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R = xL – xs 22 – 2 =20 

 المدى في حالة البيانات المبوبة :

يجاد حاصل الفرق بين الحد الأعمى لمفئة الأخيرة والحد الأدنى ويتم حساب المدى لمبيانات المبوبة بإ 
 لمفئة الاولى ، أي أن :

 الحد الأدنى لمفئة الاولى : –المدى = الحد الاعمى لمفئة الاخيرة 

 : أوجد المدى لمجدول التكراري التالي : 2مثال 

 الحل :

  =Rالحد الاعمى لمفئة الأخيرة  –الحد الأدنى لمفئة الأولى 

R = 80 – 40 = 40              

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

 مقاييس تشتت المفردات حول الوسط الحسابي : -ب

الانحراف المتوسط : وىو من مقاييس التشتت التي تقيس تشتت المفردات حول وسطيا الحسابي الحقيقي  -1
 للانحرافات.ويعتمد عمى القيمة المطمقة 

مجموعة من المشاىدات أو القيم فالانحراف  x1 , x2 , … , xnفي حالة البيانات الغير مبوبة : إذا كان  -أ
المتوسط ليا ىو متوسط الانحرافات المطمقة ) بإىمال الإشارة ( عن وسطيا الحسابي الحقيقي ويرمز لو 

 وعميو فأن الانحراف المتوسط ىو :M.Dبالرمز 

1. .

n

i

i

x x

M D
n







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 : 3مثال 

 أوجد الانحراف المتوسط لمبيانات التالية : 

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

 , … , f1 , f2تمثل مراكز الفئات في جدول التوزيع التكراري وتكراراتيا x1 , x2 , … , xnإذا كان  
x=fm : فأن الانحراف المتوسط ىو 

1

1

. .

m

i i
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i

f x x
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
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
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الانحراف المتوسط لجدول التوزيع التكراري التالي والذي يمثل عدد الموظفين المحالين عمى : أوجد 4مثال 
 التقاعد موزعين حسب الفئات العمرية.

 الحل :

  | 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 8 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









=     
 00

 = 67.45 
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1

. .

m

i i

i

m
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i

f x x
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f
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







 
     

 00
 = 2.265 

 مقاييس تقيس تشتت المفردات حول الوسط الحسابي : -2

 :The variance and standard Deviations التباين والانحراف المعياري 

 قياس وحدات فأن وعميوS2 بالرمز لو ويرمز المعياري  الانحراف مربع بأنو التباين يعرف التباين : -
 .الأصمي المتغير قياس وحدات مربع تمثل التباين

: من أىم مقاييس التشتت وأكثرىا استخداماً وشيوعاً وأىمية الانحراف المعياري  الانحراف المعياري  -
 كمقياس تأتي كأىمية الوسط الحسابي بالنسبة لممتوسطات.
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لمجموعة من القيم بأنو الجذر التربيعي لمتوسط مربعات انحرافات القيم ويعرف الانحراف المعياري  
 من وسطيا الحسابي الحقيقي.

 طرق حساب التباين والانحراف المعياري :

 في حالة البيانات غير المبوبة : -1

المصابيح أوجد التباين والانحراف المعياري لمبيانات التالية والتي تمثل عدد المنتوجات اليومية من مثال : 
 الكيربائية لمصنع انتاج المصابيح الكيربائية :

(    )  
ix x  xi 

(-8)2= 64 3 – 11 = -8 3 
(-4)2 = 16 7 – 11 = -4 7 

1 -1 10 
16 4 15 
81 9 20 
178  55 

  

  ̅= ∑  
 

 =   
 
 = 11 

   = ∑(    ̅ )
 

 
 

  =   8
 

 = 35.6 

 الانحراف المعياري عن طريق جذر التباين ويمكن ايجاد

S = √     = 5.9 

S = √∑(    ̅ ) 
 

  

S = √  8
 

 = √                
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 حساب التباين والانحراف المعياري في حالة البيانات المبوبة : -ب

تمثل التكرارات  f1 , f2 , … , fmتمثل مراكز الفئات لتوزيع تكراري عدد فئاتو x1 , x2 , … , xm لتكن 
 المقابمة ليذه الفئات ، عندئذ وحسب التعريف ليذا المقياس يمكن حساب قيمتو وفق الصيغة التالية :

  = ∑   (    ̅ ) 
∑  

  
 

تمثل الوسط الحسابً فً حالة البٌانات المبوبة  وٌكون       x و      
1

n

i

i

f n


       حيث ان : 

 

1

1

n

i i

i

n

i

i

f x

x

f









 

أوجد التباين والانحراف المعياري لمجدول التالي ، عمماً أن البيانات التالية تمثل عدد الموظفين  : 6مثال 
 المحالين عمى التقاعد حسب فئاتيم العمرية.

  2( )ix x  2( )ix x  ( xi – x ) fi xi Xi Fi الفئات 
5 (29.70) = 148.5 29.70 -5.45 (5) (61) = 

305 
61 5 60 – 62 

18 (6) = 108 6 -2.45 1152 64 18 63 – 65 
42 (0.30) = 12.6 0.30 -0.55 2814 67 42 66 – 68 

27 (12.60) = 340.2 12.60 3.55 1790 70 27 69 – 71 
8 (42.90) = 343.2 42.90 6.55 584 73 8 72 – 74 

 المجموع 100  66.45   952.5

1

1

n

i i

i

n

i

i

f x

x

f









 =     

 00
 = 66.45 

  = ∑   (    ̅ ) 
∑  
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=      
 00

 = 9.52 

 وعمية فان الانحراف المعياري ىو : 

S = √  = √     

S= 3.08 

S= √∑   (    ̅ ) 
∑  

   = √     
 00

 = √     

من أىم مقاييس التشتت النسبية ىو ما يسمى بمعامل الاختلاف وىناك عدة  ثانياً : مقاييس التشتت النسبية :
 أنواع من معاملات الاختلاف كل نوع يستخدم حسب التجربة ونوع الجدول وأىم أنواعيا ىو :

 معامل الاختلاف القياسي ويعرف بالقانون :

الانحراف المعياري معامل الاختلاف = 
الوسط الحسابي

  *111% 

 كميزية يكتب :وبالمغة الان

.
s

C V
x

  * 100% 

 : 6مثال 

نباتاً من نباتات  150أجريت دراسة لطول النباتات بالسم لأحد المحاصيل وكمية المحصول بالكغم لـ  
الذرة وكانت النتائج مقسمة بالصورة التالية بالنسبة لصفة الطول وبكمية المحصول والمطموب المقارنة بين 

 غتين :تشتت الصي

 كمية المحصول الطول
200  x  800 
16  S 36 

C.V. = s

x
* 100% 

   =بالنسبة لمطول 
 00

 * 100% = 8%  
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   = .C.Vبالنسبة لكمية المحصول 
800

 * 100% = 4.5% 

 نلاحظ تشتت الطول أكبر مما عميو بالنسبة لكمية المحصول.
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 الفصل الخامس
 الارتباط والانحدار

 الارتباط الخطي :
إن مفيوم الارتباط الخطي يقترن بحالة وجود متغيرين أو أكثر يرتبطان مع بعضيما بعلاقات خطية  

 معينة ، عمى سبيل المثال العلاقة بين طول الشخص ووزنو ، فإذا كان التغيير في إحدى المتغيرات يؤثر في
ذا كان المتغيرين  تغيير متغير آخر أو مجموعة متغيرات عندئذ يقال أن ىذه المتغيرات مرتبطة فيما بينيا ، وا 
يتغيران بنفس الاتجاه أي زيادة ) نقصان ( في أحدىا تؤدي إلى زيادة ) نقصان ( في الآخر عندئذ يقال أن 

تبطين أو مجموعة المتغيرات يتغيران باتجاه الارتباط فيما بينيما ىو موجب ، أما إذا كان المتغيرين المر 
معاكس أي زيادة ) نقصان ( في أحدىما يؤدي إلى نقصان ) زيادة ( في الآخر عندئذ يقال الارتباط ىو 

 سالب.

الارتباط الخطي البسيط : يعرف بأنو درجة أو القيمة العددية لمعلاقة بين متغيرين وفيما يمي المفاىيم 
 رة الارتباط البسيط.الأساسية التي توضح فك

 اولًا : معامل الارتباط الخطي )بيرسون(

 حساب معامل الارتباط البسيط لمبيانات: وعميو فأن معامل الارتباط يكون مساوي لمقانون التالي :

 
  =  ∑    ∑ ∑ 

√( ∑   (∑ ) ( ∑   (∑ )  )
 

 
 وسعر الوحدة الواحدة من ىذه السمعة.: البيانات التالية تمثل الكمية المعروضة من سمعة معينة  1مثال 

 المطموب : حساب معامل الارتباط البسيط بين الكمية المعروضة والسعر.
 

      Xy  الكمية المعروضة
y 

 xالسعر 

9 4 6 3 2 
25 4 10 5 2 
49 25 35 7 5 
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64 16 32 8 4 
81 25 45 9 5 
121 36 66 11 6 
36 9 18 6 3 
64 25 40 8 5 
36 16 24 6 4 
485 160 276 63 36 

 

  =  ∑    ∑ ∑ 

√( ∑   (∑ ) ( ∑   (∑ )  )
 

=   =   (   ) (  )(  )

√( (  0)     ) (  ( 8 )     )
  

=   8     8

√(   0      ) (          )
  

=    

√(    ) (    )
 

=    

√(    ) (    )
  

   

√  0  
  

=    

  8   
 = 0.90  

 الارتباط طردي قوي 

 الارتباط الخطي إلى :وبالإمكان تقسيم 

 الارتباط الخطي البسيط : وىو الارتباط بين الظاىرتين كما ذكرنا. -أ

 الارتباط الجزئي : وىو الارتباط بين ظاىرتين بثبوت الظاىرة الثالثة. -ب

 الارتباط المتعدد : وىو الارتباط بين ثلاث ظواىر. -ج

اىر المقاسة والتي يراد إيجاد العلاقة بينيما فإذا من المعموم أن مقياس الارتباط يختمف حسب اختلاف الظو 
 كانت لدينا الحالات التالية :

إذا كانت الظاىرتين مقاسة قياساً كمياً أي بالإمكان التعبير عنيا بالأرقام نستخدم صيغة بيرسون  -1
 للارتباط كما موضح سابقاً.
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إذا كانت إحدى الظواىر المقاسة لا يمكن التعبير عنيا كمياً مثل الحالة العممية مع الدخل سوف نستخدم  -2
 صيغة ) سبيرمان أو كندال (. 

 : .Spearman Rank correlation coffثانياً : معامل ارتباط الرتب لسبيرمان   

المستحصل عمييا عمى أساس عينة  متغيرين من النوع الوصفي وأفرض أن البيانات y , xأفرض أن  
ىي بييئة صفات غير قابمة لمقياس الكمي ويسمى الارتباط ليذه الحالة كما  nعشوائية من المفردات قواميا 

 تكرر بارتباط الرتب والصيغة المستخدمة لإيجاد معامل الارتباط ىي :

 معامل ارتباط الرتب 
2

1

2

6

1
( 1)

n

i

i
xy

d

r
n n

 



 

 امل الارتباط ) ارتباط الرتب (.تمثل مع rحيث أن : 
n            .عدد القيم لكلا الظاىرتين : 

2

1

n

i

i

d


.عبارة عن مجموع مربعات الفروق بين رتب الظاىرة الأولى ورتب الظاىرة الثانية المناظرة ليا : 

 أما الخطوات الواجب اتباعيا لتطبيق ىذه الصيغة ىي كما يمي :

 من الأعداد الطبيعية عمى قيم الظاىرتين مباشرة بترتيب تصاعدي. نعطي قيم -1

 نعطي القيم المتكررة معدل من الرتب التي تناظرىا. -2

 نرتب قيم الظاىرة الأولى بتسمسل الأعداد الطبيعية وتذكر الرتب التي تناظرىا من رتب الظاىرة الثانية. -3

ثم نربع ىذه الفروق ثم نجمعيا والخطوة    ∑تحسب الفروق بين الرتب والرتب المناظرة فنحصل عمى  -4
 الأخيرة نطبق الصيغة المذكورة أعلاه.

ملاحظة : يمكن استخدام صيغة ) سبيرمان ( لإيجاد معامل ارتباط الرتب بين ظاىرتين غير مقاسة كمياً ، 
ل بإتباع الخطوات اً وا عطاءىما رتب من الاعداد الطبيعية ثم نكمل الحوذلك بذكر تسمسل الظاىرتين تصاعدي

 المذكورة أعلاه.

 : 2مثال 

( وتفسير النتيجة ، عمماً أن  y , xلديك البيانات التالية والمطموب معرفة العلاقة بين الظاىرتين )  
 البيانات تمثل الحالة الانتاجية لأحد المصانع وكمية الإنتاج لإحدى السمع في ىذا المصنع.
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di
2 di  الرتبxi  والرتب المناظرة

yi 

yi xi 

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

6 2

1

n
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      
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1
( 1)

n
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xy
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 



 = 1 -   (   )

  (     )
 = 1 -   

(   )(    )
 = 1 -   

 0
 = 1- 0.60 = 0.40  

أجاب عشرة موظفين عن حالتيم العممية ومقدار دخميم الشيري بالدينار فكانت إجاباتيم كما في  : 3مثال 
الجدول أدناه ، المطموب إيجاد معامل ارتباط الرتب باستخدام صيغة ) سبيرمان ( بين الدخل الشيري والحالة 

 العممية وتفسير النتائج.

di2 di  الرتبxi والرتب المناظرة إلىyi  الدخل الشيريyi  الحالة العمميةxi 

 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
 9.5عميا  110 1     -     9.5 8.5 2.25
 9.5عميا  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    -      1.5 2.5- 6.25

 7متوسطة  850 8    -      7 1- 1

 المجموع    101
 

r = 1-  ∑     
   

  (     )
 = 1 -   (  0  )

 0 (  0  )
 = 1 -  0 

  0
 = 0.39 

 ضعيفة بين الظاىرتين.العلاقة 
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 :The Regressionالانحدار 

( أول من استخدم مفيوم الانحدار  1822 – 1911)  Francis Galtonيعتبر العالم الانكميزي  
 في التطبيقات البيولوجية بيدف اكتشاف بعض العلاقات بين بعض المتغيرات البيولوجية.

مقياس رياضي لمتوسط العلاقة بين متغيرين أو أكثر  يعرف الانحدار أو تحميل الانحدار بشكل عام بأنو
 بدلالة وحدات قياس المتغيرات المعتمدة في العلاقة وغالباً ما تسمى العلاقات من ىذا النوع بنماذج الانحدار.

ويختص الانحدار الخطي بتحميل العلاقة بين متغيرين أو أكثر يظير كل منيما ب ) أس مساو لمواحد ( في 
 عتمدة لمتحميل  وتكون المعادلة بالشكل التالي :العلاقة الم

i i iy a bx e   نموذج معادلة الانحدار 

متغيرات من  y , xيمثل المتغير المعتمد لمنموذج ، عمماً أن كل من  yمعالم النموذج ،  b , aحيث أن 
 دام أحد طرق التقدير نحصل عمى :الدرجة الأولى ) أس واحد ( ولتقدير معادلة نموذج الانحدار أعلاه باستخ

i iy a bx  

a,حيث أن  b  مقدرات المعالمb , a  ( وتمفظa hat ، )( b hat )  أما ىذا الخطأ العشوائيie  فأنو 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 عمى :

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) 
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a,اليدف ىنا إيجاد مقدرات  b  2التي تجعل

1

n

i

i

e


 : أقل ما يمكن ، وعميو فأن 

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

 
  
  ̂ =  ∑    ∑ ∑ 

 ∑   (∑ ) 
  

 
 ̂=  ̅ -  ̂ ̅ 

 
 ̂ =  ̂ +  ̂x  

 
 : 7مثال 

 . x( من سمعة معينة وسعر الوحدة الواحدة منيا  yالبيانات التالية تمثل الكمية المطموبة ) 
 المطموب: 

 تقدير معادلة انحدار الكمية المعروضة عمى السعر ؟ -1
 ؟ 21تقدير الكمية المعروضة عند سعر  -2

   X y Y X 

49 70 10 7 

100 150 15 10 

16 20 5 4 

9 12 4 3 

4 6 3 2 

81 117 13 9 

259 375 50 35 

 

 ̅ =   
 
 = 5.83 
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 ̅ =  0
 
 = 8.33 

 

   ̂ =  ∑    ∑ ∑ 
 ∑   (∑ ) 

 =   (   ) (  )( 0)
 (   )    

 =    0    0
         

 =  00
   

 = 1.51 

 ̂=  ̅ -  ̂ ̅   

= 8.33 – 1.51 (5.83) 

= 8.33 – 8.80 = -0.47 

  x̂  + ̂  = ̂ معادلة الانحدار المقدرة ىي  : 

 (x= 20طريق تعويض معادلة الانحدار المقدرة )( يكون عن 21وتقدير الكمية المعروضة عند سعر )

 ̂ = -0.47 + 1.51 (20)  

= -0.47 + 30.2 = 27.73 


