 113 , 121 , 119 , 125 , 126 , 130 , 131 , 136 , 118 , 180 , 
148 , 150 , 154 , 122 , 123 , 139 , 125 , 156 , 154 , 136 , 137 , 110 , 136 

1- T.R = 164 – 60 + 1 = 105 

2- m = 2.5 √𝑛4  = 2.5 √60
4  = 2.5 ( 2.783 ) 

m = 6.958 = 7 

3- L = 𝑇.𝑅

𝑚
 = 105

7
 = 15 

 ترتيب القيم تصاعدياً :

60 , 65 , 68 , 72 , 76 , 78 , 80 , 82 , 88 , 90 , 90 , 90 , 93 , 95 , 98 , 98 , 101 , 103 , 
104 , 109 , 110 , 110 , 111 , 113 , 114 , 116 , 116 , 118 , 119 , 119 , 120 , 120 ,120 
,120 , 121 , 122 , 122 , 123 , 125 , 125 , 126 , 126 , 130 , 131 , 132 , 136 , 137 , 
139 , 142 , 142 , 150 , 154 , 154 , 156 , 157 , 164 
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 عدد الفئات التكرار الفئات
60 – 74 IIII 4 
75 – 89 IIIII 5 
90 – 104 IIIIIIIIII 10 
105 – 119 IIIIIIIIIII 11 
120 – 134  IIIIIIIIIIIIIIII 16 
135 – 149 IIIIIII 7 
150 – 164 IIIIIII 7 

  60 
 ملاحظات على تكوين الجداول التكرارية :

توازن دائماً عند تحديد الفئات بين الدقة عند تحديد عدد الفئات يفضل أن يكون العدد مناسب وعلى هذا يجب أن  -1
 بالنتائج والسهولة بالعمل الحسابي.

 يفضل جعل فئات الجداول متساوية في الطول. -2

عند كتابة الفئات في الغالب نبدأ بأقل مفردة لدينا كحد أدنى للفئة الأولى ويجوز في بعض الأحيان أن نبدأ بقيمة  -3
للفئة الأولى ، وينتهي الجدول بقيمة أكبر مفردة كحد أعلى للفئة الأخيرة ويجوز أن  أقل عن قيمة أقل مفردة كحد أدنى

 ينتهي بقيمة أكبر من هذه القيمة ولا يجوز أن ينتهي بقيمة أقل من قيمة أكبر مفردة.

 يفضل قدر الإمكان تجنب الجداول المفتوحة حيث يفضل عليها الجداول المغلقة. -4

ا كان الحد الأعلى للفئة الأولى معروفاً وكذلك الحد الأعلى للفئة الأخيرة معروف أيضاً يسمى الجدول مقفلًا إذ -5
 أما الجدول المفتوح فيكون على الحالات  التالية :

مفتوحاً من طرفين إذا كان الحد الأدنى للفئة الأولى غير معلوم وكذلك الحد الأعلى للفئة الأخيرة غير معلوم  -أ
 أيضاً.

 اً من طرفه الادنى فقط إذا كان الحد الأدنى للفئة الأولى غير معلوم فقط.يكون مفتوح -ب

 غير معلوم فقط. الاخيرهللفئة  الاعلىفقط إذا كان الحد  الاعلىيكون مفتوحاً من طرفه  -ج
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 الفئات الفئات الفئات الفئات الفئات
 50 - 40 50 – 40 40أقل من  40أقل من  40 – 30
40 – 50 40 – 50 40 – 50 50 – 70 50 – 60 
50 – 60 50 – 60 50 – 60 70 – 80 60 – 70 

 80 – 70 100 – 80 70 – 60 70 – 60 فأكثر 60

مفتوح في الطرف 
 الاعلى فقط

مفتوح من 
الطرف الأدنى 

 فقط

فأكثر مفتوح  70
 من الطرفين

جدول غير 
 جدول منتظم منتظم

 

 

 

 التكرار النسي والمئوي  

 النسبية لكل فئة حيث :   الأهميةهو جدول يبين  النسبي التكراري  ان جدول التوزيع

تكرار تلك الفئةالتكرار النسبي = 
المجموع الكلي التكرارات

 

𝑓𝑖التكرار النسبي = 

∑ 𝑓𝑖𝑚
𝑖=1

 

 اما التكرار المئوي فانه يبين الاهمية المئوية لكل فئة :

تكرار تلك الفئةالتكرار المئوي = 
المجموع الكلي التكرارات
  ×111 

100%التكرار المئوي =  ∗
𝑓𝑖

∑ 𝑓𝑖𝑚
𝑖=1

  

 %111مئوي وذلك بضربه في  تكرارالتكرار النسبي  يصبحوعادة 

تكرار الفئة
مجموع التكرارات

 المئوي  = التكرارات 111× 

 

 



20 
 

 : 5مثال 

 للجدول التالي جد التكرار النسبي والمئوي لكل فئة :

 الفئات Fi التكرار النسبي التكرار المئوي 
1

80
 = 0.0125 * 100 = 1.25 1

80
 = 0.0125 1 31 – 40 

2

80
 = 0.025 * 100 = 0.025 2

80
 = 0.0250 2 41 – 50 

0.06 25* 100= 6.25 5

80
 = 0.0625 5 51 – 60 

18.7 0.187 15 61 – 70 
31.25 0.3125 25 71 – 80 

25 0.25 20 81 – 90 
15 0.15 12 91 – 100 
 المجموع 80 1 100

𝑓𝑖التكرار النسبي =   

∑ 𝑓𝑖𝑚
𝑖=1

 

 يعني المجموع الكلي. ملاحظة الرمز 

𝑓𝑖على سبيل المثال 

∑ 𝑓𝑖𝑚
𝑖=1

 = 1

80
 

تكرار كل فئةالتكرار المئوي = 
المجموع الكلي التكرارات
  ×111% 

 =1

80
  *100% =  =0.0125 *100%  =1.25% 

 مع :جتالتكراري الم التوزيع

إن جدول التوزيع التكراري العادي الذي سبق شرحه يبين توزيع قيم المتغير على الفئات المختلفة ولكن في 
بعض الأحيان قد تكون هناك حاجة إلى معرفة عدد القيم أو المفردات التي تقل أو تزيد من قيمة معينة والجداول 

 بالجداول التكرارية المتجمعة ، وهناك نوعان من هذه الجداول : التي تحتوي على مثل هذه المعلومات تدعى

 مع الصاعد :جتجدول التوزيع التكراري الم -1

ولتكوين هذا الجدول نبدأ بتجميع التكرارات من الفئة الأولى إلى أن نصل إلى الفئة العليا ، وسنرمز للتكرار  
 للتكرار العادي ، وفيما يلي توضيح لذلك : يكون ( fi، حيث أن الرمز )(fi)المتجمع لأي فئة بالرمز 

 f1 F =1 التكرار المتجمع الصاعد للفئة الأولى
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 f 1= F 2+ f 1= f 2F +2 التكرار المتجمع الصاعد للفئة الثانية 

 f 2= F 3+ f 2+ f 1= f 3F +3  التكرار المتجمع الصاعد للفئة الثالثة

 n+ f 1 –n = F n+ … f 2+ f 1= f nF التكرار المتجمع الصاعد للفئة الأخيرة = 

 التكرار المتجمع النازل : -0

من الفئة العليا إلى أن نصل إلى الفئة الدنيا مبتدئين هي هذا النوع من التكرار نضع التكرارات المتجمعة  
 وكما موضح أدناه :

∑  التكرار المتجمع النازل للفئة الأولى  𝑓𝑖 = n= F 1F   

 

 1f – 1= F 1f -n= F 2F  التكرار المتجمع النازل للفئة الثانية 

 2f – 2F =2 f –1f -n= F 3F   التكرار المتجمع النازل للفئة الثالثة 

1   التكرار المتجمع النازل للفئة الأخيرة 2 1 1

1

.....
n

n n i

i

F F F F F f



     

 ملاحظة : 
 لإيجاد التكرار المتجمع الصاعد أو النازل النسبي أو المئوي نتبع ما يلي :  

التكرار المتجمع الصاعد أو النازل للفئةالتكرار المتجمع الصاعد أو النازل النسبي = 
المجموع الكلي التكرارات

 

  %100× و النازل مضروب أما التكرار المئوي المتجمع الصاعد أو النازل فهو عبارة عن التكرار النسبي الصاعد أ

 : 7مثال 
 عائلة حسب ملكيتها من الدخل الشهري. 80البيانات التالية تمثل توزيع  

 المطلوب : 

 أوجد التكرار المتجمع الصاعد والنازل. -1

 .80إيجاد عدد العوائل التي دخلها الشهري تقل عن  -2

 .60يزيد عن إيجاد عدد العوائل التي دخلها الشهري  -3

 التكرار النسبي والمئوي المتجمع الصاعد والنازل. -4
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iF التكرار المتجمع الصاعد / الحدود العليا للفئات ifالفئات عدد العوامل 
 40 – 30 1 40وأقل من 40  1
 50 – 40 2 50وأقل من 50  3
 60 – 50 5 60وأقل من 60  8
 70 – 60 15 70وأقل من 70  23
 80 – 70 25 80وأقل من 80  48
 90 – 80 20 90وأقل من 90  68
 100 – 90 12 100وأقل من 100  80

 

F1 = f1 = 1 

F2= F1 + f2 = f1 + f2 = 1 + 2 = 3 

F3= F2 + f3 = f1 + f2 + f3 = 1 + 2 + 5 = 8 

F4= F3 + f4 = f1 + f2 + f3 + f4 = 1 + 2 + 5 + 8 = 23 

F5= F4 + f5 = 23 + 25 = 48 

F5 = f1 + f2 + f3 + f4 + f5 = 1 + 2 + 5 + 15 + 25 = 48 

F6 = F5 + f6 = 48 + 20 = 68 

F6 = f1 + f2 + f3 + f4 + f5 + f6 = 1 + 2 + 5 + 15 + 25 + 20 = 68 

F7 = F6 + f7 = 68 + 12 = 80 

F7 = f1 + f2 + f3 + f4 + f5 + f6 + f7  = 1 + 2 + 5 + 15 + 25 + 20 + 12 = 80 

 

iF الحدود الدنيا للفئات التكرار المتجمع النازل / ifالفئات عدد العوامل 
 40 – 30 1 فأكثر30  80
 50 – 40 2 فأكثر40  79
 60 – 50 5 فأكثر50  77
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 70 – 60 15 فأكثر60  72
 80 – 70 25 فأكثر70  57
 90 – 80 20 فأكثر80  32
 100 – 90 12 فأكثر90  12
   فأكثر 100 0

F1 = fn = 𝑓𝑖

∑ 𝑓𝑖𝑚
𝑖=1

= 80 

F2 = Fn– f1= 80 – 1 = 79 

F3 = Fn– f1- f2=F2 – f2 = 80 – 1 – 2 = 77 

F4 = Fn- f1- f2- f3= 80 -  1 – 2 – 5 = 72 

F5 = Fn– f1 – f2 – f3 – f4 = 80 – 1 – 2 – 5 – 15 = 57 

F6 = fn– f1– f2– f3– f4– f5 = 80 – 1 – 2 – 5 – 15 – 25 = 32 

F7 = fn– f1- f2- f3- f4- f5- f6- f7= 80 – 1 – 2 – 5 – 15 – 25 – 20 – 12 = 0 

 .48وأقل هو 80عدد العوائل التي دخلها الشهري يقل عن  -2

 .72فأكثر هو 60عدد العوائل التي دخلها الشهري يزيد عن  -3

 التكرار النسبي والمئوي :  -4

التكرار المتجمع النسبي  iFالتكرار المتجمع المستوى النازل 
 iFالنازل 

التكرار المتجمع المستوى 
 iFالصاعد 

التكرار المتجمع النسبي 
 iFالصاعد 

( 1 * 100% ) =100 80 \ 80 = 1 ( 0.125 *100% ) = 1.25 1\80 = 0.125 
( 0.9875 * 100% ) = 98.75 79 \ 80 = 0.9875 3.75 3\80 = 0.0375 

96.25 77 \ 80 = 0.9625 10 8\80 = 0.1 
90 0.9 28.75 0.2875 

71.25 0.7195 60 0.6 
40 0.4 85 0.85 
15 0.15 100 1 
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 العرض الهندسي للبيانات :

بغية إعطاء فكرة واضحة وسريعة عن البيانات المبوبة في جداول التوزيعات التكرارية فأنه يتم عرض هذه  
بهيئة رسوم تصورية ، وأن هذه البيانات بهيئة رسوم بيانية وأشكال هندسية متعددة الأشكال والتصاميم والبعض منها 

الرسوم والصور والأشكال الهندسية ما هي إلا تعيين وتوضيح للبيانات بطريقة سهلة وفعالة تساعد القارئ على فهم 
 واستيعاب قيم الظاهرة ومقارنتها مع بعضها ، هناك عدة طرق تستخدم لتمثيل التوزيعات التكرارية بالرسم منها :

 المدرج التكراري : -1

وهو عبارة عن مستطيلات رأسية تمتد قواعدها على المحور الأفقي لتمثيل أطوال الفئات بينما ارتفاعها تمثل  
تكرارات الفئات ، وهذه المستطيلات تكون منفصلة عن بعضها في حالة المتغيرات المتقطعة وتكون متصلة مع 

 بعضها في حالة المتغيرات المستمرة وحسب تسلسل فئات التوزيع.

 : 7ال مث

بلغت عدد الدورات للموظفين التي نفذت من قبل مركز التدريب والتعليم المستمر في جامعة بغداد للسنوات  
 كما يلي :1999ولغاية عام 1994في عام 

 

 : أرسم المدرج التكراري. المطلوب

 

 

 

 الفئات ) السنوات ( fiالدورات عدد 
40 94 – 25 
30 95 – 96 
70 96 – 97 
40 97 – 98 
20 98 - 99 
200  
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 .40الأرقام أقل من Nنعني بالحرف ملاحظة : 

 المضلع التكراري : -0

وهو عبارة عن خطوط مستقيمة ومتكسرة تصل بيت نقاط كل منها واقعة فوق مركز فئة على ارتفاع يمثل  
يفضل المضلع التكراري بأن نصل بداية المضلع بالمحور الافقي بمركز فئة ) خيالية ( واقعة تكرار تلك الفئة وعادة 

تكرارها أيضاً إلى يسار أول فئة تكرارها صفر وتصل نهاية المضلع الأفقي بمركز فئة خيالية واقعة إلى يمين آخر فئة 
بعد تصنيف القواعد العليا للمستطيلات والتي صفر هذا ويمكن رسم المضلع التكراري باستعمال المدرج التكراري وذلك 

 تمثل مراكز الفئات بنقاط ثم نوصل هذه النقاط بمستقيمات.

 : 8مثال 

 ( ارسم المضلع التكراري. 7لنفس البيانات هي المثال رقم )  

الحد الأعلى+الحد الأدنىالفئة الأولى =  زركم
2

 

94.5 = 181

2
 = 95+21

2
 = 

 

 

0

20

40

60

80

100

94-95 95-96 96-97 97-98 98-99

المدرج التكراري

المدرج التكراري
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 الفئات ix ifالفئة  زركم
94.5 40 94 – 95 
95.5 30 95 – 96 
96.5 70 96 – 97 
97.5 40 97 – 98 
98.5 20 98 – 99 

 

 

 

 

 

  مركز الفئة

 ملاحظة :

كما في المثال أعلاه لغلق 99و 35في حالة رسم المضلع يتم توصيل الإحداثي بمركز الفئة الخيالي مثل  
 المضلع وتكرار هذه المراكز يكون مساوي إلى الصفر.

 المنحنى التكراري : -3

لا تختلف فكرة رسم المنحنى التكراري في المضلع التكراري من حيث الأسلوب لكن الفرق الوحيد ما بينهما  
بمستقيمات فأنه يتم تمرير منحني ما بين هذه النقاط هذا هو أنه بدلًا من توصيل النقاط ) مركز الفئة ( والتكرار 

المنحني يمثل المنحنى التكراري لذلك التوزيع وعادة يفعل المنحنى التكراري بأن نصل بدايته بالحد الأدنى للفئة الأولى 
 ونهايته بالحد الأعلى للفئة الأخيرة وبالإمكان رسم المنحى التكراري من المضلع التكراري.

 : 0مثال 

 ( أرسم المنحنى التكراري. 8لنفس البيانات السابقة في المثال رقم )  

 

if 

100 

80 

60 

40 

20 

 

9995      95.5     96.5    97.5    98.5       
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 الفئات ix ifالفئة  زركم
94.5 40 94 – 95 
95.5 30 95 – 96 
96.5 70 96 – 97 
97.5 40 97 – 98 
98.5 30 98 – 99 

 

 

 

     

  

 مركز الفئة

 ملاحظة :

التكراري والمنحنى المدرج التكراري سوية وذلك بأن تكون رؤوس المنحني والمضلع رسم المضلع  بالإمكان 
 في نصف ارتفاع المستطيل.

 :  المستطيل البياني - 4
وهو عبارة عن شكل هندسي يستخدم في تمثيل بيانات ظاهرة معينة بكل أجزاءها الى عدد من الأصناف 
القابلة للتجميع ، مثل عدد الطلبة الموزعين حسب المراحل الدراسية ، ان فكرة هذا الشكل بسيطة تتلخص 

جموع البيانات الكلية عن باختيار مستطيل ذو قاعدة مناسبة بقياس مناسب ، ويمثل هذا المستطيل الكبير م
بمستطيل جزئي داخل الظاهرة ) عدد الطلبة ( مثلا ، وبعد ذلك يتم تمثيل كل صنف من الاصناف 

المستطيل الكبير بحيث ان مجموع المستطيلات الجزئية تمثل مساحة المستطيل الكبير ، ويتم اختيار قواعد 
   المستطيلات الجزئية وفق القانون التالي :

عدد بيانات الصنف / مجموع البيانات الكلية * طول قاعدة المستطيل المستطيل الجزئي =  طول قاعدة
 الكبير 

if 

100 

80 

60 

40 

20 

0 

 94.5     95.5     96.5     97.5     98.5     
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في  511في الصف الاول ،  811طالب وطالبة منهم  2111مثال / بلغ عدد الطلبة في احدى الكليات 
بمستطيل في الصف الرابع ، يطلب تمثيل هذه البيانات  311في الصف الثالث ،  411الصف الثاني ، 

 بياني .
سم وعندئذ فأن طول قاعدة كل مستطيل جزئي بذلك  11الحل / نختار مستطيل ذو قاعده مساويه الى 

 الصف هو 

800                        للصف الاول 
*10 4

2000
cm 

500                      للصف الثاني 
*10 2.5

2000
cm 

400للصف الثالث                         
*10 3

2000
cm 

300للصف الرابع                        
*10 1.5

2000
cm 

الصف 
 الرابع

 الصف 
 الثالث

الصف 
 الثاني

 الصف 
 الاول

 

  الدائرة البيانية :  -5

انه هنا وبدلا من تمثيل الاصناف بمستطيلات جزئية فأنه وهذه عباره عن شكل هندسي مثلها مثل المستطيل البياني حيث 
يتم تمثيلها بقطاعات داخل دائرة بحيث ان مجموع مساحات القطاعات تمثل مساحة الدائرة وبهدف تحديد كل قطاع فأنه 

 يتوجب تحديد زاوية كل منها ان ذلك يتم وفق مايلي :

 360لية *زاوية القطاع = عدد بيانات اصنف /مجموع البيانات الك

مهمة قتالية  1722مثال / بلغ عدد المهمات القتالية التي كلفت بها طائرات احدى القواعد الجوية خلال اسبوع معين 
 موزعة على النحو التالي :

 ، 52، الجمعة  122، الخميس  152، الاربعاء  082، الثلاثاء  422، الاثنين  372، الاحد  052يوم السبت 

 يطلب تمثيل هذه البيانات بدائرة بيانية ؟ 

 سم ( ونبدأ بتحديد زاوية كل قطاع الذي يمثل يوم معين وعلى النحو التالي : 5الحل / نختار دائرة ذات نصف قطر )
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250        يوم السبت
*360 56.25

1600

  

           يوم الاحد 
370

*360 83.25
1600

     

يوم الاثنين              
400

*360 90
1600

  

يوم الثلاثاء             
280

*360 63
1600

  

       يوم الاربعاء
150

*360 33.75
1600

  

         يوم الخميس
100

*360 22.5
1600

  

     يوم الجمعة 
50

*360 11.25
1600

  

 
 

 ثلاثاء     اربعاء                                                        

 

 التوزيع التكراري المزدوج :

يلاحظ في أحوال كثيرة وجود علاقة ما بين متغيرين ) ظاهرتين ( أو أكثر مثل السلامة بين وزن الشخص وطوله ، 
المطلوبة منها ، الدخل الشهري والانفاق الشهري على السلع الغذائية وغيرها من الأمثلة سعر سلعة معينة الكمية 

( مفرده سوف نحصل على زوج من  n الأخرى وهذا يعني أنه على أساس عينة عشوائية من المفردات وقوامها )
بيانات التي سيتم الحصول عليها المتغير الثاني فأن ال yيمثل المتغير الأول وxالقيم على كل مفردة ، فإذا فرضنا أن 

 عن هذين المتغيرين هي أزواج القيم التالية :

( x , y ) ( x , x ) ( x1 , y2 ) ( xn , yn ) 

وبغية تبويب هذه البيانات في جدول موحد من أجل إعطاء ملخص واضحة عنها فأن ذلك يتم من خلال  
تكوين فئات توزيع كل متغير بشكل منفصل ومن ثم دمج التوزيعين في جدول واحد ) ذات اتجاهين ( صفوفه تمثل 

تبدأ بتفريغ البيانات هي خلايا هذا الجدول أحد المتغيرين وأهميته تمثل فئات المتغير الآخر ، بعد اكتمال هذه العملية 

 لاحدا

 الاثنين

 السبت
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بحيث نضمن أن كل زوج من أزواج القيم يؤشر في خلية واحدة فقط من خلايا الجدول التي تمثل منطقة التقاء فئة 
ضعيفة مع فئة عمودية ، وعندئذ فأن مجموعي التأشيرات في الخلية الواحدة سوف يمثل تكرار تلك الفئة الخلية الذي 

المفردات التي تتصف بكونها تنتمي لتلك الفئة الصفية وفي نفس الوقت لتلك الفئة العمودية ، والجدول يمثل عدد 
هو yوأن عدد فئات المتغير  mهوxالتالي يمثل نموذج لجدول توزيع تكراري مزدوج لافتراض أن عدد فئات المتغير 

k. 

 yفئات  m … 2 1 المجموع
f.1 f11f12 … f1m 1 
f.2 f21f22 … f2m 2 
: :   :   : : 

f.k fk1fk2 … fkm K 
frm n  f1.   F2.  …  fm.  

(  y( مع الفئة الأولى من فئات )  xيمثل تكرار الخلية الناتجة من التقاء الفئة الثانية من فئات ) 21fفمثلًا  
( فقط ، في حين أن المجاميع  x( أسفل الجدول تمثل تكرارات مخططات )  xكذلك فأن المجاميع المقابلة لفئات ) 

يمثل مجموع التكرارات الكلية ، أي عدد مفردات العينة ، وهذا يعني f( تمثل تكراراتها فقط ، وإن  yالمقابلة الفئات ) 
 أن :

f.. = f1 + f2 + … fm = f1 + f2 + … fk = n 

 مثال :

        امها ) سم ( ، اختيرت عينة عشوائية قو  في دراسة لبيان العلاقة ما بين وزن الشخص ) كغم ( وطوله 
( وكانت نتائج القياس ما يلي : المطلوب : تفريغ هذه  y( وطوله )  x( شخص وتم قياس وزن كل منهم )  12) 

 البيانات في جدول توزيع تكراري مزدوج.

X : 50 , 55 , 70 , 90 , 77 , 71 , 67 , 80 , 90 , 53 , 82 , 62. 

Y : 163 , 166 , 172 , 188 , 180 , 174 , 166 , 176 , 174 , 164 , 185 , 164 

 هو : xالمدى الكلي للمتغير  -1

T.Rx = xL = xs + 1 = 90 - 50 + 1 = 41 

 هو : yالمدى الكلي إلى 
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T.Ry = xL = xs + 1 = 188 – 163 + 1 = 26 

 عدد الفئات لكل متغير هي : -2

m = k = 1 + 3.322 log (12) = 1 + 3.322 ( 1.08 ) = 1 + 3.68776 = 4.58771 

 Lxطول الفئة -3

Lx= 𝑇.𝑅𝑥

𝑚
 = 4𝐿

5
 = 8.2 = 8 

 Lyطول الفئة 

Ly = 𝑇.𝑅𝑥

𝑅
 = 26

5
 = 5.2 = 8 

 x/ فئات Lفئات  50 - 58 58 - 66 66 - 74 74 - 82 82 - 90 المجموع
4 - - I I II 168 – 163 
2 - - I - I 173 – 168 
3 I I I - - 178 – 173 
2 - I - - - 183 – 178 
2 II - - - - 188 – 183 
 المجموع 3 1 3 2 3 12
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 تمارين الفصل الأول والثاني

أوجد التكرار المتجمع  -1عائلة حسب دخلها الشهري : المطلوب  60/ البيانات التالية تمثل التوزيع التكراري لـ  1س
إيجاد عدد العوائل التي دخلها الشهري يزيد  -3 120إيجاد عدد العوائل التي دخلها الشهري يقل عن  -2الصاعد ، 

 التكرار النسبي الصاعد. -5التكرار النسبي والمئوي ،  -4 104عن 

 الفئات : 

164 - 150 , 135 – 149 , 120 – 134 , 105 – 119 , 90 – 104 , 75 – 89 , 60 – 74 

 :  ifعدد العوائل / التكرار 

   7             7              16             11           10            5           4 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 / البيانات التالية تمثل عدد الشركات التابعة لوزارة الصناعة. 2س

 المطلوب : كون جدول توزيع تكراري لهذه البيانات :

 5 , 7 , 9 , 6 , 5 , 2 , 9 , 10 , 8 , 7 , 4 , 3 البيانات

 التفريغ التكراري : / إذا كان لديك 3س

 التكرار المئوي النازل. -4التكرار النسبي النازل.  -3التكرار المتجمع النازل.  -2مراكز الفئات.  -1المطلوب : 

   51 – 47،48 – 43،44 – 39،40 – 36،  35 – 32الفئات : 

8             4              8             6           10             

 2 , 6 , 6 , 4 , 13 , 9 , 6 , 4 , 3 , 2أسرة  65البيانات التالية تمثل عدد أفراد عينة من الأسر قوامها /  4س
, 2 , 9 , 5 , 6 , 7 , 8 , 22 , 6 , 11 , 13 , 12 , 14 , 16 , 14 , 15 , 18 , 9 , 10 , 12 , 15 , 9 
, 10 , 8 , 11 , 15 , 14 , 12 , 13 , 9 , 8 9 , 9 ,18 , 17 , 15 , 12 , 9 , 8 , 15 , 13 , 10 , 18 

, 17 , 12 , 11 , 9 , 9 , 8 10 , 8 15 , 14 , 10 8 , 12 , 11 , 10 , 20. 21                     

أحسب التوزيع التكراري المتجمع الصاعد والنازل وكذلك التوزيع  -2كون جدول التوزيع التكراري.  -1المطلوب : 
 لنازل النسبي.التكراري المتجمع الصاعد وا
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 -5فرد.  13عدد الأسر التي عدد أفرادها يقل عن  -4أفراد.  8إيجاد عدد الأسر التي عدد أفرادها يزيد عن  -3
 7إيجاد نسبة عدد الأسر التي عدد أفرادها يزيد عن  -6فرد.  17و  10عدد الأسر التي يتراوح عدد أفرادها بين 

 .16لى إ 5د أفرادها بين نسبة عدد الأسر التي يتراوح عد -7أفراد. 

 / البيانات التالية تمثل التوزيع التكراري لعدد من المصانع الصغيرة وكلفها التقديرية. 5س

 المنحني التكراري. -3المضلع التكراري.  -2أرسم المدرج التكراري.  -1المطلوب : 

 4 - 2   6 – 4    8 – 6   10 – 8   12 – 10   14 – 12   16 - 14 عدد الفئات :      

   if  :4            6            9         11        15        20      50دد المصانع ع

 اكمل جدول التوزيع التكراري الاتي علما ان اطوال الفئات متساوية 6س

التكرار النسبي  التكرار النسبي  مع الصاعد التكرار المتج التكرار مركز الفئة  الفئات ت
 المئوي 

 8 ؟ ؟ 2 3 1-5 1
 ؟ 1116 6 4 8 ؟-6 2
 24 ؟ 12 ؟ ؟ 11-15 3
 ؟ 1132 ؟ 8 18 ؟-16 4
 ؟ 1121 25 5 ؟ 25-؟       5
 111 1 ؟ 25  المجموع  
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 الثالث الفصل
 لتواءمقاييس التماثل والا 

 التكرارية :الأشكال المختلفة للتوزيعات 
 تنقسم التوزيعات التكرارية إلى قسمين : 

 توزيعات تكرارية متماثلة : -أ

يعرف بأنه ذلك التوزيع الذي يتصف بكون له منحنى متماثل فإذا رسمنا محور وهمي في أعلى نقطة في  
المسافة إلى يسار المنحني فأننا نقسم المساحة تحت المنحني إلى قسمين متساويين متطابقين متشابهين بحيث 

 المنحني تساوي المساحة إلى يمين المنحني والشكل العام للمنحني هو :

 التكرار                                                    

 

 

 

 الفئات

 : 1مثال 

 هل التوزيع التكراري التالي متماثل أم لا ؟ 

 ifالتكرار  الفئات

100 – 110 5 
110 - 120 10 
120 – 130 15 
130 – 140 30 
140 – 150 15 
150 – 160 10 
160 - 170 5 

 

fi 

35 

30 

25 

20 

15 

 10 

5 
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يلاحظ أن المنحني متماثل حول محور التماثل ويلاحظ أن التكرارات متدرجة بنفس الكمية على يمين ويسار محور 
 .15 , 10 , 5التماثل وهي 

 المتماثلة :التوزيعات التكرارية غير 

تساوي المسافة  وهو التوزيع الذي يتصف بكون المساحة تحت منحنيه إلى اليمين المحور الوهمي لا تشبه ولا 
 يسار المحور وهي على نوعين :تحت منحنيه إلى 

 : Positive skewed distributionتوزيعات ذات التواء موجب  -أ

منحني التوزيع إلى يمين المحور أكبر من تلك إلى يساره  وهي تلك التوزيعات التي تكون فيها المساحة تحت 
 والشكل العام لهذا النوع من التوزيع هو :

 التكرار                                                    

 

 

 

 الفئات

 منحني ذو التواء موجب

 ملاحظة : 

 المستمر ولا تأتي مع التوزيع المنقطع.التوزيعات المتماثلة وغير المتماثلة تأتي مع التوزيع  

 : 0مثال 

 طالب. 100البيانات التالية تمثل توزيع تكراري لأوزان عينة من طلبة إحدى الكليات حجمها  

 المطلوب : بيان شكل التواء التوزيع.

 102 – 95 – 88 – 81 – 74 – 67 – 60 – 53 – 46            : الفئات

 عند الطلبة ifالتكرار    27   15    7 :    21 14   3      5     8
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 الحل :

 المنحني التكراري لهذا التوزيع :نرسم المدرج التكراري وكذلك  

 

 

 

 

 

 
 : Negative skewed distributionتوزيعات ذات التواء سالب  -ب

وهي تلك التوزيعات التي تكون فيها لمسافة إلى يسار المحور أكبر من تلك إلى يمين الشكل العام للتوزيع  
 وهي :

 التكرار                                                    

 

 

  

 الفئات

 سالبمنحني ذو التواء 

 : 3مثال 

 يوماً. 25البيانات التالية تمثل درجات الحرارة في مدينة معينة لمدة  

 التواء التوزيع. نوعالمطلوب : بيان 

fi 

30 

21 

18 

12 

 6 

0 

46  53  60  67  74  81  88  95  102 
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  8 – 7   7 – 6   6 – 5   5 – 4   4 – 3    3 – 2   2 – 1   1 – 0       :الفئات

                      4        8       12        16      20       25       6        4       :ifالأيام عدد 

 الحل :
 : كما يلي المنحني التكراري لهذا التوزيعو التكراري  نرسم المربع 

 

 

 محور وهمي

 

 

 
 التواء سالب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

fi24 

20 

16 

12 

8 

4 

0 

 الفئات   8   7   6     5     4    3    2    1               
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 الرابع   الفصل

 رموز ومصطلحات

 sub sxripterindxيسمى  jالحرف  ( x sub j )  يقرأ  ixالمتغير 

 : أولًا : رمز الجمع
 :                                                           xقيم السلسلة  -1

1

n

i

i

x


 = x1 + x2 + … + xn 

 فأن : ix 3 , 8 , 5 , 4 , 2 =إذا كان مثال : 

∑ 𝑥𝑖𝑛
𝑖=1 = 

5

1

i

i

x


  = 2 + 4 + 5 + 8 + 3 = 22 

 : xمجموع مربعات السلسلة -2

2

1

n

i

i

x


 = x1
2 + x2

2 + … + xn
2 

 لنفس السلسلة أعلاه فأن :مثال : 

2

1

n

i

i

x


 = 
5

2

1

i

i

x


 = (2)2+ (4)2 + (5)2 + (8)2 + (3)2 

= 4 + 16 + 25 + 64 + 9 = 118 

 :xربع مجموع قيم السلسلة م -3

2

1

( )
n

i

i

x


 = ( x1 + x2 + … + xn)2 

 ( 22 )2 ( 3 + 8 + 5 + 4 + 2 ) =2 = 484                                              مثال :

 :ملاحظة 

2 2

1 1

( )
n n

i i

i i

x x
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 مثال :

2

1

n

i

i

x


 = (2)2+ (4)2 + (5)2 + (8)2 + (3)2 

= 4 + 16 + 25 + 64 + 9 = 118 

5
2

1

( )i

i

x


 = ( 2 + 4 + 5 + 8 + 3 )2= ( 22 )2 = 484 

 : xمجموع مقلوب قيم السلسلة  -4

1

1n

i ix

 = 1

𝑥1
 + 1

𝑥2
 + … + 1

𝑥𝑛
 

 مثال : 

1

1n

i ix

 = 1

2
 + 1

4
 + 1

5
 + 1

8
 + 1

3
  

= 0.5 + 0.25 + 0.2 + 0.13 + 0.3 = 1.38 

 xمقلوب مجموع عناصر قيم السلسلة  -5

1

1
n

i

i

x



= 1

𝑥1+𝑥2+⋯+𝑥𝑛
 

 مثال : 

1

1
n

i

i

x



= 1

2+4+5+8+3
 = 1

22
 = 0.045 

 ملاحظة :

            
1

1

1 1n

n
i i

i

i

x
x 






 

 xمجموع جذور عناصر السلسلة  -6

1

n

i

i

x


 = √𝑥1 + √𝑥2+ … + √𝑥𝑛 
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 مثال : 

1

n

i

i

x


  = √2 + √4 + √5 + √8 + √3 

= 1.4 + 2 + 2.5 + 2.8 + 1.7 = 10.4 

 xجذور مجموع عناصر قيم السلسلة  -7

1

n

i

i

x


  = √𝑥1 + 𝑥2 + ⋯ + 𝑥𝑛 = √2 + 4 + 5 + 8 + 3 = √22 = 4.69 

 : xمجموع لوغاريتم قيم السلسلة  -8

1

log
n

i

i

x


  = logx1 + logx2 + … +logx n 

5

1

log i

i

x


  = log(2) + log(4)+ log(5)+ log(8)+ log(3) 

= 0.3 + 0.6 + 0.7 + 0.9 + 0.5 = 3 

 xلوغاريتم مجموع قيم سلسلة  -9

1

log( )
n

i

i

x


  = log ( x1 + x2 + … + xn )  

5

1

log( )i

i

x


 ) = log ( 2 + 4 + 5 + 8 + 3 ) = log 22 = 1.34 

        ملاحظة :

1 1

log( ) log
n n

i i

i i

x x
 

   

 ملاحظات هامة :

Log ( x , y ) = log x + log y 

Log ( 𝑥

𝑦
 ) = log x – log y 

Log yx = x log y 
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 خصائص رمز الجمع :

 ثوابت : a , b فان y   تمثل عناصر السلسلة yi و x تمثل عناصر السلسلة  xiإذا فرضنا أن  -1
∑ 𝑎𝑛

𝑖=1  = a + a + a + … + na 
 من المرات. nأي إلى 

 مثال :
4

1

2
i 

  = 2 + 2 + 2 + 2 = 4 ( 2 ) = 8 

بمجموع قيم عناصر  aيمثل حاصل ضرب الثابت  xiبقيم عناصر السلسلة  aمجموع حاصل ضرب الثابت  -2

                  :                                                     السلسلة 
1 1

n n

i i

i i

ax a x
 

  

 مثال : 

 xi = 2 , 1 , 1 , 2        ،yi = 1 , 3 , 1 , 2          ،a = 2   ،b = 2أفرض 

1 1

n n

i i

i i

ax a x
 

  = 2 [2 + 1 + 1 + 2] 2 [6] = 12 

مضافاً له أو  xiمجموع قيم عناصر السلسلة  يساوي  xiبقيم عناصر السلسلة  aمجموع إضافة أو طرح الثابت  -3
 أي أن : nبالعنصر  aمطروحاً منه حاصل ضرب الثابت 

 لنفس البيانات أعلاه : مثال :

1 1

( )
n n

i i

i i

x a x na
 

     [2 + 1 + 1 + 2] ± ( 4 ) ( 2 ) = 6 ± 8 

يساوي حاصل جمع عناصر  yiوعناصر السلسلة  xiمجموع حاصل جمع أو طرح بين قيم عناصر السلسلة  -4
 السلسلتين أو الفرق بين عناصر السلسلتين :

1 1 1

( )
n n n

i i i i

i i i

x y x y
  

      

 البيانات أعلاه :لنفس مثال : 

∑ ( 𝑥𝑖 ± 𝑦𝑖 )𝑛
𝑖=1  = ( x1 ± y1 ) + ( x2 ± y2 ) + … + ( xn ± yn ) 
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= [[2 ±  1] +  [1 ±  3] +  [1 ±  1] +  [2 ± الإشارة حسب =  [[2   

 إذا افترضنا الإشارة موجبة :

= [3 + 4 + 2 +  الطرف الأيسر        13 = [4

∑ 𝑥𝑖𝑛
𝑖=1  = 6 , ∑ 𝑦𝑖 𝑛

𝑖=1 = 7 

∑ 𝑥𝑖𝑛
𝑖=1 + ∑ 𝑦𝑖 𝑛

𝑖=1     =  6 + 7 = 13 

 الطرفان متساويان. ∴

 أما إذا افترضنا الإشارة سالبة :

∑ ( 𝑥𝑖 − 𝑥𝑖 )𝑛
𝑖=1  = = [[2 −  1] +  [1 −  2] +  [1 −  1] +  [2 −  2]] = = [1 + 2 + 0 + 0] 

∑  𝑥𝑖 ± 𝑦𝑖 𝑛
𝑖=1 6 – 7 = -1 

 اذا كانت : -5

1 1 1

( )
n n n

i i i i

i i i

ax by a x b y
  

      

 الطرف الايمن : 

1 1 2 2

1

( ) ( ( )....( )
n

i i n n

i

ax by ax by ax by ax by


       

= [2(2) + 3(1) + 2(1) + 3(3)] +  [2(1) + 3(1) + 2(2) + 3(2)] 

= ( 4 + 3 ) + ( 2 + 9 ) + ( 2 + 3 ) + ( 4 + 6 ) = 7 + 1 + 5 + 10 = 33 

 الطرف الأيسر 

1 1

n n

i i

i i

a x b y
 

   = 2 [2 + 1 + 1 + 2 ] + 3 [1 + 3 + 1 + 2] 

= 2 ( 6 ) + 3 ( 7 ) = 12 + 21 = 33 

 في حالة الطرح :
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∑  (𝑎𝑥𝑖 − 𝑏𝑦𝑖) 𝑛
𝑖=1  = 

[2 ( 2 ) − 3 ( 1)] + [2 ( 1 ) − 3 ( 3 )] + [2 ( 1 ) − 3 ( 1)] + [2 ( 2 ) − 3 ( 2 )] 

= ( 4 – 3 ) + ( 2 - 2 ) + ( 2 – 3 ) + ( 4 – 6 ) = 1 + 7 – 2 = 5 

𝑎 ∑  𝑥𝑖 𝑛
𝑖=1  - 𝑏 ∑  𝑦𝑖 𝑛

𝑖=1 = 2 [2 + 1 + 1 + 2] - 1 [1 + 3 + 1 + 2] = 2 ( 6 ) – 7 = 5 

 : : رمز الضرب  ثانياً 

 : xسلسلة من البيانات للمتغير  تمثل عناصرn… x 2, x 1xإذا فرضنا أن 

n… y 2, y 1y سلسلة من البيانات للمتغير  تمثل عناصرy : a, b    ثوابت 

1

n

i

i

x


  = x1 * x2 * … * xn 

 مثال :

 b = 3و a = 2و  iy 2 , 1 , 1 , 3 =وix 1 , 2 , 2 , 1 =افترض أن 

1

n

i

i

x


  = 1 * 2 * 2 * 1 = 4 

2- 
1

n
n

i

a a



 

1

n

i

a


  = ∏ 24
𝑖=1  = 2 * 2 * 2 * 2 = 24 

3- 
1 1

n n
n

i i

i i

ax a x
 

   

 نفس البيانات أعلاه :مثال : 

∏ 2𝑥𝑖4
𝑖=1  =24[1 ∗ 2 ∗ 2 ∗ 1] = 24 * 4 = 16 * 4 = 64 

 

4- ∏ 𝑥𝑖𝑦𝑖                                  𝑛
𝑖=1

n)ab(=    ∏ (𝑎𝑏𝑥𝑖𝑦𝑖)𝑛
𝑖=1 
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 مثال :

(ab)4  ∏ 𝑥𝑖𝑦𝑖4
𝑖=1  ( 2*3 )4[1 ∗ 3 ∗ 2 ∗ 1 ∗ 2 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 2] 

= 64[24] = 3110 

            5-                        
1

1

1 1n

n
i i

i

i

x
x






 

 مثال : 

∏
1

𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1 = 1

(1)(2)(2)(1)
 = 1

4
 

6 -                                                                   1 1 2

11

log log log log ... log
n n

i n

ii

x x x x x


     

 مثال :

1

log
n

i

i

x


 =∑ 𝑙𝑜𝑔𝑥𝑖4
𝑖=1  = log1+ log2 + log2 + log1 

= 0 + 0.3 + 0.3 + 0 = 0.6 

7-                                                                                      
1 1

( )
n n

a a

i i

i i

x x
 

 
 

 مثال : 
4 4

2 2

1 1

( )i i

i i

x x
 

  = ( 1*2*2*1 )2 = 42 = 16 

8    -                                                                       𝑥1∗𝑥2∗…∗𝑥𝑛

𝑦1∗𝑦2∗…∗𝑦𝑛
= 1

1

1

n

in
i i

n
i i

i

i

x
x

y
y













 

  

 مثال :

∏
𝑥𝑖

𝑦𝑖

4
𝑖=1  = ∏ xi4

𝑖=1

∏ yi4
𝑖=1

 = 1∗2∗2∗1

3∗1∗1∗2
 = 4

6
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9-                  
1 11

log log log
n n n

a

i i i

i ii

x a x a x
 

                                                   

                               

 مثال :
4 4

2

11

log 2 logi i

ii

x x


  = 2 [𝑙𝑜𝑔1 + 𝑙𝑜𝑔2 + 𝑙𝑜𝑔2 +  𝑙𝑜𝑔1] 

= 2 [0 + 0.3 + 0.3 + 0] = 2 ( 0.6 ) = 1.2 

 تمارين الفصل الرابع

 / للبيانات التالية : 1س

Xi = 2 , 3 , 5 , 1 

Yi = 1 , 1 , 2 , 4 

 أوجد قيمة ما يلي :

1- ∏ 6𝑥𝑖𝑛
𝑖=1   2- ∏ 2𝑥𝑖𝑛

𝑖=1   3- ∏ 2𝑥𝑖𝑛
𝑖=1 𝑦 4- ∏ 𝑥𝑖

𝑦𝑖

𝑛
𝑖=1  

 / إذا كانت : 2س

Xi : 3 , 7 , 5 , 4 , 2 

Yi : 3 , 2 , 3 , 2 , 1 

 جد ناتج ما يلي :

1- ∏ (𝑥𝑖 − 4 )( 𝑦𝑖 − 3 )𝑛
𝑖=1   2- ∏ ( 2𝑥𝑖 + 3𝑦𝑖 )𝑛

𝑖=1  3-∏ 2𝑦𝑖𝑛
𝑖=1  

 إذا كان لديك البيانات التالية :/  3س

Xi : 10 , 4 , 2 , 8 

Yi : 3 , 2 , 6 , 5 

 التالية :أثبت عددياً صحة العلاقة 

1- ∏ 𝑥𝑖𝑦𝑖𝑛
𝑖=1 ≠ ∏ 𝑥𝑖𝑛

𝑖=1 ∏ 𝑦𝑖𝑛
𝑖=1  

2- ∏ ( 𝑥𝑖 − 6 ) = 0𝑛
𝑖=1  
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 ( أثبت صحة المتطابقات التالية : 2/ لنفس البيانات السؤال رقم )  4س

1- log∏ √𝑥𝑖𝑛
𝑖=1  + ∏ √2𝑦𝑖2 + 2𝑥𝑖2𝑛

𝑖=1 ≠ ∏ 𝑙𝑜𝑔𝑥𝑖𝑛
𝑖=1  - ∏ 𝑥𝑖𝑛

𝑖=1

∏ 2𝑛
𝑖=1

 

2- ∏ 2𝑥1

6𝑦1

𝑛
𝑖=1  - ∏ 𝑙𝑜𝑔𝑥𝑖𝑛

𝑖=1 ≠ √∏ 𝑥𝑖𝑛
𝑖=1 −  ∏ 2𝑦𝑖𝑛

𝑖=1  

 

 

 لفصل الخامسا

 النزعة المركزية ) مقاييس التوسط (مقاييس 

 مقدمة :

إن معظم القيم لمختلف الظواهر تتحرك عادة في الوسط أو بالقرب منه ) ومقاييس ( التوسط لأي مجموعة  
حولها أغلبية هذه البيانات وأن من البيانات التابعة لظاهرة ما ، هي تلك المقاييس التي تبحث في تقوية قيمة تتمركز 

هذه القيمة المتوسطة أو المتمركزة وهي عبارة عن رقم واحد يعبر عن أو يمثل جميع بيانات تلك المجموعة ، هذا 
العدد يميل لأن يقع في وسط تلك المجموعة من البيانات في حالة ترتيبها حسب صغرها أو كبرها لذا أطلق عليها 

 المركزية.مقياس أو مقاييس النزعة 

 أهم مقاييس النزعة المركزية :

 الوسط الحسابي. -1

 الوسط الهندسي. -2

 الوسط التوافقي. -3

 الوسط التربيعي. -4

 الوسيط. -5

 المنوال. -6

 الوسط الحسابي : -1

ويسمى في بعض الأحيان الوسط أو المتوسط أو المعدل الحسابي لقيم متغير ما ، وهو أهم مقاييس النزعة  
بسهولة في الحساب ، وهو عبارة عن القيمة الناتجة من قسمة  يدةعلى الإطلاق لما يمتاز بخصائص ج المركزية

 .xمجموع المشاهدات على عددها ويرمز له بالرمز
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 طرق حساب الوسط الحسابي :

 في حالة البيانات الغير المبوبة : -أ

 : الوسط الحسابي يكون مساوي إلى

1 2 .... nx x x
x

n

 
 = ∑ 𝑥𝑖𝑛

𝑖=1

𝑛
 

 يمثل تقدير الوسط الحسابي لقياسات مفردات المجتمع الذي اختيرت منه العينة. xحيث أن 

 مثال:
 عمال.10البيانات التالية أوجد الوسط الحسابي لأوزان عمال لعينة حجمها  

 وزن العمال

(50.2,52.9,58.1,59.2,60.9,61.9,62.3,63.2,65.3,68.3)  

                                    1 (50.2 52.9 ......68.3)

10

n

i

i

x

x
n

  
 


 

 601.9

10
  

 60.19  

 وسط هذه المجموعه لذا سمي مقياس نزعة مركزية  xيلاحظ تمركز قيمة 

 في حالة البيانات المبوبة :حساب الوسط الحسابي  -ب

تمثل  n, … , f 2, f1 f وبأن  nعدد فئاته  تمثل مراكز الفئات لتوزيع تكراري  n… , x 2, x1 xلتكن 
أم لا حيث يعبر عن  ةالتكرارات المقابلة لهذه الفئات يستخرج الوسط الحسابي ، سواء كانت أطوال الفئات متساوي

 صيغة الوسط الحسابي للبيانات المبوبة بالشكل التالي :

1

1

n

i i

i

n

i

i

f x

x

f









  

 حيث أن : 
Xi.مركز الفئة = 

1

n

i i

i

f x


 : .تمثل حاصل ضرب مراكز الفئات بالتكرارات 
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 : 0مثال 
يوماً يطلب إيجاد متوسط درجة الحرارة خلال 95 الآتي توزيع تكراري لدرجات الحرارة في مدينة معينة لمدة  

 هذه الفترة.
 درجات الحرارة ) الفئات ( fiعدد الأيام  xiمركز الفئة  fi xiحاصل ضرب 

(4) ( 0.5 ) = 2 0.5 4 0 – 1 
( 8 ) ( 1.5 ) = 12 1.5 8 1 – 2  
( 12 ) ( 2.5 ) = 30 2.5 12 2 – 3  

56 3.5 16 3 – 4  
90 4.5 20 4 – 5  

137.5 5.5 25 5 – 6  
39 6.5 6 6 – 7 
30 7.5 4 7 – 8  

396.5  95  
1+0مركز الفئة = 

2
  =0.5 

1

1

n

i i

i

n

i

i

f x

x

f









  = 396.5

95
 = 4.174 

 تمرين :
طول كل ( شخص يطلب إيجاد متوسط  70الآتي توزيع تكراري لأطوال عينة من الأشخاص قوامها )  

 .شخص في هذه العينة
fi xi  مركز الفئةxi عدد الأشخاصfi فئات الأطوال 
576 144 4 140 – 148 
912 152 6 148 – 156 
2400 160 15 156 – 164 
3360 168 20 164 – 172 
2992 176 17 172 – 180 
1288 184 7 180 – 188 
192 192 1 188 – 196 

11720  70  
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1

1

n

i i

i

n

i

i

f x

x

f









= 11720

70
 = 167.43 

 مزايا وعيوب الوسط الحسابي :

 المزايا : -أ

 بساطة وسهولة فكرته. -1

 أن حسابه يستند إلى كافة البيانات المتاحة. -2

 أن حسابه يخضع للعمليات الجبرية. -3

 العيوب : -ب

وصفية كالجنس واللون وصنف الدم ما عدا الحالات التي يتم فيها إعادة لا يمكن إيجاد الوسط الحسابي وبيانات  -1
 تقييس الصفات.

 لا يمكن حساب الوسط الحسابي في حالة فقدان قيمة أو أكثر من قيم العينة. -2

 لة.أن قيمة الوسط الحسابي تتأثر بالقيم الشاذة ) المتطرفة ( لذا لا يمكن الاعتماد على هذا القياس في هذه الحا -3

 لا يمكن إيجاده في حالة التوزيعات التكرارية المفتوحة من طرف أو طرفين. -4

لا يجوز الاعتماد على قيم الوسط الحسابي في حالة التوزيعات ذات التواء حاد سواء أكانت التواء سالب أو  -5
 موجب بسبب انحياز قيمة الوسط الحسابي نحو جهة الالتقاء.

 خصائص الوسط الحسابي :

 من وسطها الحسابي الذي احتسبت منه يساوي صفر : xمجموع انحرافات قيم المتغير  -1

 في حالة البيانات غير المبوبة. -أ

1

( )
n

i

i

x x


  

 نفرض ان البرهان :
i id x x                                        , i= 1,2,……,n 

            بإضافة المجموع للطرفين                                            
1 1

( )
n n

i i

i i

d x x
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1 1

n n

i

i i

x x
 

        1

n

i

i

x

x
n




 
1

n

i

i

nx x


  

∑نعوض عن  𝑥𝑖 : بما يساوي في المعادلة يكون 

1 1 1

0
n n n

i i i

i i i

d x x
  

      

 في حالة البيانات المبوبة : -ب

1

( ) 0
n

i i

i

f x x


   

 البرهان :

1

1 1

1

n

i in n
i

i i i n
i i

i

i

f x

f x x f x

f



 



  


 


 

1 1

n n

i i i

i i

x f f x
 

   

نعوض عن 
1

n

i i

i

f x


 بما يساويها في المعادله اعلاه 

1 1

0
n n

i i

i i

x f x f
 

    

 : Harmonic mean الوسط التوافقي 
يعتبر الوسط التوافقي أحد مقاييس النزعة المركزية ذات الاستخدامات القليلة في التطبيقات الإحصائية ويرمز  

 .Hormonicنسبة إلى كلمة  Hله بالرمز 

 البيانات غير المبوبة : في حالة -أ
 يأخذ الوسط التوافقي الصيغة التالية بعد أخذ مقلوب القيم كما يلي :

1

1n

i i

n
H

x




 

1حيث أن : 

𝑥𝑖
 تمثل مقلوب قيم المشاهدات.      

 :  3مثال 
جد الوسط التوافقي للبيانات التالية علماً أنها تمثل عدد الموظفين في بعض أقسام الشركة العامة للنقل البري 

: 
 قيم المشاهدات 8 , 8 , 7 , 4 , 3 , 5 , 2
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 الحل :

1

1n

i ix

 = 1

2
 + 1

5
 + 1

3
 + 1

4
 + 1

7
 + 1

8
 + 1

8
 

= 0.5 + 0.2 + 0.33 + 0.25 + 0.14 + 0.13 + 0.13 = 1.68 
H = 7

1.68
 = 4.17 

 

 في حالة البيانات المبوبة : -ب

 يأخذ الوسط التوافقي الصيغة التالية بالاعتماد على مقلوب قيم مركز الفئة : 

1

1

m

i

i

m
i

i i

f

H
f

x









 

 مراكز الفئات. xiتمثل التكرار  fiأن علماً 

 :  4مثال 

 أحد المصانع التابعة لوزارة الصناعة.  fالبيانات التالية تمثل عدد العاملين 

 ؟ المطلوب : احسب الوسط التوافقي

𝑓𝑖

𝑥𝑖
 فئات الأجر fiعدد العاملين  xiمركز الفئة  

8

55
 = 0.145 55 8 50 – 60 

10

65
 = 0.154 65 10 60 – 70 

16

75
 = 0.213 75 16 70 – 80 
0.165 85 14 80 – 90  
0.105 95 10 90 - 100 
0.048 105 5 100 – 110 
0.017 115 2 110 - 120 
0.874  65  

1

1

m

i

i

m
i

i i

f

H
f

x









= 65

0.874
 = 74.371 
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 عيوب الوسط التوافقي :

العشوائي مساوية للصفر أو إحدى مراكز فئات لا يمكن تحديد قيمة الوسط التوافقي إذا كانت إحدى قيم المتغير  -1
 التوزيع التكراري مساوية للصفر.

 لا يمكن إيجاد قيمته في حالة التوزيعات التكرارية المفتوحة من طرف واحد أو كلا الطرفين. -2

 لا يمكن حساب قيمته في حالة فقدان قيمة أو أكثر من قيم  العينة. -3

 قدان البيانات النوعية.لا يمكن حساب قيمته في حالة ف -4

 

 : Geometric meanالوسط الهندسي  -3

 في حالة البيانات غير المبوبة : -أ

، فالوسط الهندسي هو عبارة عن الجذر n, … , x 2, x 1xلو فرضنا لدينا القيم أو المشاهدات التالية  
 وكما يلي : Geometricنسبة إلى كلمة  Gالنوني الحاصل ضرب تلك القيم ويرمز له بالحرف 

1 2. ......n
nG x x x  

يرفع الجذر :  
1

1 2( . ........ )n
nG x x x 

 بأخذ لوغاريتم الطرفين :

1 2

1
log log( . ..... )nG x x x

n
  

Log G = 1

𝑛
[log 𝑥1 + log 𝑥2 + ⋯ + log 𝑛] 

 

1            الصيغة اللوغارتمية للوسط الهندسي في حالة البيانات غير المبوبة

log

log

n

i

i

x x

G
n




 

 :  5مثال 
 القيم التالية تمثل عدد الوحدات المنتجة في أحد المصانع الإنتاجية.

 المطلوب : أوجد الوسط الهندسي لهذه الوحدات :
Xi : 3 , 5 , 7 , 3 , 7 , 2 
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 الحل :

 الطريقة الأولى : -

G = √(3)(5)(7)(3)( 7)( 2)
6  = 4.14 

 اللوغاريتم :الطريقة الثانية : باستخدام  -

Log G = X ∑ log 𝑥𝑖6
𝑖=1

6
 = log(3)+log(5)+log(7)+log(3)+log(7)+log (2)

6
 

= 0.477+0.698+0.845+0.477+0.845+0.301

6
 

Log G = 0.617  G = 4.14 

4.64xأعلاه في حالة احتساب الوسط الحسابي للبيانات فأنه يكون مساوي إلى  5في المثال رقم  ملاحظة :  ،
ومن هذه النتيجة يتضح أن الوسط الحسابي لمجموعة من القيم أكبر من الوسط الهندسي لتلك القيم ، كما أنه إذا 

 كان أحد القيم سالباً فلا يمكن إيجاد الوسط الهندسي لها.

 الوسط الهندسي في حالة البيانات المبوبة : -ب

مدون ، حيث أن التكرارات في الواقع تمثل الوسط الهندسي في حالة البيانات المبوبة يمثل وسط هندسي  
تمثل مراكز الفئات في جدول التوزيع التكراري n, … , x 2, x1 xالأوزان التي تبين أهمية كل فئة ، فلو كانت 

 فأن الوسط الهندسي يكون مساوي للصيغة التالية : m, … , f 2, f 1fوتكراراتها هي 

1
1 2

1 2

, ,....

. ....

m

i

i

f
m

m

f f f
G

x x x



  

 لصعوبة حل الصيغة أعلاه نأخذ لوغاريتم الطرفين بعد رفع الجذر كما يلي :ونظراً 

1

1

1 2

, , , , , ,

. .....

m

i

i

f

m

f f f
G

x x x


   
 

 

1 2

1

, , , , , ,1
log log

. .....m

m
i

i

f f f
G

x x x
f



 
  

 
 

= 
1

1
m

i

i

f




 ( f1 log x1 +f2 log x2 + … + fm log xm ) 

1                                                               الصيغة النهائية باستخدام اللوغاريتم 

1

log

log

m

i i

i

m

i

i

f x

G

f
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تقالة هي إحدى الوزارات موزعين البيانات التالية تمثل عدد الموظفين المحالين على التقاعد والاسمثال //  
 سب الفئات العمرية لهم .ح

 البيانات :المطلوب : أوجد الوسط الهندسي لهذه 

fi log xi log xi  مركز الفئةxi  عدد العاملينfi الفئات العمرية 
(5) ( 1.79 ) = 8.8910 1.79 61 5 60 – 62 

(18) ( 1.81 ) = 32.5116 1.81 64 18 63 – 65 
76.6962 1.81 67 42 66 - 68  
49.8177 1.85 70 27 69 – 71 
14.9064 1.86 73 8 72 - 74 

182.8229 ∑ 𝑓𝑖𝑚
𝑖=1 log 𝑥𝑖   100  

1

1

log

log

m

i i

i

m

i

i

f x

G

f









= 182.8229

100
 = 1.828229G = 67.3 

 عيوب الوسط الهندسي :

 لا يمكن استخدامه في حالة الجداول المفتوحة. -1

 حدى قيم المجموعة صفر.ا‘لا يمكن استخدامه إذا كانت  -2

 سالبة.لا يمكن استخدامه إذا كانت قيم المجموعة كمية  -3

 الوسط الحسابي الموزون ) المرجح ( :

ى لذلك يتوجب أخذ ذلك بنظر الاعتبار عند حساب إحدى المفردات أكثر أهمية من الاخر في بعض الأحيان تكون 
 الوسط الحسابي الموزون.

 في حالة البيانات غير المبوبة : -أ

أوزان  n, … , w 2, w 1wوأن  nتمثل قياسات عينة من المفردات قوامها  n, … , x 2, x 1xافترض أن  
 هذه المفردات يعرف الوسط الحسابي المرجح على النحو التالي :

1

1

n

i i

i
w

n

i

i

w x

x

w
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 لديك القيم التالية وأوزانها ، المطلوب إيجاد الوسط الحسابي الموزون ::  7مثال 

xi wi Wi Xi 
(70) (10) = 700 10 70 
(60) (30) = 1800 30 60 
(75) (10) = 750 10 75 
(55) (50) = 2750 50 55 

 المجموع 100 6000

1

1

n

i i

i
w

n

i

i

w x

x

w









= 6000

100
 = 60 

 الوسط الحسابي الموزون في حالة البيانات المبوبة : -ب

 وفق الصيغة التالية :ي حالة التوزيعات التكرارية فأن الوسط الحسابي الموزون يكون فأما  

       1

1

n

i i i

i
w

n

i i

i

w f x

x

w f









 

 تمثل التكرار fiحيث أن 

Xi مركز الفئة = 

wi الأوزان = 

 : 8مثال 

الآتي توزيع تكراري لإنتاج مصنع معين ) طن ( من سلعة معينة لأحد الأيام موزع حسب عدد المكائن  
لإشغال كل ماكنة حسب مواصفات المنشأ ، يطلب حساب متوسط العاملة في ذلك اليوم وعدد ساعات العمل المحددة 

 انتاجية الماكنة الواحدة في هذا المصنع.

wi fi xi wi fi  مركز الفئةxi 
عدد الساعات  

 wiالاوزان 
 عدد المكائن

fi 
 فئات الانتاج

(24) (3) = 72 (6) (4) = 24 3 6 4 2 – 4 
(25) (5) = 125 (5) (5) = 25 5 5 5 4 – 6 
(36) (7) = 252 (6) (6) = 36 7 6 6 6 – 8 
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(12) (9) = 108 (3) (4) = 12 9 4 3 8 – 10 
(8) (11) = 88 (2) (4) = 8 11 4 2 10 – 12 

645 105   20  

1

1

n

i i i

i
w

n

i i

i

w f x

x

w f









= 645

105
 = 6.143 

 

 : Quadratic meanالوسط التربيعي 

كما أن قيمة  (x)لمتوسط مربعات قيم المتغير العشوائي يعي بأنه الجذر التربيعي الموجب يعرف الوسط الترب 
 .Quadratic( نسبة إلى  Qالوسط التربيعي هي قيمة موجبة دائماً استناداً إلى نوع البيانات ، ويرمز له بالرمز ) 

 حساب الوسط التربيعي في حالة البيانات غير المبوبة : -أ

 التوافقي وفق الصيغة التالية بعد تربيع قيم المشاهدات وأخذ مجموعها وكما يلي :يحسب الوسط  

2

1

n

i

i

x

Q
n


  

 : 0مثال 
 جد الوسط الحسابي التربيعي للبيانات التالية : 

2 , 3 , 4 , 5 , 6 

 الحل :
2 2 2 2 2(2) (3) (4) (5) (6)

5
Q

   
  = √4+9+16+25+36

5
 = √8

5
 = √1.6 = 1.2 

 التربيعي في حالة البيانات المبوبة :الوسط  -ب
 تمثل عدد التكرارات  fiويحسب ووفق الصيغة التالية ، حيث ان  

2

1

1

m

i i

i

m

i

i

f x

Q

f










 

 : 12مثال 
التوزيع تكراري التالي يمثل عدد المشاركين في دورات التعليم المهني التابع لوزارة الصناعة موزعين حسب  

 دورة.عدد أيام المشاركة لكل 
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 المطلوب : أوجد الوسط التربيعي لعدد أيام المشاركة.
fi xi2 2xi  مركز الفئةxi عدد المشاركين fi فئات الانتاج 

(2) (225) = 450 (15)2 = 225 15 2 10 – 20 
(3) (625) = 1875 (25)2 = 625 25 3 20 – 30 
(4) (1225) = 4900 (35)2 = 1225 35 4 30 – 40 

(10) (2025) = 20250 (45)2 = 2025 45 10 40 – 50 
(36) (3025) = 108900 (55)2 = 3025 55 36 50 - 60 
(14) (4225) = 59150 (65)2 = 4225 65 14 60 - 70 

 المجموع 69   195525
2

1

1

m

i i

i

m

i

i

f x

Q

f









= √195525

69
 = √2833.7 Q = 53.23 

 الوسط التربيعي : مميزات

 أطوال الفئات متساوية أو غير متساوية.يمكن إيجاده إذا كانت  -1

 ستند إلى كلفة البيانات المتاحهبساطة فكرته وخضوعه للعمليات الجبرية كما أن عملية حسابه ت -2

 عيوب الوسط التربيعي :

 لا يمكن إيجاده في حالة التوزيعات التكرارية المفتوحة من طرف واحد أو طرفين. -1

 متغير وصفي.لبيانات قيمته لا يمكن حساب  -2

 لا يمكن تعيينه هندسياً. -3

 قيمته في حالة فقدان إحدى قيم العينة. لا يمكن تحديد -4

 مقاييس توسط أخرى : -0

     the mode     (MO)المنوال  -1

مجموعة من القيم هو القيمة المفردة التي تتكرر أكثر من بقية المفردات في مجموعة القيم ، أي أن لالمنوال  
 هو القيمة الأكثر تكراراً بين المفردات. المنوال

 طرق إيجاد المنوال :
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 في حالة البيانات غير المبوبة : -أ

قيمة من قيم المجموعة تتكرر  ixوافترض أن  nقياسات عينة من المفردات حجمها n, … x 2, x 1xلتكن  
 تمثل المنوال لهذه المجموعة. ixأكثر من غيرها ، عندئذ وحسب تعريف المنوال فإن 

  : 10مثال 

 للبيانات التالية جد المنوال : 

20 , 40 , 60 , 80 , 20 , 90 , 20 , 50 

 .ix 20 =( أي أن  20تكرر ثلاث مرات فالمنوال هو العدد )  20واضح أن العدد 

 : 13مثال 

 للبيانات التالية في المجاميع أدناه أوجد المنوال : 

Xi = 20 , 40 , 60 , 80 

 لا يوجد قيمة للمنوال.

Xi = 20 , 40 , 40 , 60 , 60,  80 , 90 

Mo = 40 , Mo = 60 

Xi = 20 , 20 , 20 , 40 , 40 , 60 , 80 , 90 , 90 

Mo = 20 

 إيجاد المنوال لبيانات مبوبة : -ب

 في حالة المتغير المتقطع : -1

 تقابل أكبر تكرار في التوزيع.المنوال في هذه الحالة يمثل مركز تلك الفئة التي  

 ملاحظة :
ثر تقابل نفس التكرار فأن توزيع من هذا النوع سوف يملك أكثر من قيمة للمنوال كفي حالة وجود فئتين أو أ 

 ، وكل منها تمثل مركز لتلك الفئة التي تقابل ذلك التكرار.
 : 14مثال 

 محسوب بالآلاف الدنانير. عائلة حسب الدخل الشهري لها 40البيانات التالية توزيع  
 المطلوب : تحديد المنوال :
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 الحل :
ال في هذا وعليه فأن المنو  104 – 90المقابل للفئة  14نبحث عن أكبر تكرار في هذا التوزيع وهو العدد 

 التوزيع يكون مساوي إلى :
 

 
Mo = 104+90

2
 

 عدد العوائل fiالتكرار  عدد الفئات والدخل بالآلاف الدنانير
60 – 74 2 
75 – 89 6 
90 – 104 14 
105 – 119 10 
120 – 134 8 

 مع ملاحظة أنه يتم تقريب الناتج في حالة وجود كسور إلى أقرب عدد صحيح.

 في حالة المتغير المستمر : -2

بر تكرار هذا يعني أن الفئة التي تحتوي على تمثل أك Kfمرات  mأفرض أن هناك توزيعاً تكرارياً عدد فئاته  
 تمثل التكرار اللاحق  k+1fيمثل التكرارات السابقة لتكرار فئة المنوال و  kf-1وأن  kfالمنوال هي الفئة المقابلة إلى 

  k+1f <kf <1-kF                                                               لتكرار فئة المنوال ، أي أن :
 

1

1 2

.K k

d
MO L h

d d
 


 

 تكرار الفئة التي قبلها  –تكرار الفئة المنوالية    1dحيث ان : 
          2d    تكرار الفئة التي بعدها  –تكرار الفئة المنوالية 

 وبالإمكان حساب المنوال في القانون التالي :

1

1 1

( )
*

( )( )

k k
K k

k k k k

f f
MO L h

f f f f



 


 

   

 أن : حيث
kh .تمثل طول فئة المنوال 
kL .تمثل الحد الأدنى لفئة المنوال 
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 : 15مثال 

الآتي توزيع تكراري لأعمار عدد من المرضى الراقدين في إحدى المستشفيات ، يطلب إيجاد العمر الشائع  
 للمرضى في هذه المجموعة.

 الحل :

 

 fiعدد المرضى  الفئات
 2 20أقل من 

20 – 30 8 
30 – 40 16 
40 – 50 17 
50 - 60 23 
 14 60 فأكثر

Hk = 10 , fk = 23 , fk+1 = 14 , fk-1 = 17 , Lk = 50 

Mo = 50 + (23−17 )

(23−17 )+( 23−14 )
 * 10 = 50 + 6

15
 * 10 

= 50 + 60

15
 = 750+60

15
 = 810

15
 = 54 

 يلاحظ على الرغم من كون التوزيع مفتوح من كلال الطرفين إلا أنه أمكن إيجاد المنوال وهذه إحدى مزايا المقياس.

 : The Medianالوسيط  -3

في التطبيقات الإحصائية ويعرف الوسيط بأنه تلك القيمة  لنزعة المركزية المهمهيعتبر الوسيط أحد مقاييس ا 
( التي تجعل عدد xالمتغيرين إلى قسمين متساويين أي أنها قيمة ) ( التي تقسم مجموعةxمن قيم المتغير العشوائي )

 القيم قبلها مساوي لعدد القيم بعدها.

 طرق إيجاد الوسيط :

 إيجاد الوسيط لبيانات غير مبوبة : -أ

 ورتبت ترتيباً تصاعدياً أو تنازلياً فأن : nتمثل قياسات مفردات عينة حجمها  n, … , x 2, x 1xلتكن   

𝑛+1بعد الترتيب ، اي :  x( فأن قيمة الوسيط تمثل قيمة  nإذا كان عدد القيم فردي ) -1

2
. 

 : 17مثال 

فأن فئة  23إن أكبر تكرار هو 
المنوال هي الفئة المقابلة لأكبر 

 .60 – 50تكرار أي أن 
 



62 
 

 الآتي درجات عينة عددها تسعة من الطلبة ، جد الوسيط لهذه المجموعة :

55 , 62 , 53 , 70 , 68 , 65 , 63 , 79 , 80 

 الحل :

 ترتيب القيم وفق ترتيب تصاعدي كما يلي : -

𝑛+1ترتيب الوسيط هو  -

2
 = 9+1

2
 = 5. 

 هذا يعني أن القيمة الخامسة هي :

 Me = 65قيمة الوسيط أي الدرجة 

 زوجي فأن قيمة الوسيط تمثل الوسط الحسابي لمفردتين اللتين ترتيبهما : nإذا كان عدد القيم  -2

1
2 2

/ 2n nMe x x


 
  
 

 

 : 17مثال 

 فرد جد الوسيط لعمر الفرد في المجموعة : 12الآتي اعمار عينة من الأفراد حجمها  

20 , 22 , 19.5 , 26 , 24.5 , 27 , 28 , 29 , 18 , 20 ,23 , 25 

 الحل :

 ترتب هذه القيم تنازلياً  

29 , 28 , 27 , 26 , 25 , 24.5 , 23 , 22 , 20 , 20 , 19.5 , 18 

 القيمتان اللتان تحددان الوسيط هما :
12

2
 +1 = 7 + 12

2
 = 6 

 أي القيمة السادسة والسابعة بعد الترتيب ، إذ الوسيط هو الوسط الحسابي لهاتين القيمتين :

Me = 24.5+23

2
 = 23.75 

 إيجاد الوسيط لبيانات مبوبة : -ب

 في حالة المتغير المتقطع : -1

 الترتيب التصاعدي للقيم

53 

55 

62 

63 

65 الوسيط    

68 

70 

79 

80 
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تمثل التكرارات المقابلة m, … , f 2, f 1fفإن  mأفرض وجود توزيع تكراري لبيانات متغير متقطع عدد فئاته  
لفئات التوزيع . نحدد تمثل التكرارات المتجمعة الصاعدة المقابلة للحدود العليا m, … , f 2, f1 fلهذا التوزيع إن 

قبلها والنصف الآخر بعدها ولتحديد الوسيط نقارن الوسيط مع الوسيط وهو الذي يترك نصف مجموع التكرارات 
 التكرار المتجمع الصاعد ، فإذا كان :

1
1 1

2

m

i

i
K k

f

F F
  


 

 ( وإن : k+1فئة الوسيط هي التي تسلسلها )  يقال أن

Me = الحد الأدنى لفئة الوسيط+الحد الأعلى لفئة الوسيط
2

 

 مثال : 

 الآتي توزيع تكراري لعينة في الأسر حسب عدد أفراد الاسرة. 

 المطلوب : حساب الوسيط لعدد أفراد الاسرة.

 الحل :

ادفئات عدد الافر   f Fiعدد الأسر  

2 – 4 6 6 
5 – 7 9 15 
8 – 10 12 27 
11 – 13 20 47 
14 – 16 14 61 
17 – 19 11 72 
20 - 22 8 80 

 80  
 13-11( اي  +kعليه فأن فئة الوسيط هي الرابعة اي التي تسلسلها )

11 13
12

2
Me


   

 إيجاد الوسيط لبيانات مبوبة / في حالة متغير مستمر : -0

التكرارات المتجمعة الصاعدة  m, … ,f 2, f 1fالتكرارات المقابلة للتوزيع ،  ، m, … ,f 2, f 1fأفرض  
 المقابلة للحدود العليا لفئات التوزيع.

 إن ترتيب الوسيط :

1

m

i

i

f

n




= 80

2
 = 40 

Fk-1 < 1

m

i

i

f

n




< Fk+1 

27 < 40 < 47 
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∑  𝑓𝑖 𝑚

𝑖=1

2    
 ترتيب الوسيط في التوزيع ، فإذا كان : 

1
1 1

2

m

i

i
K k

f

F F
  


 

 وأن الوسيط يكون مساوي إلى القانون التالي : k+1يقال أن فئة الوسيط هي التي تسلسلها 

1
1( )

2

m

i

k i
k k

k

f
b

Me L f
f


  


 

 حيث أن :
kLتمثل الحد الأدنى لفئة الوسيط : 
kf تكرار فئة الوسيط = 
kb طول فئة الوسيط = 

k+1F التكرار المتجمع الصاعد السابق لفئة الوسيط = 
 : 10مثال 

( أســرة ، جــد الوســيط للــدخل الشــهري  80الآتــي توزيــع تكــراري للــدخول الشــهرية لعينــة مــن الأســر حجمهــا )  
 للأسر في هذه العينة :

 240 220 200 180 160 140 120 100  :الفئات

 6       12  18  20  14  7  3  :عدد الأسر

 الحل :

 Fi التكرار المتجمع الصاعد fi الفئات 
3 3 100 – 120 
10 7 120 – 140 
24 14 140 – 160 
44 20 160 – 180 
62 18 180 – 200 
74 12 200 – 220 
80 6 220 – 240 
 80  

∑  𝑓𝑖 𝑚
𝑖=1

2    
 = 80

2
 = 40 

24 < 40 < 44 

 180-160ترتيب الوسيط هو الفئة الرابعة أي الفئة 
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Me = Lk + 𝑏𝑘

𝑓𝑘
(

∑  𝑓𝑖 𝑚
𝑖=1

2
− 𝐹𝑘 − 1) 

Lk = 160 , bk = 20 , fk = 20 , fk-1 = 24 

Me = 160 + 20

20
 ( 80

2
 دينار 176 = ( 24 - 41 ) + 160 = ( 24 - 

 العلاقة بين بعض مقاييس النزعة المركزية :

معينة منها العلاقة بين الوسط الحسابي ، الوسيط  ترتبط بعض مقاييس النزعة المركزية مع بعضها بعلاقات 
، المنوال ، إذ لوحظ في حالة المنحنيات المتماثلة تكون قيم المتوسطات الثلاثة متساوية ويزداد الاختلاف بين هذه 

ن القيم كلما بعد التوزيع عن التماثل ، ولكن هناك علاقة تربط بين هذه المتوسطات في حالة المنحنيات القريبة م
 التماثل وهي :

1
( )

3
x Me x Mo    

هذه العلاقة مهمة جداً أثناء التطبيق حيث يتعذر حساب الوسط من توزيع تكراري مفتوح من طرف أو  
 طرفين ويمكن إيجاد الوسيط والمنوال فأن :

x = 3𝑀𝑒−𝑀𝑜

3
 

 وإن :

Me = 1

3
 ( 2 x + Mo ) 

Mo = 3Me – 2 x  

 ويمكن توضيح العلاقة بين هذه الأوساط بالرسوم التالية :

 

 

   Mo   Me    x                      x     Me    Mo                  Me   =x=Mo 
   Mo>Me>x                          x  >Me>Mo                         الرسم متمائل 

 منحنى ملتوي التواء سالب                منحنى ملتوي التواء موجب 
  من جهة اليسار                           من جهة اليمين

 :  02مثال 
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مة الوسط الحسابي ، حيث أمكن الحصول على بة من حالة التماثل الحصول على قيتعذر في أحد التوزيعات القري
 ، جد الوسط الحسابي مبين نوع الالتقاء. Me = 52  ،Mo = 53، حيث  Me , Moقيمة 

x  = 3 𝑀𝑒−𝑀𝑜

2
 = 3(52)−53

2
 = 51.5 

 
                                                Mo>Me>x 

 منحنى ملتوي التواء سالب من جهة اليسار

 الفصل السادس

 مقاييس التشتت

 مقدمة :

وهي نوع آخر من المقاييس الإحصائية التي تصف المجموعات الإحصائية أو التوزيعات التكرارية في  
 المقاييس التي سبق ذكرها ، فلو فرضنا لدينا الراتب الشهري لخمسة موظفين وكان بالصورة التالية : 

 فالوسط الحسابي لهذه الرواتب والذي هو عبارة عن : 100 , 17 , 21 , 22 , 25

1

n

i

i

x

x
n




= 25+22+⋯+100

5
 = 37 

لتمثيل الرواتب لا يمثلها تمثيلًا صحيحاً لهذا السبب سوف نستخدم مقاييس أخرى هذا المتوسط الذي يستخدم  
، وهي مقايس التشتت والهدف من دراسة التشتت هو تكوين فكرة عن مدى تجانس قيم مجموعة من المفردات ، وهذا 

بين مجموعتين أو أكثر من البيانات ، وكلما كان مقياس التشتت  التشتت أمر مفيد في إجراء المقارنة يعني أن دراسة
يكون الاختلاف من بين قيم  دل ذلك على عدم التجانس بين القيم ويكون مقياس التشتت صغيرا عندما كبيراً 

 ومقارنتها مع بعضها.توزيعات المشاهدات قليل ، ولمقياس التشتت أهمية أيضاً في وصف ال

 ملاحظة :

قد يتساوى الوسط الحسابي لمجموعتين من القيم بينما يختلف مدى انتشار القيم في المجموعة الأولى عن  
 المجموعة الثانية كما مبين أدناه :

    17 , 20 , 23 , 18 , 12 , 21 , 22إذا كانت قيم المجموعة الأولى هي : 
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        35 , 10 , 7 , 5 , 45 , 20 , 13ي :   وكانت قيم المجموعة الثانية ه

 (ولكن المجموعة الأولى متجانسة أكثر من الثانية.20فالوسط الحسابي لكلا المجموعتين مساوي)

 أهم مقاييس التشتت :

 أولًا : مقاييس التشتت المطلقة :

الظاهرة مثل فلس ، دينار ، وهي التي تقيس تشتت المفردات بدلالة الوحدات المطلقة المستخدمة في قياس  
 درجة ، وزن ، كثافة ... الخ ، ومنها :

 مقاييس تقيس تشتت المفردات بينها ومنها على سبيل المثال : -أ

 المدى. -1

 مقاييس تقيس تشتت المفردات حول الوسط الحسابي ومنها : -ب

 التباين والانحراف المعياري. -2 الانحراف المتوسط. -1

 لتشتت النسبية :ثانياً : مقاييس ا

 وهي التي تقيس تشتت المفردات بدلالة النسب المئوية وأهمها ما يسمى بمعامل الاختلاف. 

 أولًا : مقاييس التشتت المطلقة :

 المدى : في حالة البيانات غير المبوبة : -1

مجموعة البيانات يعتبر المدى أبسط أنواع مقاييس التشتت المطلقة ويعرف بأنه الفرق بين أكبر قيمة في  
 وأصغر قيمة حيث :

R = xL – xs 

R  =يمثل مقياس المدى 

LX:.يمثل أكبر قيمة في مجموعة البيانات 

sX  قيمة في مجموعة البيانات.: يمثل أصغر 

 : 1مثال 
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 أوجد المدى للقيم التالية : 

Xi : 2 , 10 , 12 , 15 , 22 

R = xL – xs 22 – 2 =20 

 المبوبة :المدى في حالة البيانات 

ويتم حساب المدى للبيانات المبوبة بإيجاد حاصل الفرق بين الحد الأعلى للفئة الأخيرة والحد الأدنى للفئة  
 الاولى ، أي أن :

 الحد الأدنى للفئة الاولى : –المدى = الحد الاعلى للفئة الاخيرة 

 : 0مثال 

 أوجد المدى للجدول التكراري التالي : 

 الحل :

  =Rالحد الاعلى للفئة الأخيرة  –الحد الأدنى للفئة الأولى 

R = 80 – 40 = 40              

fi الفئات 
2 40 – 50 
10 50 – 60 
15 60 – 70 
3 70 - 80 

 المفردات حول الوسط الحسابي : تشتتمقاييس  -ب

 الانحراف المتوسط : -1

حول وسطها الحسابي الحقيقي ويعتمد على القيمة وهو من مقاييس التشتت التي تقيس تشتت المفردات  
 المطلقة للانحرافات.

 في حالة البيانات الغير مبوبة : -أ
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مجموعة من المشاهدات أو القيم فالانحراف المتوسط لها هو متوسط الانحرافات  n, … , x 2, x 1xإذا كان  
 وعليه فأن الانحراف المتوسط هو :M.Dبالرمز المطلقة ) بإهمال الإشارة ( عن وسطها الحسابي الحقيقي ويرمز له 

1. .

n

i

i

x x

M D
n








 

 : 3مثال 

 أوجد الانحراف المتوسط للبيانات التالية : 

xi xi - x |xi −  x| 
9 9 – 7 = 2 |2| = 2 
8 8 – 7 = 1 1 = 1 
6 6 – 7 = -1 |−1| = 1 
5 5 – 7 = -2 |−2| = 2 
7 7 – 7 = 0 |0| = 2 
35  6 

1

n

i

i

x

x
n




=
35

7
5
  

1. .

n

i

i

x x

M D
n








6
1.2

5
   

 في حالة البيانات المبوبة : -ب

 mf=, … , x 2, f 1fتمثل مراكز الفئات في جدول التوزيع التكراري وتكراراتها n, … , x 2, x 1xإذا كان  
 هو : فأن الانحراف المتوسط

1

1

. .

m

i i

i

m

i

i

f x x

M D

f
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 :4مثال 

أوجد الانحراف المتوسط لجدول التوزيع التكراري التالي والذي يمثل عدد الموظفين المحالين على التقاعد  
 موزعين حسب الفئات العمرية.

 

 

 الحل :

𝑓𝑖 | ix x | | ix x | ix x  fi xi Xi fi الفئات 
(5) (6.45) = 32.25 6.45 61 – 67.45 = 

6.45 
(5) (61) = 

305 
61 5 60 – 62 

(8) (3.45) = 68.1 3.45 64 – 67.45 = 
3.45 

1152 64 18 63 – 65 

18.9 0.45 67 – 67.45 = 
0.45 

2814 67 42 66 – 68 

68.85 3.45 3.45 1890 70 27 69 – 71 
44.40 5.55 5.55 584 73 8 73 - 74 
226.5   6745  100  

 

1

1

m

i i

i

m

i

i

f x

x

f









= 6745

100
 = 67.45 

1

1

. .

m

i i

i

m

i

i

f x x

M D

f











=

226.5

100
 = 2.265 
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 مقاييس تقيس تشتت المفردات حول الوسط الحسابي : -ب

 :The variance and standard Deviationsالتباين والانحراف المعياري  -0

الانحراف المعياري : من أهم مقاييس التشتت وأكثرها استخداماً وشيوعاً وأهمية الانحراف المعياري كمقياس 
 تأتي كأهمية الوسط الحسابي بالنسبة للمتوسطات.

ويعرف الانحراف المعياري لمجموعة من القيم بأنه الجذر التربيعي لمتوسط مربعات انحرافات القيم من  
 يقي.وسطها الحسابي الحق

 طرق حساب الانحراف المعياري :

 في حالة البيانات غير المبوبة : -1

يمثل الوسط الحسابي لهذه  x، ولكن nتمثل قياسات مفردات عينة قوامها n, … , x 2, x 1xلتكن  
 لهذه المجموعة هو : sالقياسات ، عندئذ وحسب التعريف أعلاه فأن الانحراف المعياري 

2

1

( )
n

i

i

x x

S
n






  ويمكن كتابة القانون أعلاه بالصيغة التالية                                          

2

2

1 1

n n

i i

i i

x x

S
n n

 

 
 
  
 
 
 

 
 ولتوضيح كيفية الحصول على القانون أعلاه نتبع خطوات البرهان التالي : 

 البرهان :

 المعياري التالي :من قانون الانحراف  

2

1

( )
n

i

i

x x

S
n








 

 فأخذ حد البسط فقط

2

1

( )
n

i

i

x x
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 نفتح الاقواس اي التربيع

2
2

1

( 2 )
n

i i

i

x x x x


   

 ندخل الجمع على القوس 

2
2

1 1

2 )
n n

i i

i i

x x x nx
 

    

1بما أن 

n

i

i

x

x
n




 يكون  حاصل ضرب الطرفين في الوسطين      
1

n

i

i

nx x


 

 نعوض في القانون أعلاه :

2
2 2

2
2 2

2 1 1

1

2 )

n n

i in
i i

i

i

x nx x
nx

x nx nx
n n n

 





    
 

  

2

2
1

n

i

i

x

S x
n

 


 

2

2

1 1

n n

i i

i i

x x

n n

 

 
 
  
 
 
 

 
 

 و. هـ. م.

 : 4مثال
لمصنع أوجد الانحراف المعياري للبيانات التالية والتي تمثل عدد المنتوجات اليومية من المصابيح الكهربائية  

 انتاج المصابيح الكهربائية :
xi

2 
| ix x |2 ix x  xi 

9 (-8)2= 64 3 – 11 = -8 3 
49 (-4)2 = 16 7 – 11 = -4 7 
100 1 -1 10 
225 16 4 15 
400 81 9 20 
783 178  55 
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 الطريقة الاولى :

2

1 1 55
, 11

5

n n

i i

i i

x x x

S x
n n

 



   
 

 

S = √178

5
 = √35.6 =  ∓5.9 =  ∓6 

 بصيغة أخرى :

2

2

1 1

n n

i i

i i

x x

S
n n

 

 
 
  
 
 
 

 
 

2
783 66

156.6 121 35.6
5 5

S
 

     
 

 

S = ∓6 

ليه فأن وحدات قياس التباين تمثل وع2Sيعرف التباين بأنه مربع الانحراف المعياري ويرمز له بالرمز ملاحظة : 
 مربع وحدات قياس المتغير الأصلي.

2

2 1

( )
n

i

i

X X

S
n








 وبصيغة أخرى                                                                     :

2

2

2 1 1

n n

i i

i i

x x

S
n n

 

 
 
  
 
 
 

 
 

S2 = 2s  = ∓S: أي أن 

 : 5مثال 
 ( : 4أوجد التباين للبيانات في المثال رقم )  
 الحل : 

 ( 4من المثال ) 
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 وعليه فأن :
S = ∓6 
S2 = 36 

 حساب الانحراف المعياري في حالة البيانات المبوبة : -ب

تمثل التكرارات  m, … , f 2, f 1fتمثل مراكز الفئات لتوزيع تكراري عدد فئاته  m, … , x 2, x 1xلتكن 
 المقابلة لهذه الفئات ، عندئذ وحسب التعريف لهذا المقياس يمكن حساب قيمته وفق الصيغة التالية :

2

1

1

n

i i

i

n

i

i

f x x

S

f












 

x    تمثل الوسط الحسابي في حالة البيانات المبوبه  ويكون      و   
1

n

i

i

f n


   حيث ان :     

 

1

1

n

i i

i

n

i

i

f x

x

f









 

 ويمكن حساب التباين لهذه الصيغة بتربيع الانحراف المعياري ، أي أن :
S2 = 2s  = s  

 وهناك صيغ أخرى أكثر اختصاراً للوقت والجهد ، وهي :
2

2

1 1

1 1

n n

i i i i

i i

n n

i i

i i

f x f x

s

f f

 

 

 
 
  
 
 
 

 

 
 

 أما التباين فيكون مساوي إلى :

S2 = 2s  = ∓ S 

 : 7مثال 

باستخدام الصيغتين ، علماً أن البيانات التالية تمثل عدد أوجد الانحراف المعياري والتباين للجدول التالي  
 الموظفين المحالين على التقاعد حسب فئاتهم العمرية.
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 الصيغة الأولى :

𝑓𝑖 2( )ix x  2( )ix x  ( xi – x ) fi xi Xi fi الفئات 
5 (41.6025) = 

208.0125 
41.6025 -6.45 (5) (61) = 

305 
61 5 60 – 62 

18 (11.9025) = 
214.245 

11.9025 -3.45 1152 64 18 63 – 65 

42 (0.2025) = 8.505 0.2025 -0.45 2814 67 42 66 – 68 
27 (6.5025) = 

175.5675 
6.5025 2.55 1790 70 27 69 – 71 

8 (30.8025) = 246.42 30.8025 5.55 584 73 8 72 - 74 
 المجموع 100  67.45   852.75

1

1

n

i i

i

n

i

i

f x

x

f









 = 6745

100
 = 67.45 

 

2

1

1

n

i i

i

n

i

i

f x x

S

f











 = √852.75

100
 = √8.5275 

S = ∓ 2.9  S2∓ S  = ∓ (2.9)2 = 8.5275 

 الصيغة الثانية :

2

i if x  fi xi xi2 xi fi الفئات 
(5) (3721) = 18805 (5) (61) = 305 (61)2 = 3721 61 5 60 – 62 
(18) (4096) = 73728 (18) (64) = 1152 (64)2 = 4096 64 18 63 – 65 
(42) (4489) = 188538 2814 4489 67 42 66 – 68 
(27) (4900) = 132300 1890 4900 70 27 69 – 71 
(8) (5399) = 42632 584 5329 73 8 72 - 74 

455803 6745   100  
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2

2

1 1

1 1

n n

i i i i

i i

n n

i i

i i

f x f x

s

f f

 

 

 
 
  
 
 
 

 

 
 S =

2
455803 6745

100 100

 
  
 

  

S = √4558.3 − 4549.5025 = √8.5275 

S = ∓ 2.9  S2 = 8.5275 

 خصائص التباين : 

1- 0≥2S. 

 xi= a iyإذا كانت  -2

2فأن  2a s x=  y2S 

xفأن          a ∓i= x iyإذا كانت  -3
2= S y2S 

xفأن      b ∓= axi iyإذا كانت  -4
2S2= a y2S 

 ثانياً : مقاييس التشتت النسبية :

من أهم مقاييس التشتت النسبية هو ما يسمى بمعامل الاختلاف وهناك عدة أنواع من معاملات الاختلاف  
 كل نوع يستخدم حسب التجربة ونوع الجدول وأهم أنواعها هو :

 معامل الاختلاف القياسي ويعرف بالقانون :

الانحراف المعياري معامل الاختلاف = 
الوسط الحسابي

  *111% 

 وباللغة الانكليزية يكتب :

.
s

C V
x

  * 100% 

 : 7مثال 
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نباتاً من نباتات الذرة  150أجريت دراسة لطول النباتات بالسم لأحد المحاصيل وكمية المحصول بالكغم لـ  
والمطلوب المقارنة بين تشتت الصيغتين  ة بالنسبة لصفة الطول وبكمية المحصولوكانت النتائج مقسمة بالصورة التالي

: 

 كمية المحصول الطول
200  x  800 
16  S 36 

C.V. = s

x
* 100% 

16 =بالنسبة للطول 

200
 * 100% = 8%  

C.V. = 36بالنسبة لكمية المحصول 

800
 * 100% = 4.5% 

 نلاحظ تشتت الطول أكبر مما عليه بالنسبة لكمية المحصول.

 : Standard Scoreالدرجة المعيارية 

شكل آخر يسمى الشكل المعياري أو الشكل  xفي كثير من الأحيان نحتاج إلى تحويل قيم المتغير العشوائي  
ين مجموعتين أو أكثر من القيم ذات الأوساط الحسابية القياسي ، ونحتاج للشكل المعياري للقيم في حالات المقارنة ب

تمثلان  S , Xوبأن  nتمثل قياسات عينة حجمها  n, … , x 2, x 1xوالانحراف المعيارية المختلفة ، إذا كانت 
 الوسط الحسابي والانحراف المعياري فأن :

i
i

x x
z

s


     ,,,,,,, i = 1 , 2 , … , n 

 الدرجة المعيارية :خصائص 

 الوسط الحسابي للدرجات المعيارية يساوي صفر. -1

 البرهان :

 فأن : ixتمثل الدرجات المعيارية لقيمn, … , Z 2, Z 1Zلتكن 

                                                                      i
i

x x
z

s
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لكن 
1

( ) 0
n

i

i

x x


   وأن
1

/
n

i

i

z n z


 0  وعليه فأنz  

 تباين الدرجة المعيارية يساوي واحد. -2

 : 7مثال 

 إذا كانت درجات خمسة طلاب في مادتي الرياضيات والإحصاء هي كالآتي : 

 المطلوب : أحسب الدرجة المعيارية لكل مادة.

Zy Zx yi
2 xi

2 
iy درجة الإحصاء ix درجة الرياضيات 

-1.87 -1.24 (62)2 = 3844 (50)2 = ( 2500 ) 62 50 
0.16 -1.07 (77)2 = 5929 (52)2 = 2704 77 52 
0.14 0.35 6724 4761 82 69 
0.75 0.60 7225 5184 85 72 
0.87 1.36 7396 6561 86 81 

  31118 21710 392 324 

i
xi

x

x x
z

s


 ,   1

n

i

i

x

x
n




= 324

5
 = 64.8 ,   

2

2

1 1

n n

i i

i i
x

x x

S
n n

 

 
 
  
 
 
 

 
 

2
21710 324

11.96
5 5

xS
 

   
 

 

Zx1 = 1

x

x x

s

  =50−64.8

11.96
 = 1.24 , Zx2 = 2

x

x x

s

 =52−64.8

11.96
 = 1.07  

Zx3 = 3

x

x x

s

 =69−64.8

11.96
 = 0.35 , Zx4 = 4

x

x x

s

 =72−64.8

11.96
 = 0.06 

Zx5 = 5

x

x x

s

 =81−64.8

11.96
 = 1.36 

i
yi

y

y y
z

s


 , 1

n
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y
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= 392

5
 = 78.4 , 
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2
31118 392

5 5
yiz

 
  

 
 = 8.78 

1
1y

y

y y
z

s


  =62−78.4

8.78
 = -1.87 , 2

2y

y

y y
z

s


 =77−78.4

8.78
 = 0.16 

3
3y

y

y y
z

s


  =82−78.4

8.78
 = 0.14 , 4

4y

y

y y
z

s


 =85−78.4

8.78
 = 0.75 

5
5y

y

y y
z

s


  =86−78.4

8.78
 = 0.87 

كمقارنة مطلقة ، وأن  81أفضل من الرياضيات  86نلاحظ أن الطالب الخامس كانت درجته في الإحصاء  
من حيث الاهمية فأن درجة الرياضيات هي الأفضل من الإحصاء ، حيث أن الدرجة المعيارية في الرياضيات كانت 

 أعلى من الدرجة المعيارية في الإحصاء ، هذا المثال يمكن التحقق بأن :

2

zxs  = 1 , xz = 0 

2

zys  = 1 , yz = 0 

 تمارين :

 ( للبيانات التالية : 26 التي تجعل الوسط الحسابي مساو إلى ) Zأوجد قيمة  -1

24 , 27 , 33 , 21 , 7 , 16 

 المقادير التالية : A,Bأعطيت العينتان  -0
 Aالعينة 

40 40
2

1 1

240, 2050i i

i i

x x
 

    

 Bالعينة 
30 30

2

1 1

210, 1740i i

I i

y y
 

    

 بين أي العينتين أكثر تشتتاً ؟

أحسب معامل الاختلاف لكل من  3والانحراف المعياري  3هو  xإذا علمت أن الوسط الحسابي للظاهرة  -3
 y = 2x + 6إذا علمت ان  y , xالظاهرتين 

 التاليتين :A   ، Bقارن بين تشتت العينتين  -4
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 Bالعينة  Aالعينة 
1x  = 2500 2x  = 1500 

S1 = 100 S2 = 80 
 للتوزيع التكراري التالي : -5

 الفئات 100- 80     -60     -40     -20     -0 : 

: 15       9         7       17          2     i F 

x، التباين  xSأوجد الانحراف المعياري 
2S 

 86 – 85 – 82 – 77 – 62للبيانات التالية :  -6

 أوجد الدرجات المعيارية المقابلة لها ثم تحقق من خاصيتي الدرجة المعيارية.

 للتوزيع التكراري التالي : -7

 الفئات  12 - 10    10 – 8     8 – 6     6 – 4     4 – 2 : 

:   1           0         8           2            3     i F 

 أحسب معامل الاختلاف.
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 الفصل السابع
 الارتباط والانحدار

 الارتباط الخطي :
بحالة وجود متغيرين أو أكثر يرتبطان مع بعضهما بعلاقات خطية معينة ،  إن مفهوم الارتباط الخطي يقترن  

على سبيل المثال العلاقة بين طول الشخص ووزنه ، فإذا كان التغيير في إحدى المتغيرات يؤثر في تغيير متغير 
يتغيران بنفس الاتجاه  آخر أو مجموعة متغيرات عندئذ يقال أن هذه المتغيرات مرتبطة فيما بينها ، وإذا كان المتغيرين

أي زيادة ) نقصان ( في أحدها تؤدي إلى زيادة ) نقصان ( في الآخر عندئذ يقال أن الارتباط فيما بينهما هو موجب 
، أما إذا كان المتغيرين المرتبطين أو مجموعة المتغيرات يتغيران باتجاه معاكس أي زيادة ) نقصان ( في أحدهما 

 .خر عندئذ يقال الارتباط هو سالبفي الآيؤدي إلى نقصان ) زيادة ( 

 الارتباط الخطي البسيط :

يعرف بأنه درجة أو القيمة العددية للعلاقة بين متغيرين وفيما يلي المفاهيم الأساسية التي توضح فكرة  
 الارتباط البسيط.

 nتمثل المتغير الثاني وعلى أساس عينة حجمها  yتمثل المتغير الأول ،  Xإذا فرضنا التوزيع الثنائي :  -1
 نحصل على زوج من القيم من هذين المتغيرين هذه الأزواج هي :

( x1 , y1 ) , ( x2 , y2 ) … , ( xn , yn ) 

 كل الانتشاري :شال-0

فإذا لاحظنا أن الشكل من خلال الشكل الانتشاري يمكن تكوين فكرة من المتغيرين أن كانا مرتبطين أم لا  
الانتشاري متقارب من بعضه نتوقع وجود ارتباط جيد بين المتغيرين ، أما إذا كانت النقاط متباعدة فالارتباط ضعيف 

 ومن خلال الشكل يمكن استنتاج نوع الارتباط فيما إذا كان سالب أن موجب كما في الشكل التالي :

 

 

 الارتباط موجب                       لارتباط السالبا                   انعدام الارتباط                   

 

xxx

x x xxx

x 

y y y 

**************

**************

* 
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 حساب معامل الارتباط البسيط لبيانات غير مبوبة :

 nتمثل ازواج لقيم المستحصل عليها في بقية المفردات حجمها  i, y ii = 1, 2 , … , n ( x (لتكن 
 عندئذ : x , yتمثلان الانحراف المعياري للقيم  x, S ySوأفرض 

cov( , )

* *

xy

xy

x y x y

Sx y
r

S S S S
   

)covحيث أن  , )x y  يسمى التباين المشترك بين قيم المتغيرينy , x : وبحسب الصيغة التالية 

1

( )( )

cov( , )

n

i i

i
xy

x x y y

x y S
n



 

 


 

 وبحسب القانون التالي : Xتمثل الانحراف المعياري لقيم المتغير  xSوأن 
2

1

( )
n

i

i
x

x x

S
n








 

 وبحسب القانون التالي : yيمثل الانحراف المعياري لقيم المتغير  ysو 
2

1

( )
n

i

i
y

y y

S
n








 

 وعليه فأن معامل الارتباط يكون مساوي للقانون التالي :
 الصيغة الأولى لحساب معامل الارتباط

1

2 2

1 1

( )( )

( ) ( )

n

i i

i
xy

n n

i i

i i

x x y y

r

x x y y



 

 



 



 

 

 الصيغة الثانية :وبإجراء بعض العمليات الحسابية نحصل على 
 الصيغة الثانية لحساب معامل الارتباط     

1

2 2
2 2

1 1

( )( )

n

i i

i
xy n n

i i

i i

x y nx y

r

x nx y n y



 





 



 
 

 : 1مثال 
 الواحدة من هذه السلعة.البيانات التالية تمثل الكمية المعروضة من سلعة معينة وسعر الوحدة  

 المطلوب : حساب معامل الارتباط البسيط بين الكمية المعروضة والسعر بالصيغتين.
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 الصيغة الأولى :

( )( )i ix x y y   2( )iy y  2( )ix x  ( )iy y  ( )ix x  xالسعر  yالكمية المعروضة  
( -2 ) ( -4 ) = 8 (-4)2= 16 (-2)2= 4 (3 - 7) = -4 (2 – 4) = -2 3 2 

( - 2 ) ( - 2 ) = 4 (-2)2 = 4 (-2)2 = 4 (5 – 7) = -2 (2 – 4) = -2 5 2 
( 1 ) ( 0 ) = 0 0 (-1)2 = 1 (7 – 7) = 0 (5 – 4) = 1 7 5 

0 1 0 1 0 8 4 
2 4 1 2 1 9 5 
8 16 4 4 2 11 6 
1 1 1 -1 -1 6 3 
1 1 1 1 1 8 5 
0 1 0 -1 0 6 4 
24 44 16 0 0 63 36 

1

( )
n

i

i

x

x
n




36
4

9
  ,,,, 1

( )
63

7
9

n

i

i

y

y
n

  


 

1

2 2

1 1

( )( )

( ) ( )

n

i i

i
xy

n n

i i

i i

x x y y

r

x x y y



 

 



 



 

= 24

√(16)( 44)
 اي ان هناك علاقة قوية جدا وطردية 0.9 = 

 الصيغة الثانية

xi yi y2
i x2

i  الكمية المعروضةy  السعرx 
( 2 ) ( 3 ) = 6 9 4 3 2 
(2 ) ( 5 ) = 10 25 4 5 2 
( 5 ) ( 7 ) = 35 49 25 7 5 

32 64 16 8 4 
45 81 25 9 5 
66 121 36 11 6 
18 36 9 6 3 
40 64 25 8 5 
24 36 16 6 4 
276 425 160 63 36 
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1

2 2
2 2

1 1

( )( )

n

i i

i
xy n n

i i

i i

x y nx y

r

x nx y n y



 





 



 
 

γx.y = 276−9 (4)(7)

√(160−9(4))2 (485−9 (7))2

 = γx.y = 0.905 

 أشكال الارتباط :

 حيث شكل العلاقة إلى قسمين :يقسم الارتباط من  

 العلاقة بينهما مستقيمة كما يلي :الارتباط الخطي : ويكون بين الظاهرتين التي تكون شكل  -1

 

  

 

 

 
 

 علاقة مستقيمة ) خطية (                    علاقة مستقيمة ) خطية (              

 - = rعكسية                              + = yطردية                    

 الارتباط غير الخطي : -2

العلاقة بينهما غير مستقيمة أي تمثيل بمنحني كما موضح بالأشكال ويكون بين الظاهرتين التي تكون شكل  
 التالية :

 

 

 

 

 علاقة غير خطية

 

y                                    

 

 

 

                                      x 

y                                    

 

 

 

                                      x 
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 وبالإمكان تقسيم الارتباط الخطي إلى :

 الارتباط الخطي البسيط : وهو الارتباط بين الظاهرتين كما ذكرنا. -أ

 الثالثة.الارتباط الجزئي : وهو الارتباط بين ظاهرتين بثبوت الظاهرة  -ب

 الارتباط المتعدد : وهو الارتباط بين ثلاث ظواهر. -ج

من المعلوم أن مقياس الارتباط يختلف حسب اختلاف الظواهر المقاسة والتي يراد إيجاد العلاقة بينهما فإذا  
 كانت لدينا الحالات التالية :

الأرقام نستخدم صيغة بيرسون للارتباط كما إذا كانت الظاهرتين مقاسة قياساً كمياً أي بالإمكان التعبير عنها ب -1
 موضح سابقاً.

إذا كانت إحدى الظواهر المقاسة لا يمكن التعبير عنها كمياً مثل الحالة العلمية مع الدخل سوف نستخدم صيغة  -2
 ) سبيرمان أو كندال (. 

إذا كانت الظاهرتين غير مقاسة مثل الحالة الاجتماعية أو صفة اللون ... الخ نستخدم معامل الاقتران ومعامل  -3
 التوافق حسب نوع الصفة ، أي بصورة عامة يمكن توضيح ذلك كما يلي :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الارتباط

 الخطي غير خطي

 المتعدد

 الجزئي
 البسيط

 التوافق والاقتران 
 بيرسون 

 سبيرمان أو كندال



86 
 

 : .Spearman Rank correlation coff   معامل ارتباط الرتب لسبيرمان

متغيرين من النوع الوصفي وأفرض أن البيانات المستحصل عليها على أساس عينة  y , xأفرض أن  
ر هي بهيئة صفات غير قابلة للقياس الكمي ويسمى الارتباط لهذه الحالة كما تكر  nعشوائية من المفردات قوامها 

 يجاد معامل الارتباط هي :لإ بارتباط الرتب والصيغة المستخدمة

 معامل ارتباط الرتب 
2

1

2

6

1
( 1)

n

i

i
xy

d

r
n n

 



 

 تمثل معامل الارتباط ) ارتباط الرتب (. rحيث أن : 
n            .عدد القيم لكلا الظاهرتين : 

2

1

n

i

i

d


 الظاهرة الثانية المناظرة لها.: عبارة عن مجموع مربعات الفروق بين رتب الظاهرة الأولى ورتب 

 أما الخطوات الواجب اتباعها لتطبيق هذه الصيغة هي كما يلي :

 نعطي قيم من الأعداد الطبيعية على قيم الظاهرتين مباشرة بترتيب تصاعدي. -1

 نعطي القيم المتكررة معدل من الرتب التي تناظرها. -2

 الرتب التي تناظرها من رتب الظاهرة الثانية. بيعية وتذكرلى بتسلسل الأعداد الطنرتب قيم الظاهرة الأو  -3

∑تحسب الفروق بين الرتب والرتب المناظرة فنحصل على  -4 𝑑𝑖  ثم نربع هذه الفروق ثم نجمعها والخطوة الأخيرة
 نطبق الصيغة المذكورة أعلاه.

لإيجاد معامل ارتباط الرتب بين ظاهرتين غير مقاسة كمياً ، وذلك يمكن استخدام صيغة ) سبيرمان ( ملاحظة : 
 بذكر تسلسل الظاهرتين تصاعدياً وإعطاءهما رتب من الاعداد الطبيعية ثم نكمل الحل بإتباع الخطوات المذكورة أعلاه.

تيجة ، علماً أن البيانات ( وتفسير الن y , xلديك البيانات التالية والمطلوب معرفة العلاقة بين الظاهرتين ) : 0مثال 
 تمثل الحالة الانتاجية لأحد المصانع وكمية الإنتاج لإحدى السلع في هذا المصنع.

di
2 di  الرتبix  والرتب المناظرةiy yi xi 

 376 2متوسط 2        3 1 1
 482 3جيد 3        4 1 1
 163 10ضعيف 1        1 0 0
 270 4جيد جداً  4        2 2 4
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6 2

1

n

i

i

d


      

2

1

2

6

1
( 1)

n

i

i
xy

d

r
n n

 



 = 1 - 6 ( 6 )

4 ( 16−1)
 = 1 - 36

( 4 )( 15 )
 = 1 - 36

60
 = 60−36

60
 = 24

60
العلاقة ضعيفة 0.4 = 

 وطردية 

 : 3مثال 

 أجاب عشرة موظفين عن حالتهم العلمية ومقدار دخلهم الشهري بالدينار فكانت إجاباتهم كما في الجدول 
ة العلمية وتفسير لأدناه ، المطلوب إيجاد معامل ارتباط الرتب باستخدام صيغة ) سبيرمان ( بين الدخل الشهري والحا

 النتائج.

di2 di  الرتبix والرتب المناظرة إلىiy  الدخل الشهريiy  الحالة العلميةxi 

 4يقرأ ويكتب  743 -7          4 3- 9
 7متوسطة  639 6          7 1 1

 1.5أمي 211 2          1.5 0.5- 0.25

 4يقرأ ويكتب  316 3          4 1 1
 9.5عليا  110 1          9.5 8.5 2.25
 9.5عليا  978 9          9.5 0.5 0.25

 7متوسطة  1087 10          7 3- 9

 4يقرأ ويكتب  532 5          4 1- 1
 1.5أمي 419 4          15 2.5- 6.25

 7متوسطة  850 8          7 1 1

 المجموع    101
 

r = 1- 6 ∑ 𝑑𝑖2𝑛
𝑖=1

𝑛 (𝑛2−1 )
 = 1 - 6 ( 101 )

10 ( 100−1)
 = 1 - 606

990
 = 0.39 

 العلاقة ضعيفة بين الظاهرتين وطردية.

 ارتباط الصفات : -3

لإيجاد معامل الارتباط البسيط في حالة الظواهر غير المقاسة كما ) الوصفية ( نستخدم أما معامل التوافق  
 .( x , y )أو معامل الاقتران وذلك حسب عدد الصفات التي تنقسم إليها الظاهرتين 
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احتوت  تحتوي على صفتين فقط نستخدم معامل الاقتران أما إذا x , y )في حالة كون الظاهرتين )  
 ( على أكثر من صفتين فنستخدم ما يسمى بمعامل التوافق. x , yالظاهرتين ) 

 : Coefficient of Association ( CA )معامل الاقتران  -

( وكل منهما ذات صنفين فقط ، وأمكن تفريغ بيانتهما في جدول التوافق المزدوج  x , yلدينا الظاهرتين ) 
 : وعلى الشكل التالي 2x2ذو الرتبة 

 2x 1x المجموع
x 

y 
 B a y1 

 D c y2 

 المجموع   
 تمثل الصفة الأولى لكلا الظاهرتين. aفإذا كانت  

b  تمثل الصفة الأولى من الظاهرةy  والصفة الثانية من الظاهرةx. 

c  تمثل الصفة الثانية من الظاهرةx  والصفة الثانية من الظاهرةy. 

d .تمثل الصفة الثانية لكلا الظاهرتين 

C.A = 𝑎𝑑−𝑐𝑏فأن معامل الاقتران يمكن إيجاده ووفق القانون التالي :

𝑎𝑑+𝑐𝑏
 

 C.A≤ 1≥ 1-وتتراوح قيمة معامل الاقتران بـ 

 

 :  5مثال 

عائلة تم سؤالهم حول ثقافة الأسرة والحالة الاقتصادية لهم وبعد جمع البيانات  125أخذت عينة تمثل  
 وضعت في الجدول التالي :

 المطلوب : معرفة العلاقة بين ثقافة الأسرة والحالة الاقتصادية باستخدام أفضل مقياس إحصائي مناسب.
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 الحل :

 مثقفة غير مثقفة المجموع
x 

y 
 جيدة 62 19 81

 غير جيدة 10 34 44

 المجموع 72 53 المجموع
 

C.A = (62 )( 34 )−(19 )( 10 )

(62 )( 34)+( 19 )( 10 )
 = 2018−190

2018+190
  

= 1918

2298
 = 0.83 

 : Coefficient of Contingencyمعامل التوافق 

،  kxmيعرف معامل التوافق بأنه مقياس لقيمة العلاقة ما بين متغيرين في جدول توافق ذات مرتبة  
لإيجاد العلاقة بين الظواهر غير المقاسة والتي تنقسم كل منها إلى أكثر من صفتين ويمكن إيجاده باستخدام ويستخدم 

 القانون التالي :

C = √𝑟−1

𝑟
 

المجموع الكلي لحاصل قسمة مربع التكرار في كل خانة على حاصل ضرب مجموع التكرارين  يمثلrحيث  
 ويمكن استخدام أما الأسطر أو الاعمدة. الأفقي والرأسي المقابلين لخلية التكرار ،

 : 7مثال 

الجدول التالي يبين عدد حوادث الطرق التي تعرضت لها شاحنات منشأة لنقل البضائع خلال فترة زمنية  
 حسب معامل التوافق لهذا التوزيع.امعينة موزعة حسب نوع الحادث وحالة الجو ، المطلوب : 

 

 الحل :

 نوع المادة دهس اصطدام انقلاب المجموع
 حالة الجو

 صحو 25 12 9 46
 ممطر 10 50 35 95
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 ضباب 20 45 40 105
 المجموع 55 107 84 246

 

C = √𝑟−1

𝑟
 

2 2 2

1

1 (25) (12) (9)
( 0.297

46 55 107 84
r      

2 2 2

2

1 (10) (50) (35)
( 0.419

95 55 107 84
r      

2 2 2

3

1 (20) (45) (40)
( 0.431

105 55 107 84
r      

r = r1 + r2 + r3 r = 0.297 + 0.419 + 0.431 = 1.147 

C =√
1.147−1

1.147
 =√

0.147

1.147
= 0.358 
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 :The Regressionالانحدار 

( أول من استخدم مفهوم الانحدار في  1822 – 1911)  Francis Galtonيعتبر العالم الانكليزي  
 التطبيقات البايولوجية بهدف اكتشاف بعض العلاقات بين بعض المتغيرات البايولوجية.

لمتوسط العلاقة بين متغيرين أو أكثر حدار بشكل عام بأنه مقياس رياضي يعرف الانحدار أو تحليل الان
 وحدات قياس المتغيرات المعتمدة في العلاقة وغالباً ما تسمى العلاقات من هذا النوع بنماذج الانحدار.بدلالة 

للواحد (في قة بين متغيرين أو أكثر يظهر كل منهما ب ) أس مساو ويختص الانحدار الخطي بتحليل العلا
 بالشكل التالي :المعادلة كون العلاقة المعتمدة للتحليل  وت

i i iy a bx e   نموذج معادلة الانحدار 

متغيرات من الدرجة  y , xيمثل المتغير المعتمد للنموذج ، علماً أن كل من  yمعالم النموذج ،  b , aحيث أن 
 نحصل على : ر أعلاه باستخدام أحد طرق التقديرالأولى ) أس واحد ( ولتقدير معادلة نموذج الانحدا

i iy a bx  

a,حيث أن  b  مقدرات المعالمb , a  ( وتلفظta ha ، )) t( b ha  أما هذا الخطأ العشوائيie  فأنه يكون مساوي
 إلى :

i i ie y y   متغير الخطأ العشوائي                                                                           

 بتربيع المعادلة أعلاه ينتج :
2 2( )i i ie y y   

 بإدخال المجموع نحصل على :

2 2

1 1

( )
n n

i i i

i i

e y y
 

    

 حيث ان:

i iy a bx   

2 2

1 1

( )
n n

i i i

i i

e y a bx
 

         ,,,,,,,,,,(1) 

a,الهدف هنا إيجاد مقدرات  b  2التي تجعل

1

n

i

i

e


 : أقل ما يمكن ، وعليه فأن 

y a b x    ويسمى انحدار/y x  
a,نحصل على تقديرات (  1) وبعد إجراء عدة اشتقاقات على المعادلة  b  : مساوية أي 
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a y b x    

1

2
2

1

n

i i

i

n

i

i

y x nx y

b

x nx














 

 أو :

2

1

2

1

( )( )

( )

n

i i
xyi

n

x
i

i

x x y y
S

b
S

x x





 

 






 

 : 7مثال 
، يطلب تقدير  x( من سلعة معينة وسعر الوحدة الواحدة منها  yالبيانات التالية تمثل الكمية المطلوبة )  

 .XIY , YIXمعادلة انحدار 
Xi Yi Xi

2 Yi
2 Xi Yi 

11 3 182 9 33 
8 5 64 25 40 
7 6 49 36 42 
8 4 64 24 32 
6 6 36 36 36 
9 4 81 16 36 
5 9 25 81 45 
5 8 25 64 40 
4 9 16 81 36 
7 6 49 36 42 
70 60 591 408 382 

1 170 60
7, 6

10 10

n n

i i

i i

x y

x y
n n

      
 

  

1

2
2

1

n

i i

i

n

i

i

y x nx y

b

x nx














 

2

382 10(7)(6)

530 10(7)





 = −38

40
 = -0.95 

a y b x   

= 6 – ( -0.95 ) ( 7 ) = 12.66 
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i              تقدير معادلة الانحدار iy a bx                        YIX 

12.65 0.95iy x   

a,نستخرج تقدير المعالم    XIyوتقدير معادلة انحدار  لإيجاد b : كما يلي 

1

2
2

2

1

382 10(7)(6)

400 10(6)

n

i i

i

n

i

i

y x nx y

b

x nx








 







 

38

40


  

=-0.95 

a x b y  = 7 – (- 0.95 ) ( 6 ) = 13.6 

ix a by   

13.6 0.95x y   

 

 : 8مثال 

 .xمنها  من سلعة معينة وسعر الوحدة yالبيانات التالية تمثل الكمية المعروضة 

 المطلوب :

 تقدير دالة العرض بهذه السلعة. -1

 تقدير دالة السعر لهذه السلعة. -2

 أن  بين -3
1

0
n

i

i

e


  هي معادلة انحدارYIX. 

i iy a bx   i i ie y y   Xi Yi yi
2 xi

2 yi xi 

3.375 e1 = 4 – 3.375 = 0.621 8 16 4 4 2 
6 e2 = 6 – 6 = 0 24 36 16 6 4 

4.6875 e3 = 5 – 4.6875 = 
0.3125 

15 25 9 5 3 

7.3125 0.875 40 64 25 8 5 
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4.6875 -0.6875 12 16 9 4 3 
9.9375 0.0625 70 100 49 10 7 

6 -1 20 25 16 5 4 
 0 189 282 128 42 28 

1 128 42
4, 6

7 7

n n

i i

i i

x y

x y
n n

      
 

 

1
/ 2

2
2

1

189 7(4)(6)

128 7(4)

n

i i

i
y x n

i

i

x y nx y

b

x nx








 







 

1.3125  

/y xa y b x  = 6 ( 1.3125 ) ( 4 ) = 0.75 

 العرض التقديرية هي :دالة  -1

y  = 0.75 +1.3125 x 

1
/ 2

2
2

1

189 7(4)(6)

282 7(6)

n

i i

i
x y n

i

i

y x nx y

b

y n y








 







= 0.7 

a x b y  = 4 – ( 0.7 ) ( 6 ) = -0.2 

 فدالة السعر التقديري هي :
x  = 0.2 + 0.7 y 

 yلايجاد 

1 0.75 1.3125(2) 3.375y     
2 0.75 1.3125(4) 6y     

 xونستمر الى نهاية قيم 


