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 مقدمة المقرر

  عزيزي الدارس

  " داريالأحصاء الإ"مرحباً بك إلي هذا المقرر 

والــذي يحتــوي علــي ســبعه وحــدات دراســية تشــتمل علــي دراســة تنظــيم البيانــات بصــورة تمكــن مــن   

الوصـــول إلـــي المعلومـــات حيـــث تـــدرس مقـــاييس النزعـــة المركزيـــة ، التشـــتت ، والالتـــواء وعوامـــل الارتبـــاط 

  .والانحدار الخطي والأرقام القياسية وكيفية تحليل السلاسل الزمنية 

    

قرر شيق لـو كنـت مـن المهتمـين بالرياضـيات والتفاضـل والتكامـل حـاول الرجـوع إليهـا حينهـا ستجد هذا الم

 .ستجد في ذلك خير معين لعملية الفهم 

  

كمــا نرجــو منــك أن تكــون جــاداً فــي التعامــل مــع الأنشــطة والتــدريبات وأســئلة التقــويم الــذاتي التــي   

  .ستقابلها من خلال هذه الوحدات التي يحتويها المقرر

  .االله خير معين والذي علم بالقلم علم الإنسان ما لم يعلم و 
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  الأهداف العامة للمقرر

     
               

  
  

  
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ينتظر منك عزيزي الدارس، 

أن تصبح قادراً على   "الإحصاء الإداري"هذا المقرر  بعد دراسة  
  :أن
  .تفهم مصادر البيانات وأساليب جمعها وكيفية عرضها .١
تشرح معاني مقاييس النزعة المركزية، الوسط الحسابي، الوسيط،  .٢

  .المنوال
تتعلم كيفية استخدام مقاييس التشتت، الانحرافات، والمدى  .٣

 .والوتشتت النسبي أو معامل الاختلاف

 .تتعرف على درجة الالتواء وكيفية استخدام الغروم .٤

 .تحل مسائل الارتباط ومعامل الاختلاف والتوافق .٥

 .توضح اهمية الأرقام القياسية لعمل الاحصاء الإداري .٦

 .تعد المنحى التاريخي وتحليل الزلازل الزمنية .٧
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  محتويات المقرر

 الصفحة  عنوان الوحدة  الوحدة 

 ١ جمع وعرض البيانات  الأولى 

 ٥٤ مقاييس النزعة المركزية  الثانية 

 ٨٨ مقاييس التشتت  الثالثة 

 ١١٠ الالتواء والتقرطح والعزوم الرابعة 

 ١٢٦ الارتباط والانحدار الخطي  الخامسة 

 ١٦٤ الأرقام القياسية  السادسة 

 ١٨٧ تحليل السلاسل الزمنية  السابعة 

 
 

  

  



 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    

 

 الوحدة الأولى
 

 وعرض البيانات جمع 
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  محتويات الوحدة
 الصفحةالصفحةالصفحةالصفحة الموضوع

 ٣    مقدمةمقدمةمقدمةمقدمة
 ٣    تمهيدتمهيدتمهيدتمهيد   
 ٣    أهداف الوحدةأهداف الوحدةأهداف الوحدةأهداف الوحدة    
 ٤    مصادر البياناتمصادر البياناتمصادر البياناتمصادر البيانات    .١١١١

 ٤ المصادر التاريخية ١.١   
 ٥ المصادر الميدانية ١.٢   

 ٧    أساليب جمع البياناتأساليب جمع البياناتأساليب جمع البياناتأساليب جمع البيانات    .٢٢٢٢
 ٧ الحصر الشامل ٢.١    

 ٧ المعاينة ٢.٢    
 ٢٢    عرض البياناتعرض البياناتعرض البياناتعرض البيانات    .٣٣٣٣

 ٢٢ العرض الجدولي للبيانات ٣.١   
 ٣٥ العرض البياني للبيانات ٣.٢   

 ٥٠    الخلاصةالخلاصةالخلاصةالخلاصة
 ٥١    قة عن الودة التاليةقة عن الودة التاليةقة عن الودة التاليةقة عن الودة التاليةلمحة مسبلمحة مسبلمحة مسبلمحة مسب

 ٥٢    مسرد المصطلحاتمسرد المصطلحاتمسرد المصطلحاتمسرد المصطلحات
 ٥٣    إجابات التدريباتإجابات التدريباتإجابات التدريباتإجابات التدريبات
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  مقدمة

  تمهيد   
    عزيزي الدارس،عزيزي الدارس،عزيزي الدارس،عزيزي الدارس،

    مرحباً بك إلي هذه الوحدةمرحباً بك إلي هذه الوحدةمرحباً بك إلي هذه الوحدةمرحباً بك إلي هذه الوحدة
تحتوي هذه الوحدة على ثلاثة أقسام رئيسـة، تبـدأ بمصـادر 
جمع البيانات ثم تنتقل إلي أساليب جمع البيانات ومن هذه 

لحصر الشامل وأسلوب المعاينة، تنتهي هذه الأساليب أسلوب ا
الوحدة بالقسم الثالث وهو عرض البيانات، حيث نقدم لك في 
هذا القسـم العـرض الجـدولي للبيانـات وكـذلك طـرق عـرض 

 .  البيانات
تتخلل هذه الوحدة العديد من التدريبات والأنشـطة وأسـئلة 

أرجو أن تكـون خيـر معـين لـك فـي هـذه . التقويم الذاتي
حدة وأن تستفيد من هذه الوحدة في فهم بقية وحدات هذا الو

المقرر، مرحباً بك مرة أخرى في هذه الوحدة التي نأمـل أن 
 .تساعدنا في تطويرها بالنقد الهادف
 .مع تمنياتنا لك بالتوفيق والنجاح

 أهداف الوحدة 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  مقدمة
  مي؟عزيزي الدارس ماذا تعرف عن متطلبات تصميم البحث العل

تصميم البحث العلمي يتطلـب خطـة تحتـوي علـى العناصـر 
الأساسية المتعلقة بمشكلة البحـث، أول هـذه العناصـر هـي 

    عزيزي الدارس،عزيزي الدارس،عزيزي الدارس،عزيزي الدارس،
سة هذه الوحـدة ينبغـي بعد فراغك من درا

:أن تكون قادراً على أن  
تبين المصـادر الأساسـية لجمـع  -١

 .البيانات الإحصائية
تعــدد أســاليب جمــع البيانــات  -٢

 .الإحصائية
تقارن بين أسلوب الحصر الشامل  -٣

 .وأسلوب المعاينة
 .تشرح العرض الجدولي للبيانات -٤
ــاني  -٥ ــرض البي ــرق الع ــاقش ط تن
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تصميم مشكلة البحـث وصـياغتها بصـورة واضـحة مـع تحديـد 
المنهج الذي يجب اتباعه ، وينقسـم مـنهج البحـث العلمـي 

 :عادة إلى قسمين
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ومصـادرها ومـا إذا وهذا يتطلب تحديد نوع البيانـات 
كانت بيانات شـاملة أو بيانـات معاينـة وكيفيـة اختيـار 

ويتطلب أيضا وضع خطة للعرض الجدولي والبيـاني . العينات 
وطــرق التحليــل واســتخلاص النتــائج وتعتبــر عمليــة جمــع 
البيانات من أهـم العمليـات الإحصـائية وأكثرهـا حساسـية 

النتـائج  وتحتاج إلى دقة كبيـرة ، وتتوقـف عليهـا جميـع
الخاصة بالبحث ، فكلما كانت هـذه العمليـة دقيقـة كلمـا 
كانت النتائج التي يتم التوصل إليها دقيقة أيضا والعكـس 

 .صحيح

 Data Sourcesمصادر البيانات  .١
 :البيانات الإحصائية لها مصدران أساسيان

   )أو الثانوية (  المصادر التاريخية ١.١
حصـاءات المنشـورة وهي مصادر غيـر مباشـرة وتشـمل الإ

والكتــب والمطبوعــات والوثــائق التــي تصــدرها الحكومــات 
والهيئــات الرســمية وشــبه الرســمية ، وكــذلك المنظمــات 
الدولية كالأمم المتحدة ومنظمة العمل الدوليـة وغيرهـا ، 
وتقوم هذه الجهات بحكم اختصاصها بجمع البيانات وجدولتها 

ى ذلـك الكتـاب وإصدارها في نشرات دورية مـن الأمثلـة علـ
ــن  ــدة ع ــم المتح ــدره الأم ــذي تص ــنوي ال ــديمغرافي الس ال
التعدادات العامة للسكان في مختلف دول العالم والتقارير 
التي تصدر عن الجهاز المركـزي للإحصـاء حـول السـكان فـي 

 .السودان
 

وهو يحـدد الإطـار النظـري وهو يحـدد الإطـار النظـري وهو يحـدد الإطـار النظـري وهو يحـدد الإطـار النظـري  المنهج النموذجيالمنهج النموذجيالمنهج النموذجيالمنهج النموذجي....١١١١
....للبحث في استنباط الأهداف واختبار الفروضاتللبحث في استنباط الأهداف واختبار الفروضاتللبحث في استنباط الأهداف واختبار الفروضاتللبحث في استنباط الأهداف واختبار الفروضات     

المــنهج التطبيقــي فهــو عبــارة عــن تطبيــق المــنهج التطبيقــي فهــو عبــارة عــن تطبيــق المــنهج التطبيقــي فهــو عبــارة عــن تطبيــق المــنهج التطبيقــي فهــو عبــارة عــن تطبيــق ....٢٢٢٢
المنهج النموذج باستخدام المفاهيم الإحصـائية المنهج النموذج باستخدام المفاهيم الإحصـائية المنهج النموذج باستخدام المفاهيم الإحصـائية المنهج النموذج باستخدام المفاهيم الإحصـائية 

....لجمع البيانات وتحليلهالجمع البيانات وتحليلهالجمع البيانات وتحليلهالجمع البيانات وتحليلها  
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يعـاب عليهـا أنهـا  )الثانويـة( التاريخية والمصادر
صـودة كالأخطـاء ربما تحتوي على أخطاء مقصـودة أو غيـر مق

الناتجة عن عدم فهم صاحب المصدر الثانوي لمـا أخـذه مـن 
المصدر الأصلي أو  أخطاء بسبب تحيز صاحب البحـث الثـانوي 
مثل ذكر جزء وترك جزءاً آخر أو إغفال التعاريف أو الشروط 
الواردة في المصدر الأصلي ، أو أخطـاء بسـبب تحيـز صـاحب 

زء آخـر أو و إغفـال البحث الثانوي مثل ذكر جزء وتـرك جـ
التعاريف أو الشروط الواردة في المصـدر الأصـلي ، ولـذلك 

 .فإن المصدر الأصلي أفضل كثيرا من المصدر الثانوي

   )أو الأولية (  المصادر الميدانية  ٢.١
وهي مصادر مباشرة وتشمل الوحدات الأصلية التي تستقصي 

بقـا منها المعلومات بصفة مباشرة ، ويتم جمع البيانـات ط
 :لهذه المصادر عن طريق

ففي حالة بحث عـدد المـدارس والمستشـفيات  ::::    المشاهدةالمشاهدةالمشاهدةالمشاهدة) ) ) ) ١١١١
مثلا يمكننـا جمـع بيانـات بمجـرد المشـاهدة دون مقابلـة 
الأفراد ، ويتم جمـع البيانـات طبقـا لهـذه الوسـيلة فـي 

 .استمارة بحث عن طريق المشاهدة 
 
فـي  ويتم جمع البيانات طبقا لهذه الوسيلة ::::المقابلة المقابلة المقابلة المقابلة ) ) ) ) ٢٢٢٢

استمارة استبيان عن طريـق المقابلـة حيـث يقـوم الباحـث 
بمقابلة الأشخاص ويوجه الأسئلة إليهم ثـم يـدون الإجابـة ، 
ومن مميزات المصادر الميدانية أن الباحث يستطيع التحقـق 
من صحة المعلومة وأن كان يعاب عليها كثرة ما تتطلبه مـن 

 .نفقات
 
د الباحـث اسـتمارة وطبقا لهذه الوسيلة يع:  المراسلةالمراسلةالمراسلةالمراسلة) ) ) ) ٣٣٣٣

استبيان يرسـلها بالبريـد إلـى الأشـخاص المبحـوثين علـى 
عناوينهم للإجابة على الأسئلة التي تضمنتها الاسـتمارة ثـم 
إرسالها إلى الباحث بعد ذلك ، وعلـى الـرغم مـن أن هـذه 
الطريقة تؤدي إلى انخفاض التكلفة إلا أنهـا ليسـت شـائعة 

ة كما أنها غير مجديـة الاستخدام نسبة عدم التجاوب العالي
 .بالنسبة للمجتمعات التي لا تعرف القراءة والكتابة

 
وفيها يتم الاتصال بالوحدة عن طريـق الهـاتف : : : : الهاتف الهاتف الهاتف الهاتف ) ) ) ) ٤٤٤٤

 . وأخذ المعلومات منها 
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وقــد أتاحــت التقنيــات الحديثــة طرقــاً أخــرى لجمــع 
 . البيانات منها إستخدام الانترنت والفاكس 

 

    أسئلة تقويم ذاتيأسئلة تقويم ذاتيأسئلة تقويم ذاتيأسئلة تقويم ذاتي
 
 
 

    
    
 
 
 

  أسا ليب جمع البيانات .٢
 Methods of Data Collection  

هنالك طريقتان لجمع البيانات الإحصائية وهما طريقة الحصر 
 .الشامل وطريقة المعاينة

    Full Countالحصر الشامل   ١.٢
جميـع مفـردات المجتمـع المـراد أخذ المعلومات من ويعني 
بالمستوي الزمني ومن أهم خصائصه الشمول الكامل  . دراسته

تمثيـل والإطار يقصـد بـه  .والمكاني لجميع مفردات الإطار 
جميع مفردات المجتمع التي تخضع للدراسة ، فمثلا بشكل ما ل

إذا كان المجتمع المراد دراسته هو طلاب كلية الطب بجامعة 
قائمـة بأسـماء  –مثلاً  –يمكن أن يكون الجزيرة فإن الإطار 

 .الطلاب  ءلاهؤ
لحصر الشامل يمكن استخدامه إذا كانت مفـردات أسلوب ا

المجتمع محدودة أو في الحالات التي تتطلب جمـع البيانـات 
عن خصائص المجتمع على المستوى القومي ، مثل ذلك التعداد 
العام للسكان والمنشآت والتي تقوم به مصلحة الإحصاء علـى 

 .فترات زمنية منتظمة
يـع البيانـات من مزايـا الحصـر الشـامل الإلمـام بجم

الخاصة بالمجتمع ككل كما يمكن من إجراء جميـع الدراسـات 
المطلوبة كما يؤدي إلى دقة النتائج وعدم تحيزها ، ويعاب 
على أسلوب الحصر الشامل أنه يكـون عرضـة أخطـاء الشـمول 
الناتجة عن تكرار أو نقص الحصر إلى جانب أخطاء المحتـوي 

افة إلـي كثـرة والتي تصـيب بعـض خصـائص المفـردات بالإضـ

 
عرف المنهج النمـوذجي والمـنهج  -١

 التطبيقي؟
 أذكر مصادر البيانات الإحصائية؟ -٢
معلومات طبقاً لوسـيلة كيف يتم جمع ال -٣

 المقابلة؟
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النفقات وطـول الوقـت المطلـوب لإجـراء البحـث واسـتخراج 
 .النتائج

 Samplingالمعاينة   ٢.٢
وفي هذه الطريقة يتم جمـع البيانـات باسـتخدام عـدد 
محدود من مفردات الإطار ثم نعمم نتائج الدراسة على جميـع 
مفردات المجتمع وتعتبر المعاينة الإحصـائية مـن الوسـائل 

خداما لأنه وباتباع الطرق والنظريـات الإحصـائية الأكثر است
 .العلمية يمكن معها تعميم النتائج فيما بعد على المجتمع

ومن مزايا طريقة المعاينة السهولة والبساطة واختصار 
الوقت والتكاليف كما يـؤدي الـتحكم فـي عـدد محـدود مـن 
مفردات الإطار إلى نتائج ربما تكون أكثر دقـة مـن الحصـر 

، إلا أن من عيوب طريقة المعاينة هي أنه إذا كانت الشامل 
العينة غير ممثلة للمجتمـع فـإن هـذا يـؤدي إلـى أخطـاء 
التحيز بحيث تصبح نتائجها غير مطابقة تمام كما لـو تمـت 

 .الدراسة باستخدام التعداد الكامل كما سنرى فيما بعد
وربما يتوجب على الباحث أن يستخدم طريقة المعاينة في  

ت التي يؤدي فيها الشمول الكامل إلى فقدان المجتمع الحالا
بأكمله ، مثل لذلك عندما يفحص الطبيب الدم لمـريض فإنـه 
يكون مضطرا لأخذ عينة من الدم لأنه إذا أخذ الدم كله لمات 
ذلك المريض ، أو إذا أراد أحد الباحثين الزراعيين دراسة 

تات فلابـد نوع معين من أمراض الجذور لنوع من أنواع النبا
 .له أن يأخذ عينة وإلا فقد النبات بأكمله

        )١(تدريب تدريب تدريب تدريب 
    
    
    
 

    أولاً المفهوم الإحصائي للمعاينةأولاً المفهوم الإحصائي للمعاينةأولاً المفهوم الإحصائي للمعاينةأولاً المفهوم الإحصائي للمعاينة
كما ذكرنا سابقا فإن نظرية العينـات تقـوم علـى أسـاس 
دراسة خصائص مجتمع معين عن طريق دراسة عينة ، تمثل ذلـك 

 .المجتمع
وفكرة المعاينة هي فكـرة مـأخوذة مـن السـلوك البشـري 
العام حيث أن فكرة دراسة المجتمع عن طريق دراسة جزء منه 
هي فكرة شائعة وتمارس يوميا فـي مختلـف منـاحي الحيـاة، 
فالتاجر يقوم بفحص جزء من السلع المـراد شـراؤها وصـاحب 
المصنع يقوم بضبط الجودة لإنتاجه بأخذ عينـة مـن الإنتـاج 

طـار وفحصها ، لكن مثل هذا السلوك غالبا ما يتم خـارج الإ

قارن بين أسلوب الحصر الشامل وأسلوب 
 المعاينة؟
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ــار  ــت الاختب ــع تح ــردات المجتم ــافتراض أن مف ــائي ب الإحص
 .متجانسة

لكـي تحكـم  على أن المفهوم الإحصائي يحدد تحديا قاطعـا
على الكل يفحص الجزء لابد من اتباع أسس منظمة وسليمة يتم 
بها اختبار هذا الجزء ، وهذه الطريقة المنظمة تعرف باسم 

عينة ، وأهـم الأسـس طريقة المعاينة والجزء المختار يسمى 
التــي تقــوم عليهــا نظريــة المعاينــة هــي فكــرة الصــيغة 
العشوائية والتي تمثل أحد أساليب جمـع البيانـات والتـي 
تمثل نظرية متكاملة من النظريات الإحصائية التـي تحكمهـا 

 .قوانينها الرياضية
    
    

 نشاطنشاطنشاطنشاط
 
 

    
 
 
 
 

         Sample Designثانياً  تصميم العينة ثانياً  تصميم العينة ثانياً  تصميم العينة ثانياً  تصميم العينة 
حث عن طريـق العينـة فإنـه يجـب علـى إذا تعين إجراء ب

 :الباحث أن يأخذ في الاعتبار المرتكزات الآتية
تعريف المشكلة المراد بحثها ، ويعتبر هذا التعريـف ) أ (

 .ضروريا للتعرف على نوع وكمية البيانات المطلوبة
تعريف وتحديد المجتمـع المـراد بحثـه ، ويبـدأ ذلـك ) ب(

 .دات العينةبتحديد الإطار الذي تسحب منه مفر
تحديد وحدة المعاينة المطلوبة فإذا كان البحث يتعلق ) ج(

بموضوع اقتصادي مثلا فإن أنسب وحدة للمعاينة هي المنشـأة 
 .الاقتصادية أو الحقل

تحديد البيانات المطلوبة من أفراد العينة مع تحديـد ) د(
طريقة جمعها سواء كان ذلك عن طريـق الاتصـال المباشـر أو 

 .شروغير المبا
تنظيم ومراقبة العمل الميداني وذلك بوضع جدول زمني ) هـ(

لمراحل العمل وتوفير العدد اللازم من الباحثين والمشرفين 
 .الميدانيين

ربما احتاج الباحث فـي بعـض الأحيـان أن يقـوم بمسـح ) و(
تمهيدي للاسـتفادة منـه فـي تصـميم وتحديـد حجـم العينـة 

 .ن الموضوعة والتأكد من سلامة استمارة الاستبيا

بعد أن تعرفت على مصادر جمع البيانات 
وطرق جمع البيانات أعطي أمثلة لعناوين 

توضيح  ثم حاولبعض الدراسات والبحوث 
أنسب طريقة لجمع البيانات يمكن أن 

 يستخدمها الباحث
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    Sample Frameثالثاً الإطار ثالثاً الإطار ثالثاً الإطار ثالثاً الإطار 
كما ذكرنا سـابقا فـإن الإطـار يمثـل مفـردات المجتمـع 
الخاضعة فعلا للمعاينة أي جميع الوحـدات الأوليـة التـي 
يتكون منها المجتمع والتي هي فـي متنـاول اليـد ولكـي 

 :يكون الإطار مناسبا يجب أن تتوافر فيه الصفات التالية
مكان على مفـردات المجتمـع المـراد أن يشتمل بقدر الإ - 

 .دراسته
أن تكون مفرداته مرتبة رقميا وسهلة التمييز وفي نفس  - 

 .الوقت تعكس خصائص المجتمع
إن أهم شرط من شروط الإطـار هـو شـموله لجميـع مفـردات 
المجتمع حتى تتحقق قاعدة إعطـاء فـرص متسـاوية لجميـع 

 .المفردات للظهور في العينة
    Sample Unitsينة ينة ينة ينة رابعاً وحدات المعارابعاً وحدات المعارابعاً وحدات المعارابعاً وحدات المعا

بداية لابد من معرفة الفرق بين وحدة الدراسـة ووحـدة   
تبنـى علـى وحدة المعاينـة هـي الوحـدة التـي  .المعاينة

وحـدة الدراسـة  ا، أم ) ماذا نسحب ؟ ( أساسها المعاينة 
فـإذا أراد أحـد . ها المعلومات ؤخذ منفهي الوحدة التي ت

التربيـة لبحـث الباحثين اختيار عدد مـن الفصـول بكليـة 
ظاهرة عدم الإكمال في الامتحانات فـإن وحـدة الدراسـة هـي 

الفصـل لأن الوحـدة التـي  يوحدة المعاينة فهـ اأم الطالب
ستسحب هي الفصل بينما التي سـتؤخذ منهـا المعلومـات هـي 

 . الطالب 
كـأفراد  بسيطة وحدات المعاينة قد تكون وحدات طبيعيةو 

تكـون  قـد كما ؛دات كالأسرالمجتمع أو مجموعة من هذه الوح
وحدات مصطنعة كتقسيم الطـلاب إلـى مجموعـات واعتبـار كـل 

 .ينةامجموعة وحدة مع
 

    أسئلة تقويم ذاتيأسئلة تقويم ذاتيأسئلة تقويم ذاتيأسئلة تقويم ذاتي
 
 
 

    
    
    

    

 
 
 
 

نــات مــا هــي طــرق جمــع البيا -١
 الإحصائية؟

 ماذا نعني بالحصر الشامل؟  -٢
ما هي الحالات التي يسـتخدم فيهـا  -٣

 أسلوب الحصر الشامل؟
ـــة  -٤ ـــوب طريق ـــا وعي ـــر مزاي أذك

 المعاينة؟
متي يتوجب علـى الباحـث اسـتخدام  -٦

 طريقة المعاينة؟
ما هي أهم الأسس التي تقوم عليهـا  -٧

 طريقة المعاينة؟
ما هي الصفات التي يجب أن تتـوفر  -٨

؟في الإط  ار حتى يكون مناسباً
ما الفرق بين وحدة الدراسة ووحدة  -٩

 المعاينة؟
المجتمـــع : عـــرف مـــا يلـــي -١٠

الإحصائي، العينـة، الإطـار، وحـدة 
 المعاينة؟
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     Techniques    Samplingخامساً طرق المعاينة خامساً طرق المعاينة خامساً طرق المعاينة خامساً طرق المعاينة 
هنالك طرق كثيرة للمعاينة يمكن تقسيمها إلى مجمـوعتين 

 :متميزتين
    
    
    
    
    
    

هي التي يـتم أخـذها علـى أسـاس هي التي يـتم أخـذها علـى أسـاس هي التي يـتم أخـذها علـى أسـاس هي التي يـتم أخـذها علـى أسـاس     والمعاينة العشوائيةوالمعاينة العشوائيةوالمعاينة العشوائيةوالمعاينة العشوائية
مكن معـه تعمـيم نتـائج العينـة علـى  عشوائي أو احتماليعشوائي أو احتماليعشوائي أو احتماليعشوائي أو احتمالي

المجتمع ، وكلمة عشوائي هنا تعنـي إعطـاء فـرص متكافئـة 
لجميع مفردات المجتمع عند أخذ ا لعينة بحيـث يكـون لكـل 

 .معروف ومحدد سلفا) موجب( مفردة احتمال 

نواع المفردات المختلفة للمجتمع بنسب قريبة جدا من النسب والعينة العشوائية الممتازة تحتوي على أ 
  .الموجودة لهذه الأنواع في المجتمع الأصلي

أما المعاينة العمدية فهي التي يتم أخذها بطريقة غير أما المعاينة العمدية فهي التي يتم أخذها بطريقة غير أما المعاينة العمدية فهي التي يتم أخذها بطريقة غير أما المعاينة العمدية فهي التي يتم أخذها بطريقة غير 
فيلجـأ إليهـا  عشوائية وتسمى أحيانا بالمعاينة الفرضيةعشوائية وتسمى أحيانا بالمعاينة الفرضيةعشوائية وتسمى أحيانا بالمعاينة الفرضيةعشوائية وتسمى أحيانا بالمعاينة الفرضية

إذا لم تكن هنالك أي معلومات متوفرة عن المجتمع  المراد 
ته أو إذا أريد اختيار عينة صغيرة الحجم مـن مجتمـع دراس

كبير نسبيا ، كذلك نستخدم في الحـالات التـي يـراد فيهـا 
تكوين فكرة سريعة عن مشـكلة معينـة أو لتجربـة اسـتمارة 

 .الاستبيان في مسح تمهيدي
     Random Samplingالمعاينة العشوائية  المعاينة العشوائية  المعاينة العشوائية  المعاينة العشوائية   ♦

المعاينــة العشــوائية تنقســم إلــى عــدة أنــواع حســب 
 .طريقة التي ينفذ بها مبدأ العشوائية ال
    Sampling Simple Randomالمعاينة العشوائية البسيطة المعاينة العشوائية البسيطة المعاينة العشوائية البسيطة المعاينة العشوائية البسيطة ))))أأأأ((((

من مجتمـع مـا ، فإنهـا  nإذا أردنا سحب عينة حجمها 
 nتوصف بأنها عشوائية بسيطة إذا كان لكل مجموعة ذات حجم 

يمكن سحبها من ذلك المجتمع نفس الفرصة فـي أن تكـون هـي 
يكون لكل مفردة من مفـردات حقق ذلك عندما ويت. المسحوبة 

المجتمع نفس الفرصة للظهور في العينـة ، ولتطبيـق مبـدأ 
العشوائية نستخدم ما يسمى بالصـندوق المثـالي أو  نلجـأ 

 .للجداول العشوائية
 

 Randomالمعاينة العشوائية المعاينة العشوائية المعاينة العشوائية المعاينة العشوائية 
Sampling    

 Purposiveالمعاينة العمدية المعاينة العمدية المعاينة العمدية المعاينة العمدية 
Sampling 
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    ))))١١١١((((مثالمثالمثالمثال
طلاب  ١٠إذا أردنا أن نأخذ عينة عشوائية بسيطة تتكون من  

رقيم جميـع الطـلاب فـي طالب فإننا نبدأ بت ٢٠٠في فصل به 
الفصل أما إذا استخدمنا جداول الأرقام العشـوائية فإننـا 

كمـا سـبق ثـم نسـتعمل  ٢٠٠إلى  ١نرقم أفراد المجتمع من 
الملحـق بنهايـة هـذا ) ٢(جدول الأرقـام العشـوائية رقـم 

مـن  ١٠الكتاب وتقوم بسحب عينة عشوائية بسـيطة ذات حجـم 
 .هذا المجتمع

رق إحداها أن نقرأ هذا الجـدول ويمكن عمل ذلك بعدة ط
رأسيا بحيث يكون عدد الخانات أو والأعمـدة مسـاوية لعـدد 
خانات الرقم الـذي يمثـل مجمـوع المجتمـع محـل الدراسـة 
والعدد الذي يكون أصغر من عدد المجتمع نأخذه والذي يكون 
أكبر من عدد المجتمع نتركه حتـى نصـل إلـى أرقـام يكـون 

 .العينة عددها مساويا لعدد مفردات
وإذا ما نظرنا إلى الجدول وقرأنا أول ثلاثة أرقام في   

وهنـا نأخـذ  ٠٣٣يليه رأسـيا  ٧٧٢الصف والعمود الأول نجد 
 الثاني ونترك الأول وهكذا نجد أن

    طلاب هيطلاب هيطلاب هيطلاب هي    ١٠١٠١٠١٠العينة المكونة من العينة المكونة من العينة المكونة من العينة المكونة من 
    

 
 
 

وهذه الأرقام مأخوذة من العمودين الأول والثاني من الملحق 
عاينـة العشـوائية البسـيطة إنهـا ومن مزايا الم) ٢(رقم 

ــح  ــه لا ينص ــي أن ــا الرئيس ــار إلا أن عيبه ــهلة الاختي س
باستخدامها إلا إذا كان المجتمع الأصلي متجانسـا مـن حيـث 

 .التركيب والتكوين
    المعاينة الطبقيةالمعاينة الطبقيةالمعاينة الطبقيةالمعاينة الطبقية) ) ) ) بببب((((

المعاينة الطبقية يلجأ إليها في حالة معرفة التركيب المعاينة الطبقية يلجأ إليها في حالة معرفة التركيب المعاينة الطبقية يلجأ إليها في حالة معرفة التركيب المعاينة الطبقية يلجأ إليها في حالة معرفة التركيب 
لمجتمع مكونا من لمجتمع مكونا من لمجتمع مكونا من لمجتمع مكونا من النسبي للمجتمع الأصلي عندما يكون هذا االنسبي للمجتمع الأصلي عندما يكون هذا االنسبي للمجتمع الأصلي عندما يكون هذا االنسبي للمجتمع الأصلي عندما يكون هذا ا

فقــد تعتمــد النتيجــة . عـدة طبقــات بينهــا اخــتلاف واضـحعـدة طبقــات بينهــا اخــتلاف واضـحعـدة طبقــات بينهــا اخــتلاف واضـحعـدة طبقــات بينهــا اخــتلاف واضـح
الإحصائية في بعض الأحيان على بعض الصفات كـالعمر والجـنس 
والمهنة ، وفي هذه الحالة يتم تقسيم المجتمع حسب الصفات 
ثم بعد ذلك يتم تحديد  حجم العينة بتخصيص نصيب كـل صـفة 

مثيـل العينـة لكـل أو طبقة من حجم العينة بحيـث نضـمن ت
 .طبقات المجتمع

    هيهيهيهي    ققققويتم توزيع العينة بين الطبقات بثلاث طرويتم توزيع العينة بين الطبقات بثلاث طرويتم توزيع العينة بين الطبقات بثلاث طرويتم توزيع العينة بين الطبقات بثلاث طر
    
    

٩٧٩٧٩٧٩٧            ٣٣٣٣٣٣٣٣             ١٣٦١٣٦١٣٦١٣٦         ١٧٣١٧٣١٧٣١٧٣        ١٨٤١٨٤١٨٤١٨٤    
٧٨٧٨٧٨٧٨        ٧٧٧٧٧٧٧٧        ١٥٤١٥٤١٥٤١٥٤         ١٥٧١٥٧١٥٧١٥٧     ١٣٣١٣٣١٣٣١٣٣    
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ولكن وفي كل الحالات فإن المعانية الطبقيـة يراعـى     
فيها أول ما يراعي أن تكون الطبقات متباينة فيما بينهـا 
متجانسة في داخلها وفي هذه الحالـة وحـدها تكـون أخطـاء 

ينــة الطبقيــة أصــغر مــن أخطــاء المعاينــة المعاينــة للع
 .العشوائية البسيطة

    ))))٢٢٢٢((((مثال مثال مثال مثال 
 ٨٠طالـب و  ١٢٠إذا كان الفصل في المثال السابق بـه   

من هـذا الفصـل بتوزيع متناسب طالبة فإن أخذ عينة طبقية 
 حسب النوع يتم كما يليحسب النوع يتم كما يليحسب النوع يتم كما يليحسب النوع يتم كما يلي

 
 
 
 
 
 
 
 

 ٦مـن الطالبـات و  ٤ومن ذلك يتضح أننا لابد أن تأخذ   
وتتميـز المعاينـة الطبقيـة علـى غيرهـا لأنهـا  من الطلاب

تستهدف دراسة كل طبقة من طبقات المجتمع على حد إلى جانب 
 . دراسة المجتمع بأكمله

وتعطي المعاينة الطبقية أفضل النتائج إذا كانت الصفة  
التي يتم على أساسها التقسيم الطبقـي تـرتبط مـع الصـفة 

 .المطلوبة دراستها في العينة
    

وفيه يتم توزيع العينـة  زيع المتساويزيع المتساويزيع المتساويزيع المتساويالتوالتوالتوالتو .١
 . على جميع طبقات الإطار بالتساوي

وفيه يتم توزيع العينـة التوزيع المتناسب التوزيع المتناسب التوزيع المتناسب التوزيع المتناسب  .٢
على طبقات الإطار بصورة تتناسب مـع حجـم كـل 

 .طبقة 
وفيـه يؤخـذ عـدم التجـانس  التوزيع الأمثلالتوزيع الأمثلالتوزيع الأمثلالتوزيع الأمثل .٣

وحجم الطبقـة وتكلفـة مشـاهدة  داخل الطبقات
يـث يزيـد عـدد فـي الاعتبـار بحالوحدة فيها 
مــأخوذة مــن الطبقــات غيــر المفــردات ال

 . المتجانسة وذات الحجم الكبر والأقل تكلفة 

: ١٢٠نقسم الفصل إلى قسـمين بالتناسـب أي  .٢
 .طالبة ٨٠طالب و  ١٢٠أي  ٨٠

تؤخذ من كل فئة عينة عشوائية بسيطة بحيـث  .٣
طلبــة  ١٠يكـون إجمـالي حجـم العينـة يسـاوي 

 .وطالبات
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    عاينة المنتظمةعاينة المنتظمةعاينة المنتظمةعاينة المنتظمةالمالمالمالم) ) ) ) جججج((((
وفيها يتم ترتيب مفردات المجتمع بأرقام مسلسلة ثـم وفيها يتم ترتيب مفردات المجتمع بأرقام مسلسلة ثـم وفيها يتم ترتيب مفردات المجتمع بأرقام مسلسلة ثـم وفيها يتم ترتيب مفردات المجتمع بأرقام مسلسلة ثـم 
تحدد فترة المعاينة بقسمة حجم المجتمع الكلي علـى حجـم تحدد فترة المعاينة بقسمة حجم المجتمع الكلي علـى حجـم تحدد فترة المعاينة بقسمة حجم المجتمع الكلي علـى حجـم تحدد فترة المعاينة بقسمة حجم المجتمع الكلي علـى حجـم 

،  نختـار وحـدة     kفإذا كان طول هذه الفترة فإذا كان طول هذه الفترة فإذا كان طول هذه الفترة فإذا كان طول هذه الفترة . . . . العينةالعينةالعينةالعينة ،  نختـار وحـدة مثلاً ،  نختـار وحـدة مثلاً ،  نختـار وحـدة مثلاً مثلاً
وحدة بعد وحدة بعد وحدة بعد وحدة بعد     kوحدة الأولى ، ثم نختار كل وحدة الأولى ، ثم نختار كل وحدة الأولى ، ثم نختار كل وحدة الأولى ، ثم نختار كل         kعشوائياً من الـ عشوائياً من الـ عشوائياً من الـ عشوائياً من الـ 

مـثلاً نختـار مـثلاً نختـار مـثلاً نختـار مـثلاً نختـار     rرة رة رة رة فإذا كـان ترتيـب الوحـدة المختـافإذا كـان ترتيـب الوحـدة المختـافإذا كـان ترتيـب الوحـدة المختـافإذا كـان ترتيـب الوحـدة المختـا. . . . ذلكذلكذلكذلك
    . . . . وهكذا وهكذا وهكذا وهكذا     r + 2k , r + k ,.…الوحدات ذات الرتب الوحدات ذات الرتب الوحدات ذات الرتب الوحدات ذات الرتب 

    ) ) ) ) ٣٣٣٣((((مثالمثالمثالمثال
 ١٠تعود إلى المثال السابق ونأخذ عينـة منتظمـة مقـدراها 

فـإذا افترضـنا أن حجـم المجتمـع . طالـب  ٢٠٠طلاب من عدد 
 :فإن فترة المعاينة هي  (n)وحجم العينة يساوي  (N)يساوي 

1= N/n = 200/10 = 20 
    أرقام الوحدات التي تدخلأرقام الوحدات التي تدخلأرقام الوحدات التي تدخلأرقام الوحدات التي تدخل    فإنفإنفإنفإن    ١١١١بدأنا بالطالب رقم بدأنا بالطالب رقم بدأنا بالطالب رقم بدأنا بالطالب رقم فإذا فإذا فإذا فإذا 

    النحو التاليالنحو التاليالنحو التاليالنحو التاليالعينة المنتظمة تكون على العينة المنتظمة تكون على العينة المنتظمة تكون على العينة المنتظمة تكون على 
 
 
 
 
 

والسؤال هنا هو كيف يتم تحديد رقم المفردة الأولى في 
فـإن فـإن فـإن فـإن  ٥المعاينة المنتظمة ؟ فمثلا إذا بدأنا بالطالب رقم 

 المعاينة المنتظمة تكون على النحو  التاليالمعاينة المنتظمة تكون على النحو  التاليالمعاينة المنتظمة تكون على النحو  التاليالمعاينة المنتظمة تكون على النحو  التالي
 
 
 
 

يار المعاينـة المنتظمـة يعتمـد علـى يار المعاينـة المنتظمـة يعتمـد علـى يار المعاينـة المنتظمـة يعتمـد علـى يار المعاينـة المنتظمـة يعتمـد علـى وهكذا فإن اختوهكذا فإن اختوهكذا فإن اختوهكذا فإن اخت
، ولتحقيـق مبـدأ  اختيار المفردة الأولى وفترة المعاينـةاختيار المفردة الأولى وفترة المعاينـةاختيار المفردة الأولى وفترة المعاينـةاختيار المفردة الأولى وفترة المعاينـة

مـن  العشوائية في المعاينة المنتظمة يتم السحب اعتبـاراً 
رقم مفردة يتحدد عشوائيا ، ويمكن أن يـتم ذلـك باختيـار 

الأولـى بطريقـة الصـندوق  همفـرد ينمفردة واحدة من العشر
 :المثالي

  .ا المعاينة المنتظمة السهولة وقلة التكلفة والجهد ومن مزاي
  
  
  

٨١  ٦١  ٤١  ٢١  ١ 
١٨١  ١٦١  ١٤١  ١٢١  ١٠١ 
 

٨٥  ٦٥  ٤٥  ٢٥  ٥ 
١٨٥  ١٦٥  ١٤٥  ١٢٥  ١٠٥ 
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    ) ) ) ) ٢٢٢٢((((تدريب تدريب تدريب تدريب 
    
    
    
    
    
    

 Multi Stage Sampling     المعاينة متعددة المراحلالمعاينة متعددة المراحلالمعاينة متعددة المراحلالمعاينة متعددة المراحل) ) ) ) دددد((((
هذا النوع من المعاينة يستخدم في  الدراسات الكبيرة هذا النوع من المعاينة يستخدم في  الدراسات الكبيرة هذا النوع من المعاينة يستخدم في  الدراسات الكبيرة هذا النوع من المعاينة يستخدم في  الدراسات الكبيرة 
ذات الطابع القومي حيث إنه يستفاد مـن التنظـيم الإداري ذات الطابع القومي حيث إنه يستفاد مـن التنظـيم الإداري ذات الطابع القومي حيث إنه يستفاد مـن التنظـيم الإداري ذات الطابع القومي حيث إنه يستفاد مـن التنظـيم الإداري 

والمعاينـة متعـددة والمعاينـة متعـددة والمعاينـة متعـددة والمعاينـة متعـددة     للدولة في تقسيم وحدات المعاينـة ،للدولة في تقسيم وحدات المعاينـة ،للدولة في تقسيم وحدات المعاينـة ،للدولة في تقسيم وحدات المعاينـة ،
المراحل يتم فيها عشوائيا اختيار عدد معـين مـن وحـدات المراحل يتم فيها عشوائيا اختيار عدد معـين مـن وحـدات المراحل يتم فيها عشوائيا اختيار عدد معـين مـن وحـدات المراحل يتم فيها عشوائيا اختيار عدد معـين مـن وحـدات 
المعاينة الأولية ثم من داخل كل وحدة يتم اختيار وحـدات المعاينة الأولية ثم من داخل كل وحدة يتم اختيار وحـدات المعاينة الأولية ثم من داخل كل وحدة يتم اختيار وحـدات المعاينة الأولية ثم من داخل كل وحدة يتم اختيار وحـدات 
المعاينة التالية ثم من داخل كل وحدة يتم اختيار وحدات المعاينة التالية ثم من داخل كل وحدة يتم اختيار وحدات المعاينة التالية ثم من داخل كل وحدة يتم اختيار وحدات المعاينة التالية ثم من داخل كل وحدة يتم اختيار وحدات 

، على أقل حجما عشوائيا ويمكن تكرار العمل أكثر من مرحلةأقل حجما عشوائيا ويمكن تكرار العمل أكثر من مرحلةأقل حجما عشوائيا ويمكن تكرار العمل أكثر من مرحلةأقل حجما عشوائيا ويمكن تكرار العمل أكثر من مرحلة
الأول فـي السـودان لعـام  سبيل المثال لقد كان التعـداد 

تعــداد بالعينــة واســتخدمت فيــه المعاينــة متعــددة  ١٩٥٦
كانت المـديريات فـي ذلـك الوقـت تمثـل وحـدات . المراحل

المعاينة الأولية وقد تم اختيار عدد من المراكز من داخـل 
كل مديرية بطريقة عشـوائية فـي المرحلـة الثانيـة ، فـي 

لمعموديات مـن داخـل المرحلة الثالثة تم اختيار عدد من ا
ومن كل عمودية تم اختيار عـدد . كل مركز بطريقة عشوائية 

من المشائخ بطريقة عشـوائية فـي المرحلـة الرابعـة وفـي 
المرحلة الخامسة والأخيرة تمت معاينة جميع الأسر الواقعـة 

مثـل هـذا النـوع مـن . في نطاق هذه المشـائخ المختـارة 
 .المعاينة يسمى معاينة من خمس مراحل

من أهم مزايا المعاينة متعددة المراحل انخفاض تكلفة 
انتقال الباحثين ففي المثال السابق نجـد أن الأسـر التـي 
يتم اختيارها بهذه الطريقة تكون متمركزة في أقل عدد مـن 
القــرى ممــا يقلــل تكــاليف دراســتها مقارنــة بالمعاينــة 

 .العشوائية البسيطة حيث يتم الاختيار من كل المديرية
لكن من عيوب المعاينة متعددة المراحل هو تراكم حجم و

الخطأ العشوائي ذلك لأن خطأ عدم ا لتجانس يزداد حجما مـن 
مرحلة إلى أخرى ، لهذا السبب لا بد وأن نتأكد أن المرحلة 
الأولية تم تقسيمها تقسيما يضمن التمثيل الكافي للمجتمـع 

 .الأصلي
 Cluster Samplingالمعاينة العنقودية المعاينة العنقودية المعاينة العنقودية المعاينة العنقودية ) ) ) ) هـهـهـهـ((((

في بعض الأحيان يتم تقسيم المجتمع إلـى مجموعـات ثـم 
يتم التعامل مع كل مجموعة كوحدة معاينـة قائمـة بـذاتها 

وضح الفرق بين المعاينة الطبقية 
 والمعاينة المنتظمة
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وتستخدم هذه الطريقة في حـالات اسـتبيانات الـرأي بصـورة 
منتظمة بحيث أنه وبعد اختيار المرحلـة الأولـى للمعاينـة 

فـي  يمكن إعادة استخدامها بصورة مستمرة لدراسة التغيرات
الرأي العام ، وتختلف المعاينة العنقودية عـن المعاينـة 
الطبقية في مبدأ العناقيد والذي يحدد أن تكون العناقيـد 

 .متباينة في داخلها متجانسة فيما بينها
الطبقـات  من داخلوفي المعاينة الطبقية يتم الاختيار 
العناقيـد ،  بينأما في المعاينة العنقودية يتم الاختيار 

اينــة بمــرحلتين أو أكثــر تعتبــر أمثلــة للمعاينــة والمع
 .العنقودية

ــاض  ــهولة وانخف ــاز بالس ــة تمت ــة العنقودي ــاض والمعاين ــهولة وانخف ــاز بالس ــة تمت ــة العنقودي ــاض والمعاين ــهولة وانخف ــاز بالس ــة تمت ــة العنقودي ــاض والمعاين ــهولة وانخف ــاز بالس ــة تمت ــة العنقودي والمعاين
التكلفة إلا أن عيبها الأساسي يتلخص في زيادة حجم الخطـأ التكلفة إلا أن عيبها الأساسي يتلخص في زيادة حجم الخطـأ التكلفة إلا أن عيبها الأساسي يتلخص في زيادة حجم الخطـأ التكلفة إلا أن عيبها الأساسي يتلخص في زيادة حجم الخطـأ 

 ....الناجم عن تقسيم مجمع غير متجانسالناجم عن تقسيم مجمع غير متجانسالناجم عن تقسيم مجمع غير متجانسالناجم عن تقسيم مجمع غير متجانس
 Multi Purpose Samplingالمعاينة المتعددة الأغراض المعاينة المتعددة الأغراض المعاينة المتعددة الأغراض المعاينة المتعددة الأغراض ) ) ) ) وووو((((

سـحب عينـة كبيـرة مـن مفـردات في هذه الطريقة يـتم 
المجتمع لدراسة ظاهرة محددة ثم يتم سحب عينـة أصـغر مـن 
العينة الأولى لدراسة ظاهرة أخرى ثم عينة أصغر من العينة 
الثانية لدراسة ظاهرة أخرى وهكذا ، على سبيل المثال مـن 

 ،لدراسة مستوى الـدخل  نختار عينة النساءإطار يشمل جميع 
من النساء بغرض دراسة ظـاهرة العنـف  ثم نختار عينة أصغر

ضد المرأة ومن هذا الإطار الجديـد يمكـن أن نختـار عينـة 
أصغر لدراسة النساء المتزوجات فقط بغرض دراسـة اسـتعمال 

 .وسائل منع الحمل وهكذا

ويلاحظ أن هذه الطريقة للمعاينة تمتاز بثبات وحدة المعاينة في كل المراحل إلا أنها لا تصلح 
ت التي يتوجب أن يقسم فيها المجتمع إلى طبقات أو مراحل حيث أن وحدات المعاينة تختلف في الحالا

  .في طبيعتها من مرحلة إلى أخرى
    Purposive Samplingالمعاينة العمدية المعاينة العمدية المعاينة العمدية المعاينة العمدية  ♦

في شرحنا للمعاينة الاحتمالية وجدنا أن مبدأ الاختيار 
العشوائي لمفردات العينة يمثل المرتكز الأساسـي للعمليـة 

 .حصائيةالإ
أما في المعاينة العمدية فإن الباحث لا يهـتم كثيـرا 
بمبدأ العشوائية بل وفي بعض الأحيان يتحكم في اختيـار أو 

 .عدم اختيار المفردة في العينة
والمعاينة العمدية لا علاقة لها بالعملية الإحصائية إلا 
من قبيل الصدفة ، ذلك لأنه لا يجوز هنا تطبيق قواعد نظرية 

 ::::ويتم إجراء العينة بإحدى طريقتينويتم إجراء العينة بإحدى طريقتينويتم إجراء العينة بإحدى طريقتينويتم إجراء العينة بإحدى طريقتينات العين
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 Average Selection Methodطريقة الاختيار الوسيط طريقة الاختيار الوسيط طريقة الاختيار الوسيط طريقة الاختيار الوسيط ))))أأأأ((((
وفيها يختار الباحث مفردات المعاينة من المجتمع تحت 
الدراسة حسب وجهة نظره على إنها تمثل مفردات وسط ، فمثلا 
في حالة اختيار عينة لذوي الـدخل المحـدود ربمـا يختـار 

من ذوي الدخل المتوسطة لا هي بالعاليـة ولا  الباحث الأشخاص
هي بالمنخفضة وبذلك تصبح عينة عميدة بحيث يعتمـد عليهـا 

 .في العملية الاختيارية الوسطية
 

    Quota Samplingطريقة الزمرة طريقة الزمرة طريقة الزمرة طريقة الزمرة ) ) ) ) بببب((((
وفي هذه الطريقة يتم الاختيار بطريقة صدفية بحتة دون 

أراد الاهتمام بالأسلوب العشـوائي علـى سـبيل المثـال إذا 
تاجر فواكه أن يفحص صلاحية كمية من البرتقال فإنـه ربمـا 
يختار صندوق أو صندوقين من هـذا البرتقـال ويقـوم بفحـص 

 .مفرداته ويقرر على ضوء ذلك سلامة أو عدم سلامة البرتقال
ونلاحــظ فــي هــذه الطريقــة أن ذلــك التــاجر قــد قــام 
باستخدام أسلوب التقسـيم الطبقـي بطريقـة عمديـة وبأقـل 

كلفة حيث لا يحتاج الأمر إلى صبر إحصـائي لمعرفـة أخطـاء ت
وقد ينجح ذلك التاجر في اتخاذ قراره إذا كان . المعاينة 

 .على علم مسبق ببعض المعلومات عن ذلك البرتقال
من كل ما تقدم يتضح لنا جليا أن أسلوب المعاينة هـو 
أمر شائع بين الناس في ا لحياة العادية ، ولكن من المهم 

تفرق بين المعاينـة العلميـة القائمـة علـى الاحتمـال  أن
والاختيار العشوائي والتي تمكن من قياس الأخطـاء والـتحكم 
فيها وبين المعاينة غير العشوائية والتـي لا تمكننـا مـن 
الوصول إلى تقديرات إحصائية بالمعنى العلمي كما لا يترتب 

 .عليها إجراءات لاحقة أو دراسات متأنية
        ))))٣٣٣٣((((تدريب تدريب تدريب تدريب 

    
 
 

 Sampling Errorsسادساً أخطاء المعاينة سادساً أخطاء المعاينة سادساً أخطاء المعاينة سادساً أخطاء المعاينة 
كما ذكرنا سابقا أن الغرض مـن المعاينـة هـو دراسـة 
الجزء بغرض التعميم على الكل أي تحليـل مفـردات العينـة 
وتعميم نتائجها على المجتمع ، وعند تنفيذ هـذه العمليـة 

 :فإن هنالك نوعان من الأخطاء المحتملة وهي
 
 
 

وضح بعض الحالات التي تستخدم فيها 
 المعاينة العنقودية؟
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 Random Errorي ي ي ي الخطأ العشوائالخطأ العشوائالخطأ العشوائالخطأ العشوائ) ) ) ) أ أ أ أ     
وهو الخطأ الذي ينتج عن طريقة الصدفة الناتجـة عـن  

طبيعة الاختيار العشوائي  ويتوقف هذا الخطـأ علـى طريقـة 
المعاينة وحجم العينة وتباين المجتمع ، فكلمـا زاد حجـم 
العينة أو زادت درجة التجانس بين مفـردات المجتمـع يقـل 

الـتحكم فـي  مقدار الخطأ العشوائي ، ولـذلك فإنـه يمكـن
الخطــأ العشــوائي بزيــادة حجــم العينــة ، كمــا أن مبــدأ 
العشوائية لو طبق تطبيقا سـليما لامكـن معـه تقـدير حجـم 

 .الخطأ من العينة نفسها
 

    Bias Errorخطأ التحيز خطأ التحيز خطأ التحيز خطأ التحيز ) ) ) ) بببب        
العشوائي و العشوائي و العشوائي و العشوائي و غيرغيرغيرغير    الاختيارالاختيارالاختيارالاختيار بسبب حدث عادةوهذا الخطأ ي    

ر وهنالـك أمـولتحيز عنـد اختيـار المفـردات لتحيز عنـد اختيـار المفـردات لتحيز عنـد اختيـار المفـردات لتحيز عنـد اختيـار المفـردات عن اعن اعن اعن اينتج ينتج ينتج ينتج 
تجمـل أهمهـا فيمـا تجمـل أهمهـا فيمـا تجمـل أهمهـا فيمـا تجمـل أهمهـا فيمـا كثيرة تؤدي إلى التحيز في الاختيار 

 يلييلييلييلي
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

وخطأ التحيز ليس قاصرا على أسلوب المعاينـة فقـط وإنمـا 
يشمل الحصر الشامل أيضا نتيجة لعدم الدقة في القيـاس أو 

 .عدم الشمول الناتج عن الكم أو المحتوى
 

    سابعاً أخطاء غير المعاينةسابعاً أخطاء غير المعاينةسابعاً أخطاء غير المعاينةسابعاً أخطاء غير المعاينة
دث أثناء مراحل جمع وتجهيز البيانـات وهي أخطاء شائعة تح

 :ويمكن أن نجملها فيما يلي
 
  
 

اختيار مفـردات العينـة وفـق الخاصـية  .١
 .المراد قياسها

ف منـه التحيز الإرادي والذي يكون الهـد .٢
 .تحقيق غرض ما في نفس الباحث

عدم وجود إطار سليم لمفـردات المجتمـع  .٣
 .عند إجراء المعاينة

الاستبدال المقصود لبعض وحـدات مختـارة  .٤
 .من العينة لوحدات بديلة غير مختارة

الفشل في الحصـول علـى قسـم كبيـر مـن  .٥
 .المفردات المختارة في العينة

 

ب أخطــاء التبليــغ وتحــدث مــن الباحــث بســب .١
النسيان أو عـدم الفهـم للمـادة المبحوثـة 

 ).وهذا يكون في التعداد السكاني(
ــات  .٢ ــد بالمعلوم ــي التزوي ــاوب ف ــدم التج ع

الكافية مما تؤدي الي خطاء من المبحوث أما 
لعــدم الاهتمــام أو لعــدم وجــود المعلومــات 

 .الكافية عن المادة المبحوثة
أخطاء الترميز وتحدث عادة في مرحلة تجهيـز  .٣

نات عند استبدال الكلمات برموز رقمية البيا
 .غير مطابقة
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    أسئلة تقويم ذاتيأسئلة تقويم ذاتيأسئلة تقويم ذاتيأسئلة تقويم ذاتي

 
 
 

    
    
    

    

 
 
 
 
 

    

    

    

    

 

 

 

 
    

    

 

ف المعاينة العشوائية والمعاينة رِ عّ  -١
 العمدية؟

ما هي الحالات التي تستخدم فيها  -٢
 نة العمدية؟المعاي

٣- د أنواع المعاينة العشوائية؟عد 
ما هي مزايا المعاينة العشوائية  -٤

 البسيطة؟
متى يتوجب على الباحث استخدام  -٥

 المعاينة الطبقية؟
ما هي العينة المنتظمة ومتي  -٦

 تستخدم؟
 ما هي مزايا المعاينة المنتظمة؟ -٧
ما هي مزايا وعيوب المعاينة  -٨

 متعددة المراحل؟
دية يتم إجراء في المعاينة العم -٩

 العينية بإحدى طريقتين ما هما؟
تحدث باختصار عن أخطاء  -١٠

 المعاينة وأخطاء غير المعاينة؟
 :ميز بين  -١١

 الخطأ العمدي والخطأ العشوائي  - أ
المجتمع والعينة-ب  
المجتمع والإطار -ج  

 
 

قم بكتابة وتلخيص أهم المعلومات التي 
ذكرت عن أساليب جمع البيانات مع توضيح 
أهمية كل أسلوب وأعرض ما قمت به على 

 مشرفك الأكاديمي
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 Data Presentationعرض البيانات . ٣

  العرض الجدولي للبيانات ١.٣ 
. بانتهاء عمليـة جمـع البيانـات تبـدأ عمليـة المراجعـة

ية او ميدانية الغرض منها محاولة والمراجعة قد تكون مكتب
 .اكتشاف الأخطاء قبل تصنيف البيانات وتبويبها

بعد الانتهـاء مـن عمليـة المراجعـة تبـدأ عمليـة تبويـب 
البيانات وذلك بغرض تنظيمها وتلخيصـها وإعـدادها بصـورة 

 .يسهل معها استخلاص أهم النتائج المضمنه فيها
حيث يلزم التفرقـة يبدأ عرض البيانات الإحصائية بتصنيفها 

 .بين البيانات الوصفية والكمية
    البيانات الوصفيةالبيانات الوصفيةالبيانات الوصفيةالبيانات الوصفية

البيانات الوصـفية هـي عبـارة عـن مجموعـة أوصـاف لـبعض 
وتنقســم . الخصــائص حســب ورودهــا فــي اســتمارة الاســتبيان

الجداول التي يمكن بواسطتها تبويب البيانات الوصفية إلى 
 .جداول عامة وأخرى تلخيصية: نوعين

ع الأول على كافة المعلومات التي ترد عادة فـي يشتمل النو
. استمارة الاستبيان وهي جداول تفصيلية في معظم محتوياتها

ونجدها غالباً كملاحق فـي نهايـة ، وتستخدم كمراجع للدراسة
 .التقرير للبحث

    ولتوضيح ذلك نعرض المثال التاليولتوضيح ذلك نعرض المثال التاليولتوضيح ذلك نعرض المثال التاليولتوضيح ذلك نعرض المثال التالي
    ))))١١١١((((مثال مثال مثال مثال 

الفصـل طالباً فـي  ٥٠كانت المتغيرات في نتيجة الإحصاء لـ 
الدراســي الثالــث بقاعــدة العلــوم الاجتماعيــة فــي كليــة 

م كمـا ٩٠/١٩٩١الاقتصاد والتنمية الريفية للعام الدراسـي 
 :يلي

D B C A C B A B B A 
D A D B D A B B C B 
F F B A C B A C A C 
F B A B F B B D B B 
D A C B B A A D B B 
          

 
هـي بيانـات تفصـيلية ولا ) ١(البيانات الواردة في مثـال 
وذلك لعدم وضوحها وصـعوبة ، يمكن الاستفادة منها في دراسة

استنتاج أي معالم عـن مسـتوى الطـلاب فـي الفصـل فمـثلاً لا 
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بسهولة مـن  Aيمكننا معرفة عدد الطلاب الذين نالوا تقدير 
 .البيانات أعلاه وخاصة إذا كان عدد الطلاب كبيراً 

جاد طريقة لتنظيم وتلخـيص مثـل لذلك أصبحت الحاجة إلى إي
ولذلك نلجأ إلـى مـا . هذه البيانات في صورة سهلة ضرورية

 .يعرف بالجداول التلخيصية
والجداول التلخيصية تشتق عـادة مـن الجـداول التفصـيلية 
العامة وتستخدم بغرض إظهار المؤشرات والمقاييس الإحصائية 

أنـواع اللازمة لوصف البيانات الواردة في الدراسـة واهـم 
 .الجداول التلخيصية هو الجدول التكراري

وسنقوم بتعريف وشرح طريقة عمـل الجـدول التكـراري فيمـا 
 :يلي

    ::::الجداول التكرارية الوصفية الجداول التكرارية الوصفية الجداول التكرارية الوصفية الجداول التكرارية الوصفية . . . . ٢٢٢٢
اولى الخطوات في تكوين الجدول التكراري الوصفي هي تكوين 
جدول تفريغ البيانات ومنه نستنتج جدولاً اخراً يسـمى جـدول 

 )١(على النحو التالي؛ انظر جدول رقم التوزيع التكراري 
    ))))١١١١((((جدول رقم جدول رقم جدول رقم جدول رقم 

    ))))١١١١((((تفريغ البيانات لتقديرات الطلاب في مثال تفريغ البيانات لتقديرات الطلاب في مثال تفريغ البيانات لتقديرات الطلاب في مثال تفريغ البيانات لتقديرات الطلاب في مثال 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ونلاحظ إننا في العمـود الأول نكتـب الصـفة وهـي فـي هـذه 
أما في العمود الثـاني فيكـون العنـوان . الحالة التقدير

ودة ونضع لكل قراءات علامة أمام التقديرات الموج. العلامات
( / ) والعلامة عبارة عن خط رأسي مائـل . في العمود الأول 

فإذا وصل عدد العلامات اى أربعة فان الخـط الخـامس يكتـب 
وبعد تفريغ جميع . بشكل عرضي لتشكل المجموعة حزمة خماسية

البيانات تعد الحزم أمام كل صفة ويكتب عددها في العمـود 
بها عـدد الطـلاب الثالث الذي يسمى عمود التكرارات ويقصد 

ولا بد وان يكـون مجموعهـا يسـاوي مجمـوع . أمام كل تقدير
 .تقديراً  ٥٠التقديرات التفصيلية وهي في هذه الحالة 

عمـود (وإذا حذفنا العمـود الثـاني مـن الجـدول السـابق 
فإننا نحصل على جدول مألوف يتكـون مـن عمـودين ) العلامات



 24

في الجدول رقم ويسمى جدول التوزيع التكراري كما هو موضح 
 :التالي) ٢(

    ))))٢٢٢٢((((الجدول رقم الجدول رقم الجدول رقم الجدول رقم 
    ))))١١١١((((التوزيع التكراري لتقديرات توزيع الطلاب في مثال رقم التوزيع التكراري لتقديرات توزيع الطلاب في مثال رقم التوزيع التكراري لتقديرات توزيع الطلاب في مثال رقم التوزيع التكراري لتقديرات توزيع الطلاب في مثال رقم 

التكرار  التقدير
 )عدد الطلاب(

A ١٢ 
B ٢٠ 

C ٧ 
D ٧ 

F ٤ 
 ٥٠ المجموع

 ١١الدفعـة -١٩٩٠استاذ المادة لعام:المصدر          
 الفصل الدراسي الخامس

جدول إحصائي يحتوي على عنـوان يوضـح لابد من ملاحظة أن أي 
كمـا يوضـح ، نوعية الجدول وطبيعة البيانات المعروضة فيه

 .مصدر هذه البيانات
    الجداول التكرارية الرقميةالجداول التكرارية الرقميةالجداول التكرارية الرقميةالجداول التكرارية الرقمية

والجــداول التكراريــة الرقميــة تســتخدم فــي حالــة قيــاس 
مثل الأجور ودرجات الطلاب وقيم ) رقمي(الظواهر بمقياس كمي 
. بات الدخل وتوزيـع السـكان ويرهـاالإنتاج والاستهلاك وحسا

ولتوضيح طريقـة تكـوين الجـدول التكـراري الرقمـي نأخـذ 
 :المثال التالي

 
    ))))٢٢٢٢((((مثالمثالمثالمثال

الجدول التالي يوضح عدد جوالات الذرة التي حصل عليها كـل 
-٩٠حواشة بمشروع الجزيرة للموسـم الزراعـي  ٥٠مزارع في 

 .م١٩٩١
 

    ))))٣٣٣٣((((جدول رقم جدول رقم جدول رقم جدول رقم 
    ليها كل مزارعليها كل مزارعليها كل مزارعليها كل مزارععدد جوالات الذرة التي حصل ععدد جوالات الذرة التي حصل ععدد جوالات الذرة التي حصل ععدد جوالات الذرة التي حصل ع

25 30 38 42 51 34 42 54 34 42 
39 40 50 26 52 38 47 35 53 28 
34 41 35 31 41 36 53 41 36 32 
37 44 45 37 45 46 29 46 38 48 
40 33 44 45 44 40 31 42 43 27 
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أولى الخطوات التي يجب اتخاذها لتنظيم هذه البيانات هـي 
اً وذلـك لإعطـاء فكـرة ترتيبها ترتيباً تصاعدياً أو تنازليـ

فـإذا أخـذنا بالترتيـب . عامة عـن توزيـع إنتـاج الـذرة
 : التصاعدي للبيانات السابقة نتحصل على الجدول التالي

 
    ))))٤٤٤٤((((جدول رقم جدول رقم جدول رقم جدول رقم 

    ))))٣٣٣٣((((الترتيب التصاعدي للبيانات في الجدول رقم الترتيب التصاعدي للبيانات في الجدول رقم الترتيب التصاعدي للبيانات في الجدول رقم الترتيب التصاعدي للبيانات في الجدول رقم 
٥٠ ٥٤ 46 44 42 40 38 35 33 29 
٤٨ ٥٣ 45 44 41 40 37 35 32 28 
٤٧ ٥٣ 45 43 41 39 37 34 31 27 
٤٧ ٥٢ 45 42 41 38 36 34 31 26 
٤٦ ٥١ 44 42 40 38 36 34 30 25 

 
لحواشـة الواحـدة ٤٤,٣٥ونلاحظ أن نصف الإنتاج يتراوح بين  

 ٢٥جوال واقـل إنتاجيـة كانـت  ٥٤وان اعلى إنتاجية كانت 
وعلى الرغم من أن فكرة الترتيب قد أبرزت لنا بعض . جوال 

زالت هنالك صـعوبة فـي تفسـير هـذه  المؤشرات إلا أنها ما
 .وتزداد هذه الصعوبة إذا كان المجتمع كبيراً . البيانات

ولتنظيم هذه البيانات وتلخيصها ووضعها في جـدول تكـراري 
نكون أولاً جدولاً للتفريغ كمـا فعلنـا فـي حالـة البيانـات 
الوصفية مع استبدال الصفة في العمود الأول بمجموعات تسمى 

ن نقوم بتكوين جدول التفريـغ نسـتعرض فيمـا وقبل ا. فئات
 .يلي طريقة اختيار الفئات

    أولاً تحديد عدد الفئاتأولاً تحديد عدد الفئاتأولاً تحديد عدد الفئاتأولاً تحديد عدد الفئات
 لتحديد عدد الفئات نتبع الخطوات التالية

    اولاً نحدد مدى البياناتاولاً نحدد مدى البياناتاولاً نحدد مدى البياناتاولاً نحدد مدى البيانات
وهو يمثل الفـرق بـين اكبـر قيمـة فـي المفـردات واصـغر 

 يكون المدى كما يلى) ٢(وفي المثال رقم .قيمة
 
 
 
 

R = 54-25=29  ) ًجوالا  ( 
ولا توجد قاعدة ثابتة لتحديد عدد الفئات ولكن عادة يقسـم 

ولا يزيـد  ٥المدى الى اعداد مناسبة من الفئات لا يقل عـن 
كما يمكن الاستعانة بالقاعدة التاليـة . فئة تقريباً  ١٥عن 

 لتحديد عدد الفئات 

اكبر ) = Range- R(المدى 
 اصغر قيمة –قيمة 
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هو عدد المفـردات وفـي هـذا المثـال نجـد ان عـدد  nحيث 

 فئات تقريباً  ٦ساوي الفئات ي
    ثانياً طول الفئةثانياً طول الفئةثانياً طول الفئةثانياً طول الفئة

بتحديد المدى وعدد الفئات يمكننا بكل سـهولة حسـاب طـول 
 الفئة من القانون التالي

C = R/NC 
عدد الفئات  nهو المدى الكلى و Rو     تمثل طول الفئة Cحيث 

 .٥نجد ان طول الفئة هو ) ٢(وبالرجوع للمثال رقم 
C =29/6=5 

او   ٥ن طول الفئة رقمياً دائريـاً ومن الأفضل دائماً أن يكو
 الخ... ١٥أو  ١٠

    ثالثاً حدود الفئات ثالثاً حدود الفئات ثالثاً حدود الفئات ثالثاً حدود الفئات 
بعد تحديد عدد وأطوال الفئات يصـبح مـن الضـروري ترسـيم 

وهنـا مـن الأفضـل .حدودها بحيث لا تتداخل مع بضـها الـبعض
بأصـغر عـدد فـي  ىالأولـالأدنى للفئة دائماً أن نبدأ الحد 

للفئـة  دنـىن الحد الأوعليه سيكو. المجموعة ما امكن ذلك 
 علـىثم نضيف طول الفئة لنحصل علـى الحـد الأ ٢٥الأولى هو 

للفئة الثانيـة  دنىثم نبدأ الحد الأ، ٣٠للفئة الأولى وهو 
ثم نضـيف طـول  ٣٠للفئة الاولى وهو  علىوهو يساوي الحد الأ

 .وهكذا... للفئة الثانية علىالفئة لنحصل على الحد الأ
قة يمكن تحديد فئات المثـال رقـم باستخدام الخطوات الساب

 على النحو التالي) ٢(
)٥٥-٥٠(، )٥٠-٤٥(، )٤٥-٤٠(، )٤٠-٣٥(، )٣٥-٣٠(، ) ٣٠-٢٥( 
ذا كانت اطوال الفئات متساوية فيمكن كتابة الحد الادنـي إ

 .فقط وترك الحد الاعلى الذي يتحدد تلقائياً بطول الفئة
    رابعاً تكوين الجدول رابعاً تكوين الجدول رابعاً تكوين الجدول رابعاً تكوين الجدول 

وأطـوال حـدود الفئـات نقـوم  بعد الفراغ من تحديـد عـدد
بتكوين جدول تفريغ البيانات الكمية بنفس الطريقـة التـي 
اتبعناها عند تكوين جدول البيانات الوصـفية علـى النحـو 

 التالي
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    ))))٥٥٥٥((((جدول رقمجدول رقمجدول رقمجدول رقم
    ))))٢٢٢٢((((جدول تفريغ البيانات لانتاج الذرة في مثال جدول تفريغ البيانات لانتاج الذرة في مثال جدول تفريغ البيانات لانتاج الذرة في مثال جدول تفريغ البيانات لانتاج الذرة في مثال 

 
دنيا للفئات لان اطوال لاحظ اننا اكتفينا بكتابة الحدود ال

،  ٣٠الى اقل من ٢٥من : الفئات متساوية وهي تقرأ كما يلى
 وهكذا ...  ٣٥الى اقل من  ٣٠من 

ويمكننا حذف عمود العلامـات للحصـول علـى جـدول التوزيـع 
بحيـث يصـبح الجـدول مـن ، )٥-٢(التكراري من الجدول رقم 

الاول يمثـل فئـات إنتـاج الـذرة بـالجوال : عمودين فقـط 
والثاني يمثل التكرارات لها أي عدد الحواشـات المقابلـة 

 ويكتب كما يلي، لكل فئة 
    ))))٦٦٦٦((((جدول رقم جدول رقم جدول رقم جدول رقم 

    ))))٢٢٢٢((((جدول التوزيع التكراري لانتاج الذرة في مثال رقم جدول التوزيع التكراري لانتاج الذرة في مثال رقم جدول التوزيع التكراري لانتاج الذرة في مثال رقم جدول التوزيع التكراري لانتاج الذرة في مثال رقم 
 

 الفئات fالتكرار

5 25- 
8 30- 
10 35- 
13 40- 
8 45- 
6 50 
 المجموع 50

    
    ية للفئاتية للفئاتية للفئاتية للفئاتخامساً  الحدود الفعلخامساً  الحدود الفعلخامساً  الحدود الفعلخامساً  الحدود الفعل

ذكرنا سابقاً ان الفئـة تتكـون مـن حـد ادنـى وحـد اعلـى 
نلاحظ ان حدود ) . Class Limits(واللذان يسميان بحدود الفئات 

ولكن الحـدود الفعليـة ) Discrete(الفئات لها توزيع منقطع 
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ولـذلك ) Continuous(للفئات يجب ان يكون لهـا توزيـع متصـل
تصـلة تسـمى حـواجز نقوم باستبدال حدود الفئـات بحـدود م

وتعـرف فـي بعـض الأحيـان بالحـدود ) Class Boundaries(الفئات
 .الفعلية للفئات

من الحد الادنى للفئـة  ٠.٥ويتم تكوين حواجز الفئات بطرح 
للحـد ٠.٥كـذلك نضـيف . لنحصل على الحاجز الادنـى للفئـة 

 .وهكذا...الاعلى للفئة لنحصل على الحاجز الاعلى للفئة 
ابق يصبح التوزيع التكراري لحواجز الفئـات في المثال الس

 كما يلى
 

    ))))٧٧٧٧((((جدول رقم جدول رقم جدول رقم جدول رقم 
    جدول التوزيع التكراري لانتاج الذرةجدول التوزيع التكراري لانتاج الذرةجدول التوزيع التكراري لانتاج الذرةجدول التوزيع التكراري لانتاج الذرة

حواجز  fالتكرار
 الفئات

5 29.5-24.5 
8 34.5-29.5 
10 39.5-34.5 
13 44.5-39.5 
8 49.5-44.5 
6 54.5-45.5 
 المجموع 50

 
Frequencyfرار ونلاحظ اننا نرمز للتك  بالحرف   

 
    مراكز الفئاتمراكز الفئاتمراكز الفئاتمراكز الفئات::::سادساً سادساً سادساً سادساً 

مـن ) X(تحسب مراكز الفئـات والتـي سـنرمز لهـا بـالحرف 
 :العلاقة التالية

 
 الحاجز الاعلى للفئة =   U، الحاجز الادنى للفئة =  Lحيث 

نحصـل ) ٢-٧(وذا قمنا بتكوين مراكز الفئات للجدول رقـم  
 :اليعلى الجدول الت

 
 
 
 
 
 

2
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X

+=



 29

 
 
 
 

    ))))٨٨٨٨((((جدول رقم جدول رقم جدول رقم جدول رقم 
    ))))٢٢٢٢((((جدول التوزيع التكراري لإنتاج الذرة في مثال جدول التوزيع التكراري لإنتاج الذرة في مثال جدول التوزيع التكراري لإنتاج الذرة في مثال جدول التوزيع التكراري لإنتاج الذرة في مثال 

 
مراكز 
 Xالفئات 

حواجز  fالتكرار
 الفئات

27 5 29.5-24.5 
32 8 34.5-29.5 
37 10 39.5-34.5 
42 13 44.5-39.5 
47 8 49.5-44.5 
52 6 54.5-45.5 
 
 

 المجموع 50

 
    
    ع الجداول التكراريةع الجداول التكراريةع الجداول التكراريةع الجداول التكراريةأنواأنواأنواأنوا    

ويسمى الجـدول التكـراري جـدول منـتظم اذا تسـاوت جميـع 
اما اذا اختلفت اطوال الفئات فيكون الجـدول غيـر . فئاته
ولا يلجأ الباحثون للجداول غيـر المنتظمـة الا اذا . منتظم

كانت البيانات تتطلـب ذلـك كـأن يتمركـز عـدد كبيـر مـن 
كبير منها على مدى  المفردات في مدى ضيق بينما ينتشر جزء

على سبيل المثال عند دراسة توزيـع الـدخل للافـراد . واسع
نجد على طرفي التوزيع اصـحاب الـدخول المنخفضـة واصـحاب 

 .الدخول العالية تنتشر على مدى واسع 
 يعطي مثالاً للجدول التكراري غير المنتظم) ٩(والجدول رقم 
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    ))))٩٩٩٩((((جدول رقم جدول رقم جدول رقم جدول رقم 
    لمستوياتالدخل الشهريلمستوياتالدخل الشهريلمستوياتالدخل الشهريلمستوياتالدخل الشهريجدول التوزيع التكراري جدول التوزيع التكراري جدول التوزيع التكراري جدول التوزيع التكراري 

    ))))بالجنيهات السودانيةبالجنيهات السودانيةبالجنيهات السودانيةبالجنيهات السودانية((((لعينة من الاسرلعينة من الاسرلعينة من الاسرلعينة من الاسر
 فئات الدخل fالتكرار

500 600- 
300 1000- 
400 1500- 
600 2000- 
1000 2500- 
1500 3000- 
800 4000- 
200 6000- 
120 10000- 
50 20000- 

 المجموع 5450
 المصدر بيانات افترضية

 
لهـا اطـوال ) ٩(ضح ان فئات الدخل في جـدول رقـم من الوا
 ٤٠٠على سبيل المثال طول الفئـة الاولـى يسـاوي .متباينة 

، ١٠٠٠٠والفئة قبل الاخيـرة  ٥٠٠بينما طول الفئة الثانية 
 .وبالتالي هو جدول تكراري غير منتظم 

    الجداول التكرارية المفتوحةالجداول التكرارية المفتوحةالجداول التكرارية المفتوحةالجداول التكرارية المفتوحة
الاولى وفي  في بعض الدراسات يصعب تحديد الحد الادنى للفئة

كمـا .مفتوحاً من اسـفل  يهذه الحالة يسمى الجدول التكرار
يصعب احياناً تحديـد الحـد الاعلـى للفئـة الاخيـرة فيسـمى 

ويمكن ان يكون الجـدول .الجدول التكراري مفتوحاً من اعلى 
 .مفتوح من الطرفين
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    ))))١٠١٠١٠١٠((((جدول رقم جدول رقم جدول رقم جدول رقم 
المسح المسح المسح المسح التوزيع العمري لعينة من النساء المتزوجات في التوزيع العمري لعينة من النساء المتزوجات في التوزيع العمري لعينة من النساء المتزوجات في التوزيع العمري لعينة من النساء المتزوجات في 

    الصحي والديمغرافيالصحي والديمغرافيالصحي والديمغرافيالصحي والديمغرافي
    مممم١٩٩٠١٩٩٠١٩٩٠١٩٩٠- - - - ٨٩٨٩٨٩٨٩السودان السودان السودان السودان 

عدد 
 fالنساء

 فئات العمر

 15اقل من  380
983 15 -  
1355 20 -  
970 25 -  
1047 30 -  
630 35 -  
 40فاكثر  540

 
 -١٧المسح الصحي والديمغرافي ص  -مصلحة الاحصاء –المصدر وزارة التخطيط 

 ١٩٩١مايو –الخرطوم 
    الجداول التكرارية المتجمعةالجداول التكرارية المتجمعةالجداول التكرارية المتجمعةالجداول التكرارية المتجمعة    ----جججج

في بعض الأحيان يتطلب البحث معرفة عدد أو نسبة المفـردات 
. التي تقل عن قيمة معينة أو تلك التي تزيد عن حـد معـين

وهـي ، يتم ذلك عـن طريـق الجـداول التكراريـة المتجمعـة
 :نوعان

 الجدول التكراري المتجمع الصاعدالجدول التكراري المتجمع الصاعدالجدول التكراري المتجمع الصاعدالجدول التكراري المتجمع الصاعد
 مـا اجز الأعلى لفئـةالتكرار المتجمع الصاعد المقابل للح

أي هـو مجمـوع . هو عدد القيم التي تقل عن ذلـك الحـاجز 
 . تكرارت هذه الفئة والفئات التى قبلها 

. الجدول التكراري يسمى الجدول التكراري المتجمع الصـاعد
بمعني آخر فإنه في الجدول التكراري المتجمع الصاعد يخصص 

د الثـاني يـا للفئـات والعمـوعلالعمود الاول للحـواجز ال
للتكرار المتجمع الصاعد حيث يجمـع تكـرار كـل فئـة الـى 

ولتوضيح هذا نوجد الجدول . مجموعة التكرارات السابقة لها
الذي يتضـمن )  ١١(التكرارى المتجمع الصاعد من جدول رقم 

 .انتاج الذرة في مشروع الجزيرة
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    ))))١١١١١١١١((((جدول رقم جدول رقم جدول رقم جدول رقم 
رة بمشروع رة بمشروع رة بمشروع رة بمشروع الجدول التكراري المتجمع الصاعد لانتاج الذالجدول التكراري المتجمع الصاعد لانتاج الذالجدول التكراري المتجمع الصاعد لانتاج الذالجدول التكراري المتجمع الصاعد لانتاج الذ

    الجزيرةالجزيرةالجزيرةالجزيرة
التكرار 
المتجمع 
 الصاعد

 فئات الانتاج

 24.5اقل من  0
 29.5اقل من 5
 34.5اقل من  13
 39.5اقل من 23
 44.5اقل من 36
 49.5اقل من 44
 54.5اقل من 50

 
قـل مـن المقابـل لأيلاحظ ان التكرار المتجمع الصـاعد 

من الحـد  قللأ الذييساوي صفر و الأولى الحاجز الادني للفئة
 .طالباً  ٥٠مجموع أي الخيرة يساوي على للفئة الأالأ

    ::::الجدول التكراري المتجمع الهابطالجدول التكراري المتجمع الهابطالجدول التكراري المتجمع الهابطالجدول التكراري المتجمع الهابط
في بعض الاحيـان قـد يتطلـب الامـر الحصـول علـى التوزيـع 
التكراري المتجمع لجميع القـيم الاكبـر مـن او المسـاوية 

وهـذا يسـمى التوزيـع التكـراري . للحاجز الادنـى للفئـة 
وفيه تمثل فئات الانتاج الحواجز الدنيا . المتجمع الهابط 

للفئات والتكرار المتجمع الهابط يمثل تـراكم التكـرارات 
 .من اسفل الى اعلى

 
    ))))١٢١٢١٢١٢((((جدول رقم جدول رقم جدول رقم جدول رقم 

الجدول التكراري المتجمع الهابط لانتاج الذرة بمشروع الجدول التكراري المتجمع الهابط لانتاج الذرة بمشروع الجدول التكراري المتجمع الهابط لانتاج الذرة بمشروع الجدول التكراري المتجمع الهابط لانتاج الذرة بمشروع 
    الجزيرةالجزيرةالجزيرةالجزيرة

التكــــــرار 
المتجمــــــع 

  هابط ال

 فئات الانتاج

 فأكثر 24.5 50
 فأكثر  29.5 45
 فأكثر 34.5 37
 فأكثر 39.5 27
 فأكثر 44.5 14
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 فأكثر 49.5 6
 فأكثر 54.5 0

    الجدول التكراري النسبيالجدول التكراري النسبيالجدول التكراري النسبيالجدول التكراري النسبي
التكرار النسبي لفئة هو تكرار الفئة مقسوماً على التكرار 

 .الكلي لجميع الفئات ويعبر عنه كنسبة مئوية
ويتم اعداد الجداول التكرارية النسبية دائماً من الجداول 

في الجدول التـالي نوضـح التكـرارات ، بسيطةالتكرارية ال
 .النسبية لانتاج الذرة في مشروع الجزيرة

    ))))١٣١٣١٣١٣((((جدول رقم جدول رقم جدول رقم جدول رقم 
    ))))٢٢٢٢((((الجدول التكراري النسبي لانتاج الذرة في مثال الجدول التكراري النسبي لانتاج الذرة في مثال الجدول التكراري النسبي لانتاج الذرة في مثال الجدول التكراري النسبي لانتاج الذرة في مثال 

التكرار 
 نسبيال

 فئات الانتاج fالتكرار

10 5 29.5-24.5 
16 8 34.5-29.5 
20 10 39.5-34.5 
26 13 44.5-39.5 
16 8 49.5-44.5 
12 6 54.5-45.5 
 المجموع 50 100

    العرض البياني للبيانات    ٢.٣٢.٣٢.٣٢.٣
يؤدي العرض البياني إلى زيادة إيضاح البيانات ويمكن  

ن فكرة سريعة بمجرد النظرة السريعة �للقارئ أن يكو
الفاحصة للرسوم البيانية ، ولكن يؤخذ عليها أنه لا يمكن 

عن البيانات حيث  أو فكرة في إلقاء نظرة فادة منها إلاالاست
 .أنها توضح قدر بسيط من المعلومات

    طرق عرض البياناتطرق عرض البياناتطرق عرض البياناتطرق عرض البيانات    
 :تنقسم الأشكال والرسوم البيانية إلى قسمين رئيسيين

عرض البيانات للجداول البسيطة وعرض البيانات للجداول 
 :التكرارية

    ::::العرض البياني للجداول البسيطةالعرض البياني للجداول البسيطةالعرض البياني للجداول البسيطةالعرض البياني للجداول البسيطة:  :  :  :  أولاً أولاً أولاً أولاً 
  Line Chartي ي ي ي الخط البيانالخط البيانالخط البيانالخط البيان) ) ) ) أأأأ((((

ويستخدم لتوضيح نمط اتجاه ظاهرة ما خلال فترة زمنية 
محددة ، ولرسم الخط البياني يوضع الزمن على المحور 
الأفقي والظاهرة تحت الدراسة على المحور الرأسي ، ثم 
تحدد النقاط حسب الإحداثيات المعطاة ثم توصل بخطوط 

الخاصة  مستقيمة على سبيل المثال يمكن تمثيل البيانات



 34

0
200
400
600
800

1000
1200
1400
1600
1800
2000

19
74

19
75

19
76

19
77

19
78

19
79

19
80

ابتدائي

متوسط

بتطور التعليم الابتدائي والمتوسط في السودان للفترة 
بخط بياني انظر شكل )  ١٤( والواردة في الجدول   1980/74

(14)  
    ))))١٤١٤١٤١٤( ( ( ( جدول جدول جدول جدول 

توزيع أعداد تلاميذ المدارس الابتدائية والمتوسطة في توزيع أعداد تلاميذ المدارس الابتدائية والمتوسطة في توزيع أعداد تلاميذ المدارس الابتدائية والمتوسطة في توزيع أعداد تلاميذ المدارس الابتدائية والمتوسطة في 
    السودان خلال الفترةالسودان خلال الفترةالسودان خلال الفترةالسودان خلال الفترة

    ))))بالآلافبالآلافبالآلافبالآلاف( ( ( ( عدد التلاميذ عدد التلاميذ عدد التلاميذ عدد التلاميذ     العامالعامالعامالعام
    متوسطمتوسطمتوسطمتوسط    ابتدائيابتدائيابتدائيابتدائي

٩٠ ١١٠٠ ١٩٧٤ 
١٢٠ ١٢٠٠ ١٩٧٥ 
١٣٠ ١٣٠٠ ١٩٧٦ 
١٧٠ ١٥٠ ١٩٧٧ 
٢١٠ ١٦١٠ ١٩٧٨ 
٢٤٠ ١٧٢٠ ١٩٧٩ 
٢٧٩ ١٨٠٠ ١٩٨٠ 

 
 .م١٩٨٥وكالة التخطيط التربوي  –المصدر  الإحصاء التربوي 

    ))))١١١١((((شكل شكل شكل شكل 
توزيع أعداد تلاميذ المدارس الابتدائية والمتوسطة في 

  1974- 1980السودان خلال الفترة 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

في بعض الأحيان تكون الظاهرتان تحت الدراسة مقاسة بنفس 
الوحدات ولها علاقة ببعضهما البعض ، كما يكون للفرق 
بينهما معني معين ، على سبيل المثال الدخـل و الإنفاق 
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الزيادة الطبيعية

الوفيـات

المواليــد

يعبر عنه بالادخار وهو الفرق بينهما ، الصادرات 
والواردات يعبر عنه بالميزان التجاري ، والمواليد 

 .فيات يعبر عنه بمعدل النمو السكاني وهكذاوالو
في مثل هذه الحالات تمثل كل ظاهرة بخط بياني كالمعتاد 

تتضح . ويمثل الفرق بينهما المساحة المحصورة بين الخطين 
هذه المسألة عند مقارنة المواليد و الوفيات بمحافظة 

 .م ١٩٩٠ – ١٩٨٠الجزيرة في الفترة من 
 (15)جدول جدول جدول جدول 

 ١٩٨٠فيات والزيادة الكلية محافظة الجزيرة المواليد والو
 ).بالآلاف( م ١٩٩٠-

الزيادة الزيادة الزيادة الزيادة     الوفياتالوفياتالوفياتالوفيات    المواليدالمواليدالمواليدالمواليد    السنةالسنةالسنةالسنة
    الطبيعيةالطبيعيةالطبيعيةالطبيعية

٢٨.٥ ١٧.٤ ٤٥.٩ ١٩٨٠ 
٢٩.٠ ١٦.١ ٤٥.٩ ١٩٨١ 
٢٩.١ ١٤.٢ ٤٣.٣ ١٩٨٢ 
٢٧.٩ ١٣.٦ ٤١.٥ ١٩٨٣ 
٢٨.٢ ١٢.٠ ٤٠.٢ ١٩٨٤ 
٢٥.٩ ١٢.١ ٣٨.٠ ١٩٨٥ 
٢٤.٦ ١٢.٦ ٣٧.٢ ١٩٨٦ 
٢٢.٩ ١٣.١ ٦.٠ ١٩٨٧ 
٢٢.٣ ١٢.٨ ٣٥.١ ١٩٨٨ 
٢٣.٧ ١٣.١ ٣٦.٨ ١٩٨٩ 
٢٢.٦ ١٢.٦ ٣٥.٢ ١٩٩٠ 

 
 –المصدر  التقرير الختامي للمسح الصحي والديمغرافي 

 .م١٩٩١مصلحة الإحصاء 
    ))))٢٢٢٢((((الشكل الشكل الشكل الشكل 

المواليد والوفيات والزيادة الطبيعية بمحافظة الجزيرة المواليد والوفيات والزيادة الطبيعية بمحافظة الجزيرة المواليد والوفيات والزيادة الطبيعية بمحافظة الجزيرة المواليد والوفيات والزيادة الطبيعية بمحافظة الجزيرة 
    م م م م ١٩٩٠١٩٩٠١٩٩٠١٩٩٠- - - -     ١٩٨٠١٩٨٠١٩٨٠١٩٨٠
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    ملحوظةملحوظةملحوظةملحوظة

بياني لابد من تعيين مقياس رسم مناسب على عند رسم الخط ال
كل من المحورين ، فإذا كان مقياس الرسم على المحور 
الأفقي كبيرا مقارنة مع مقياس الرسم للمحور الرأسي فإنه 
يمكن كسر المحاور وذلك سيؤدي إلى الزيادة في قيمة 
التغيرات الظاهرة على الرسم والعكس صحيحا ، وتستخدم 

 .ور كعلاج لمثل هذه الحالاتطريقة كسر المحا
         Bar chartالأعمدة البيانية الأعمدة البيانية الأعمدة البيانية الأعمدة البيانية ) ) ) ) بببب((((

الأعمدة البيانية تمثل أعمدة رأسية قواعدها متساوية 
. وتتناسب ارتفاعاتها مع قيم الظاهرة تحت الدراسة 

المحور الأفقي في الأعمدة البيانية يمثل الصفة المميزة 
لظاهرة للبيانات والمحور الرأسي يمثل القيم المختلفة ل

المعينة ، ففي مثال تلاميذ المدارس المتوسطة فإن تطور 
يعبر عنه بالتغير  ١٩٧٦ – ١٩٧٤أعداد التلاميذ خلال الفترة 

 .في ارتفاعات الأعمدة كما هو موضح
    (3)شكلشكلشكلشكل

 – ١٩٧٤تلاميذ المدارس المتوسطة في السودان خلال الفترة 
 :م١٩٨٠

  
 
 
 
 
 
 
 

                                  
 
 
 
 
 
 

ويلاحظ في الأعمدة البيانية عدم كسر المحور الأفقي ، ولكن 
يجوز كسر الأعمدة إذا كان الرسم يحتوي على عمود أو أكثر 

 .أطول بكثير من باقي الأعمدة
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ويلاحظ في الأعمدة البيانية عدم كسر المحور الأفقي ، ولكن 
ر يجوز كسر الأعمدة إذا كان الرسم يحتوي على عمود أو أكث

 .أطوال بكثير من باقي الأعمدة
وكسر العمود يمكن أن يكون جزئيا مع تكملته أفقيا أو أن 
يكسر الأعمدة إذا كان الرسم يحتوي على عمود أو أكثر أطول 

 .بكثير من باقي الأعمدة
وكسر العمود يمكن أن يكون جزئيا مع تكملة أفقيا أو أن 

بة القيمة يكسر الجزء الزائد من العمود من أعلى مع كتا
العددية داخلة الجزء المكسور على سبيل المثال إذا أخذنا 

وعبرنا عنها بأعمدة  (3)الثلاث سنوات الأولى في جدول 
بيانية نجد أن أعداد طلاب المدارس الابتدائية أكبر بكثير 
من طلاب المدارس المتوسطة وفي هذه الحالة يمكننا كسر 

 .ائيةالأعمدة الخاصة بطلاب المدارس الابتد
    ملاحظات على الأعمدة البيانيةملاحظات على الأعمدة البيانيةملاحظات على الأعمدة البيانيةملاحظات على الأعمدة البيانية

 
 
 
 
 
 
    
    
    
    الرسوم الدائريةالرسوم الدائريةالرسوم الدائريةالرسوم الدائرية) ) ) ) جججج((((

وهي عبارة عن دائرة ذات نصف قطر مناسب بحيث يتم تقسيمها 
إلى قطاعات تتلاقي في المركز وتتناسب مساحة هذه القطاعات 
مع القيم الجزئية لا ظهار الأهمية النسبية لكل مشاهدة ، 

للقطاع باستخدام القانون ويمكن حساب الزاوية المركزية 
 :التالي

 
 
 

 
 

 ونوضح ذلك بالمثل التالي
    (16)جدول جدول جدول جدول 

يمثل وسائل منع الحمل المستخدمة لعينة من النساء بمركز 
  ١٩٩١ ابن حيان بجزيرة الفيل لعام 

 .لا يجوز كسر المحاور .١
لابد وأن تكون قواعد الأعمدة متساوية وأن  .٢

 .تكون المسافات بينهما أيضا متساوية
لا يجوز استخدام الأعمدة البيانية في حالة  .٣

 .المتصلةالبيانات 
يفضل استخدام النسب المئوية بدلا عن  .٤

 .القيم الرقمية
 

=     =     =     =     الزاوية المركزية للقطاع     الزاوية المركزية للقطاع     الزاوية المركزية للقطاع     الزاوية المركزية للقطاع     
٣٦٠٣٦٠٣٦٠٣٦٠× × × × عدد المشاهدات      عدد المشاهدات      عدد المشاهدات      عدد المشاهدات           

                                                                                                                                            
مجموع المشاهداتمجموع المشاهداتمجموع المشاهداتمجموع المشاهدات                                 
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الحبوب
 %٦٠

اللولب
 %٢٥

الحقن
 %١٥

2

1

2

1
X

X
R

R =

عدد عدد عدد عدد     الوسيلةالوسيلةالوسيلةالوسيلة
    النساءالنساءالنساءالنساء

النسبة النسبة النسبة النسبة 
    المئويةالمئويةالمئويةالمئوية

الزاوية الزاوية الزاوية الزاوية 
    المركزيةالمركزيةالمركزيةالمركزية

 ٢١٦ ٦٠ ٦٠    الحبوبالحبوبالحبوبالحبوب
 ٩٠ ٢٥ ٢٥    اللولباللولباللولباللولب
 ٥٤ ١٥ ١٥    الحقنالحقنالحقنالحقن
 ٣٦٠ ١٠٠ ١٠٠    المجموعالمجموعالمجموعالمجموع

 
جزيرة الفيل  –مركز ابن حيان  –مكتب الإحصاء : المصدر
 م ١٩٩١

امرأة  (1000)يلاحظ أن مجموع النساء المراد تمثيلهم يساوي 
قمنا بتوزيعهن بالنسبة المئوية كأول خطوة ، وفي الخطوة 

 :الثانية حسبنا الزاوية المركزية لكل وسيلة كما يلي
 ٢١٦=  ٣٦٠×  ١٠٠/٦٠= مركزية للحبوب الزاوية ال

 ٩٠=  ٣٦٠×  ٢٥/ ١٠٠= الزاوية المركزية للولب 
 ٥٤=  ٣٦٠×  ١٥/ ١٠٠= الزاوية المركزية للحقن 

الآن يمكن رسم الدائرة بعد تحديد نصف قطر مناسب وليكن في 
 :سم كما يلي ٤هذه الحالة 

    (4)شكل شكل شكل شكل 
الفيل  استخدام وسائل منع الحمل بمركز ابن حيان جزيرة

 م١٩٩١
 

                                                              
 
 
 
 
 
 
 

الا في مقارنة  والرسوم الدائرية تستخدم استخداما فعّ
البيانات ، وهنا نرسم كل دائرة بحيث يتناسب نصف قطرها 
مع الجزر التربيعي لحجم الظاهرتين ويحسب ذلك من العلاقة 

 :التالية
 

 

 
 

تمثلان أنصاف  R1, R2تمثلان أجزاء المجاميع و  X1, X2 أن  حيث
وفيما يلي نقوم بعملية مقارنة . أقطار كل من الدائرتين 



 39

310
86%

44
12%

6
2%

194
54%

154
43%

12
3%

و  ١٩٧٣بالدوائر على بيانات صادرات دولة الكويت عامي 
 .(17)حسب ما هو موضح في الجدول  ١٩٨٣

    (17)جدول جدول جدول جدول 
 1973- 1983قيم صادرات النفط لدولة الكويت 

    ١٩٨٣١٩٨٣١٩٨٣١٩٨٣بيان بيان بيان بيان  ١٩٧١٩٧١٩٧١٩٧٣٣٣٣بيان بيان بيان بيان  
الزاوالزاوالزاوالزاو    %%%%    القيمةالقيمةالقيمةالقيمة

    يةيةيةية
الزاالزاالزاالزا    %%%%    القيمةالقيمةالقيمةالقيمة

    ويةويةويةوية
١٥٧٨١٧ ٣١٠ ٨٦.٢ ٩١٣٠٢٢    نفط خامنفط خامنفط خامنفط خام

١ 
١٩٤ ٥٣.٧ 

منتجات منتجات منتجات منتجات 
    نفطية نفطية نفطية نفطية 

١٢٥٩٢٦ ٤٤ ١٢ ١٣٠٨٧٠
٩ 

١٥٤ ٤٢.٩ 

 ١٢ ٣.٤ ١٠٠٧٥٢ ٦ ١.٥ ١٦٠٢٤    غازغازغازغاز
١٠٥٩٩١    المجموعالمجموعالمجموعالمجموع

٦ 
٢٩٣٨١٩ ٣٦٠ ١٠٠

٢ 
٣٦٠ ١٠٠ 

الجذر الجذر الجذر الجذر 
    التربيعيالتربيعيالتربيعيالتربيعي

   ١٧١٤.١   

      ١٠٢٩.٥    للمجموعللمجموعللمجموعللمجموع
نصف نصف نصف نصف 

    سمسمسمسم////القطرالقطرالقطرالقطر
٤.٣   ٢.٦   

 
 

 (5)شكل شكل شكل شكل 
 +١٩٨٣ -١٩٧٣قيم صادرات النط الكويتي 

 
 
 
 
   
 
 
 

 نفط خام                                           
 منتجات نفطية             
 غاز            

 ٤٠٠:  ١:   مقياس الرسم 
الإحصاء للعلوم الاجتماعية : مصطفي الشلقاني : المصدر 

 م١٩٨٩ والتجارية
 

    العرض البياني للتوزيعات التكراريةالعرض البياني للتوزيعات التكراريةالعرض البياني للتوزيعات التكراريةالعرض البياني للتوزيعات التكرارية: : : : ثانياً ثانياً ثانياً ثانياً 
    Histogramالمدرج التكراري المدرج التكراري المدرج التكراري المدرج التكراري ) ) ) ) أأأأ((((
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يستخدم المدرج التكراري لعرض بيانات الجدول التكراري 
وهو عبارة عن مستطيلات تمثل التكرارات المختلفة بحيث 
تتناسب مساحتها مع التكرارات وتتناسب أطوال قواعدها مع 

 نوعان من المدرجات التكرارية أطوال الفئات ، وهنالك
    المدرج التكراري المنتظمالمدرج التكراري المنتظمالمدرج التكراري المنتظمالمدرج التكراري المنتظم

في حالة الجدول التكراري ذو الفئات المتساوية تكون 
المستطيلات متساوية في العرض وتصبح النسبة بين مساحاتها 

 . ها تكراراتكالنسبة بين 
 
 

    مثال مثال مثال مثال 
طالب في أحدى  ١٠٠فيما يلي جدول تكراري يبين أوزان 

 :الجامعات
 ))))١٨١٨١٨١٨((((جدول جدول جدول جدول 

 أوزان الطلاب في إحدى الجامعات
فئات فئات فئات فئات 
    الأوزانالأوزانالأوزانالأوزان

عدد عدد عدد عدد 
 fب ب ب ب الطلاالطلاالطلاالطلا

٥ -٦٠ 
١٨ -٦٣ 
٤٢ -٦٦ 

٢٧ -٦٩ 

٨ ٧٥-٧٢ 

 ١٠٠ المجموعالمجموعالمجموعالمجموع

 
 –نظريات وسائل في الإحصاء  –مواري دي سبيجل : المصدر

 .١٩٧٢ماكروهل 
ولرسم المدرجة التكراري المنتظم يتم تقسيم المحور الأفقي 

تمثل بمقياس رسم مناسب بحيث يسمح أقسام متساوية ) ٥(إلى 
بعد ذلك نرسم خمس  ٤٢بتمثل أكبر تكرارا في الجدول وهو 

مستطيلات قواعدها متساوية وارتفاع كل منها يساوي تكرار 
    .الفئة المعنية ويمثل مركز الفئة منتصف قاعدة المستطيل

المدرج التكراري المنتظم لأوزان الطلاب في المثال المدرج التكراري المنتظم لأوزان الطلاب في المثال المدرج التكراري المنتظم لأوزان الطلاب في المثال المدرج التكراري المنتظم لأوزان الطلاب في المثال     (6)شكل شكل شكل شكل 
    ....أعلاهأعلاهأعلاهأعلاه
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            ٦٣      ٦٦       ٦٩       ٧٢      ٧٥        
٦٠  
 Frequency Polygonالمضلع التكراري المضلع التكراري المضلع التكراري المضلع التكراري ) ) ) ) بببب((((

مراكز ( وهو عبارة عن خط متقطع يمر بمنتصف المستطيلات 
من أعلى بعد إضافة وصلتين إلى ما بعد مركز ) الفئات 

 )٧(في شكل الفئة الدنيا ومركز الفئة العليا كما 
 المضلع التكراري لأوزان طلاب إحدى الجامعاتالمضلع التكراري لأوزان طلاب إحدى الجامعاتالمضلع التكراري لأوزان طلاب إحدى الجامعاتالمضلع التكراري لأوزان طلاب إحدى الجامعات))))٧٧٧٧((((شكل رقم شكل رقم شكل رقم شكل رقم 

    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

            ٦٣      ٦٦       ٦٩       ٧٢      ٧٥        
٦٠  

 

وفي المضلع التكراري فإن مساحة المثلثات الخارجية تساوي 
مساحة المثلثات الداخلية وعليه فإن مجموع مساحة 

رج التكراري تساوي المساحة المحصورة المستطيلات تحت المد
بين المضلع التكراري والمحور الأفقي ويمكن رسم المضلع 
التكراري مباشرة دون رسم المدرج التكراري وذلك بتحديد 
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نقاط ارتفاعات المستطيلات مقابل مراكز الفئات ثم نوصل 
 .النقط بخطوط مستقيمة لنحصل على المضلع التكراري 

    كراري لأوزان طلاب إحدى الجامعاتكراري لأوزان طلاب إحدى الجامعاتكراري لأوزان طلاب إحدى الجامعاتكراري لأوزان طلاب إحدى الجامعاتالمضلع التالمضلع التالمضلع التالمضلع الت))))٨٨٨٨((((شكل شكل شكل شكل 
    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

            ٦٣      ٦٦       ٦٩       ٧٢      ٧٥        
٦٠  
    ::::المدرج التكراري غير المنتظمالمدرج التكراري غير المنتظمالمدرج التكراري غير المنتظمالمدرج التكراري غير المنتظم) ) ) ) جججج((((

تظهر أهمية العلاقة بين مساحات المستطيلات التي تمثل 
الفئات وبين ارتفاعات الأعمدة التي تمثل تكرارات الفئات 

 .ل الفئات غير متساويةإذا كانت أطوا
ولتحقيق التناسب بين الأعمدة يتوجب تعديل التكرارات 

بالتكرار المعدل عن طريق قسمة بالتكرار المعدل عن طريق قسمة بالتكرار المعدل عن طريق قسمة بالتكرار المعدل عن طريق قسمة     لنحصل على ما يسمى
 .التكرار الأصلي للفئة على طول الفئةالتكرار الأصلي للفئة على طول الفئةالتكرار الأصلي للفئة على طول الفئةالتكرار الأصلي للفئة على طول الفئة

سوف نستخدم بيانات مستويات الدخل الشهري لعينة من الأسر 
 وقبل رسم المدرج التكراري غير) ٩(الواردة في جدول

) ١٩(المنتظم نقوم أولا بحساب التكرارات المعدلة في جدول 
التكرارات المعدلة لمستويات الدخل الشهري لعينة من 

 ):بالجنيهات السودانية( الأسـر 
    ))))١٩١٩١٩١٩((((جدول جدول جدول جدول 

التكرارات المعدلة لمستويات الدخل الشهري لعينة من 
    ):بالجنيهات السودانية( الأسـر 

فئات فئات فئات فئات 
    الدخلالدخلالدخلالدخل

التكرارات التكرارات التكرارات التكرارات 
f 

طول طول طول طول 
 fئة ئة ئة ئة الفالفالفالف

التكرار التكرار التكرار التكرار 
 fcالمعدل المعدل المعدل المعدل 

١٠٠١٠٠١٠٠١٠٠     × × × ×
fc 

-600 500 400 1.25 125 
-1000 300 200 1.5 150 
-1200 400 ٣٠٠ 1.33 133 
-2000 600 500 1.2 12 
-2500 1000 500 2.0 200 
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-3000 1800 1000 1.8 180 
-4000 800 2000 0.4 40 

 
 ملحوظةملحوظةملحوظةملحوظة

ية لقد قمنا بحذف فئات الدخل الثلاثة الأخيرة لتسهيل عمل
في رقم )  fc×  ١٠٠( الرسم كما تم ضرب التكرارات المعدلة 

يبين المدرج ) ٩(للتخلص من الكسور شكل ) ١٠٠(ثابت 
ويتم الرسم ) ١٩ (التكراري غير المنتظم للبيانات في جدول 

بنفس الطريقة التي تم بها الرسم في حالة المدرج 
 .التكراري المنتظم وذلك بعد تعديل التكرارات

ع التكراري في التوزيعات غير المنتظمة يتم والمضل
رسمه مباشرة عن طريق مراكز الفئات أو من المدرج 
التكراري ، ولكن في الحالتين يجب أولا تعديل التكرارات 

 .قبل الرسم
     frequency curveالمنحني التكراري المنحني التكراري المنحني التكراري المنحني التكراري ) ) ) ) بببب((((

في علم الإحصاء يكون الغرض دائما من الرسومات والأشكال 
وقوف على الاتجاه العام لها ومن ثم إيجاد البيانية هو ال

المعادلة الرياضية التي خضع لها التوزيع التكراري ، 
ولتكوين المنحني التكراري فأنه يتم تحديد نقاط المضلع 
التكراري ثم يرسم منحني يمر بهذه النقاط أو معظمها على 
أن يكون توصيل النقاط في شكل تمهيد باليد أو دقيقا 

 .الأساليب الرياضية باستخدام أحد
    والمنحنيات التكرارية نوعانوالمنحنيات التكرارية نوعانوالمنحنيات التكرارية نوعانوالمنحنيات التكرارية نوعان

في هذا النوع يتماثل المنحنى حول  المنحنيات المتماثلةالمنحنيات المتماثلةالمنحنيات المتماثلةالمنحنيات المتماثلة
محور رأسي يمـر بنقطة النهاية العظمى ويقسم المساحة 

 )١٠(أسفل المنحني إلى قسمين متطابقين كما في شكل 
وأكثر المنحنيات المتماثلة استخداما هو المنحنى المعتدل 

نرى لاحقا وهو ناقوس الشكل وله قمة واحدة ويمتد كما س
 .طرفاه إلى ما لا نهاية

    ))))١٠١٠١٠١٠((((شكل رقمشكل رقمشكل رقمشكل رقم
    المنحني المعتدلالمنحني المعتدلالمنحني المعتدلالمنحني المعتدل

 التكرارات                     
 
 
 

 الفئات          
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وفي الحياة العملية المنحنيات التكرارية المتماثلة 
قليلة الحدوث وجميع المشاهدات الإحصائية تؤول إلى شبه 

 .التماثل
 
 
    لمحنيات غير المتماثلةلمحنيات غير المتماثلةلمحنيات غير المتماثلةلمحنيات غير المتماثلةاااا

أما المنحنيات التكرارية غير المتماثلة فهي التي كون 
عدم تماثلها واضحا وهي تسمى منحنيات ملتوية ، والمنحنى 
الملتوي يكون أحد طرفيه أطول من الطرف الآخر ، فإذا زيل 
المنحنى إلى اليسار يكون الالتواء سالبا وإذا كان زيل 

( انظر الشكل . لالتواء موجب المنحني إلى اليمن يكون ا
 )١٢( و ) ١١

 ))))١٢١٢١٢١٢((((شكل شكل شكل شكل                                                                         ))))١١١١١١١١((((شكل شكل شكل شكل 
( ملتو لليمين       )التواء سالب ( ملتو لليسار  

 )التواء موجب 
 
 
 
 
 

 Kurtic curvesالمنحنيات المفرطحة المنحنيات المفرطحة المنحنيات المفرطحة المنحنيات المفرطحة 
وهنا يكون الاختلاف من المنحنى المعتدل في شكل 

كان قمة المنحنى ، فالمنحنى قد يكون مفرطحا إذا 
للتوزيع التكراري قمة حدباء بحيث أنها أعلى من قمة 

 ).١٤(وشكل ) ١٣(انظر شكل . التوزيع المعتدل 
    ))))١٤١٤١٤١٤((((شكل شكل شكل شكل                                                                     ))))١٣١٣١٣١٣((((شكل شكل شكل شكل             
منحنى                منحنى مدبب   
 مفرطح 

 
 
 
 
 
    
 
    

 Multi- modal curveالمنحنيات متعددة القمم المنحنيات متعددة القمم المنحنيات متعددة القمم المنحنيات متعددة القمم 
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ينتج عن ذلك عندما تكون مفردات المجتمع غير متجانسة 
منحنى تكراري متعدد القيم ، وفي الغالب تظهر مثل هذه 
الحالة إذا كان المجتمع يتكون من عدة مجموعات مختلفة 

 )١٥(متداخلة انظر الشكل 
 ))))١٥١٥١٥١٥((((شكل شكل شكل شكل 

 منحنى متعدد القمم
    

 
 
 
    
 

    منحنيات أخرىمنحنيات أخرىمنحنيات أخرىمنحنيات أخرى
وهنالك أمثلة أخرى للمنحنيات التكرارية مثل المنحنى 

والمنحنى الأسي المعكوس انظر أشكال  النوني والمنحنى الأسي
 ).١٨(، ) ١٧(و )  ١٦(

    
    ))))١٨١٨١٨١٨((((شكل شكل شكل شكل                                            ))))١٧١٧١٧١٧((((شكل  شكل  شكل  شكل                                          ))))١٦١٦١٦١٦((((شكل  شكل  شكل  شكل  

المنحنى        المنحني الأسي                 المنحني النوني      
 الأسي المعكوس

 
 
 
 
 
    

    أسئلة تقويم ذاتيأسئلة تقويم ذاتيأسئلة تقويم ذاتيأسئلة تقويم ذاتي
 
 
 

    
    
    

    

 
    
 
 
 

 
عرف البيانات الوصفية؟ -١  

ما هي أو خطوة في تكوين  -٢
 الجدول التكراري الوصفي؟

ماهى الخطوات التي تتبع في  -٣
 عدد الفئات؟ تحديد

 ؟ةأذكر أنواع الجداول التكراري -٤
تنقسم الأشكال والرسومات البيانية  -٥

 إلي قسمين ما هي؟
تحدث باختصار عن العرض البياني  -٦

 للجداول البسيطة؟
رض البياني تحدث باختصار عن الع -٧

 للتوزيعات التكرارية؟
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  الخلاصة
    عزيزي الدارس،عزيزي الدارس،عزيزي الدارس،عزيزي الدارس،

 ماذا تناولنا في هذه الوحدة؟
قبل الإجابة على هذا السؤال تأكد من أنك قد حققت الأهـداف 

 .التعليمية الواردة بداية هذه الوحدة
نبدأ بتلخيص هذه الوحـدة بتقسـيم مـنهج البحـث العلمـي، 
وينقسم عادة إلي قسمين همـا المـنهج النمـوذجي والمـنهج 

نـات حيـث هنـاك التطبيقي، ثم ننتقل إلي مصادر جمع البيا
ــادر  ــة والمص ــادر التاريخي ــا المص ــيان هم ــدران أساس مص
الميدانية، وضحنا بعد ذلك أسلوبين لجمع البيانات حيث تم 
جمع البيانات عن طريق أسلوب الحصـر الشـامل ويعنـي ذلـك 
التعداد الكامل لجميع مفردات الدراسة، والأسـلوب الثـاني 

دود من مفردات هو أسلوب المعاينة حيث يتم استخدام عدد مح
وأوضحنا أيضـا .  الإطار ثم تعمم على جميع مفردات المجتمع

المرتكزات التي يجب أن يأخذها الباحث فـي الاعتبـار عنـد 
كما قسمنا المعاينـة إلـي .  إجراء بحث عن طريق المعاينة

مجموعتين متماثلتين هما المعاينة العشـوائية والمعاينـة 
ينــة الخطــاء غيــر وتحــدثها عــن أخطــاء المعا.  العمديــة
 .المعاينة

في هذه الوحدة تناولنا العرض الجـدولي والعـرض البيـاني 
حيـث  اللبيانات وذكرنا أن عرض البيانـات يبـدأ بتصـنيفه

يلــزم ذلــك التفرقــة بــين البيانــات الكميــة والبيانــات 
وأخيــراً تحــدثنا عــن طريــق العــرض البيــاني .  الوصــفية

انية إلي قسمين أولاً للبيانات وقسمنا الأشكال والرسوم البي
عرض البيانات للجـداول البسـيطة وثانيـاً عـرض البيانـات 

 للجداول التكرارية
مرحباً بك في نهاية هذه الوحدة أرجو أن تكون اسـتفدت مـن 
المعلومات التي وردت فيها وان تكـون خيـر معـين لـك فـي 
دراسة بقية وحدات هذا المقرر نتمنـى لـك دومـاً التوفيـق 

 . والنجاح
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  ة مسبقة عن الوحدة التاليةلمح
  عزيزي الدارس

سنتناول في الوحدة التالية مقاييس النزعة المركزية وهي الوسط الحسـابي، الوسـيط، المنـوال ، الوسـط 
 .الهندسي والوسط التوافقي
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  مسرد المصطلحات
تعني جمع البيانـات باسـتخدام عـدد      Samplingالمعاينة المعاينة المعاينة المعاينة  •

ن مفردات الإطار ثم تعمـم نتـائج الدراسـة علـى محدود م
 .جميع مفردات المجتمع

        Full Countالحصر الشامل الحصر الشامل الحصر الشامل الحصر الشامل  •
يعني التعداد الكامل لجميع مفردات المجتمع   

 .المراد دراسته
        Random Errorالخطأ العشوائي الخطأ العشوائي الخطأ العشوائي الخطأ العشوائي  •
وهو الخطأ الذي ينتج عن طريق الصدفة الناتجة عن طبيعة  •

ــذا  ــف ه ــوائي ويتوق ــار العش ــة الاختي ــى طريق ــأ عل الخط
    ....المعاينة وحجم العينية وتباين المجتمع

        Base Error خطأ التحيز خطأ التحيز خطأ التحيز خطأ التحيز  •
وهو الخطأ الذي لا يتوقف على أسـلوب الاختيـار العشـوائي 

 .وإنما ينتج للتحيز عن اختيار المفردات
        Line Chartالخط البياني الخط البياني الخط البياني الخط البياني  •

يستخدم لتوضيح نمط اتجاه ظاهرة خلال فتـرة زمنيـة محـددة 
البيـاني بوضـع نقطـة علـى المحـور الأفقـي ويرسم الخـط 

 .والظاهرة تحت الدراسة على المحور الرأسي
    الرسوم الدائريةالرسوم الدائريةالرسوم الدائريةالرسوم الدائرية •

هي عبارة عن دائرة نصف قطرها يتم تقسيمها  إلي قطاعـات 
تتلاقى في المركز وتتناسب مساحة هذه القطاعات مع القيم 

 .الجزئية لإظهار الأهمية النسبية لكل مشاهدة
        Histogramالمدرج التكراري المدرج التكراري المدرج التكراري المدرج التكراري  •

وهو عبارة عن مستطيلات تمثل التكـرارات المختلفـة بحيـث 
تتناسب مساحتها مع التكرارات وتتناسب أطـوال قواعـدها 

 .مع أطوال الفئات
        Frequency Polygonالمضلع التكراري المضلع التكراري المضلع التكراري المضلع التكراري  •

مراكـز (هو عبارة عن خط متقطع يمر بمنتصف المسـتطيلات   
بعـد مركـز من أعلى بعد إضافة وصلتين إلى مـا ) الفئات

 .الفئة الدنيا ومركز الفئة العليا

  إجابات التدريبات
    ))))١١١١((((تدريب تدريب تدريب تدريب 

الحصــر الشــامل يعنــي التعــداد الكامــل لجميــع  - 
ــته ــراد دراس ــع الم ــردات المجتم ــن .  مف ويمك
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استخدامه إذا كانت مفردات المجتمـع محـدودة أو 
في الحالات التي تتطلب جمع البيانات عـن خصـائص 

ي مثل التعداد العـام المجتمع عن المستوى القوم
 .للسكان

أما المعاينة فتعني جمع البيانات باستخدام عدد  - 
محــدود مــن مفــردات الدراســة ثــم نعمــم نتــائج 

تسـتخدم .  الدراسة على جميـع مفـردات المجتمـع
طريقة المعاينة فـي الحـالات التـي يـؤدي فيهـا 
.  الشمول الكامل إلـي فقـدان المجتمـع بأكملـه 

عن طريقة الحصـر الشـامل تمتاز طريقة المعاينة 
 .بالسهولة والبساطة واختصار الوقت

    ))))٢٢٢٢((((تدريب تدريب تدريب تدريب 
في المعانية الطبقية يتم تقسـيم المجتمـع حسـب  - 

الفئات ثم بعـد ذلـك يـتم تحديـد حجـم العينـة 
بتخصيص نصيب كل صفة وطبقة عن حجم العينـة حيـث 
نضمن تمثيل العينة لكل طبقات المجتمع، ويراعـى 

بقات أن تكون الطبقـات في توزيع العينة بين الط
 .متباينة فيما بينها متجانسة في داخلها

ــردات  -  ــب مف ــتم ترتي ــة ي ــة المنتظم ــي المعاين ف
المجتمع بأرقام مسلسلة ثم تحدد فترة المعاينـة 
بقسمة حجم المجتمع الكلي على حجـم العينـة ثـم 
بعد ذلك تسحب المفردات التي تقع بانتظـام علـى 

 .ابعاد فترة المعاينة وتكرارها
    ))))٣٣٣٣((((تدريب تدريب تدريب تدريب 

تستخدم المعاينة العنقودية في حالات استطلاع الرأي العـام 
بحيــث أنــه فــي المرحلــة الأولــى للمعاينــة يمكــن إعــادة 
استخدامها بصـورة مسـتمرة لدراسـة التغيـرات فـي الـرأي 

 .العام
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 الوحدة الثانية
  

  مقاييس النزعة المركزية
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  محتويات الوحدة

 الصفحة الموضوع

 ٥٧ مقدمة

 ٥٧  تمهيد    

 ٥٨  الوحدة  أهداف      

 ٥٩  الوسط الحسابي. ١

 ٥٩  تعريف الوسط الحسابي ١.١    

 ٥٩  طريقة حسابه ٢.١    

 ٦٥  مزايا وعيوب الوسط الحسابي ٣.١    

 ٦٦  الوسيط. ٢

 ٦٦  تعريف الوسيط ١.٢    

 ٦٦  طريقة حسابه ٢.٢    

 ٧٣  وعيوب الوسيطمزايا  ٣.٢    

 ٧٤  المنوال. ٣

 ٧٤  تعريف المنوال ١.٣    

 ٧٤  طريقة حساب المنوال ٢.٣    

 ٧٨  مزايا وعيوب المنوال ٣.٣    

 ٨٠  الوسط الهندسي. ٤

 ٨٢  الوسط التوافقي.  ٥

 ٨٣  الأهمية النسبية للمتوسطات المختلفة.  ٦
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 الصفحة الموضوع
 ٨٥  الخلاصة

 ٨٥  قررلمحة مسبقة عن الم
 ٨٦  إجابات التدريبات

 ٨٧  مسرد المصطلحات
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  المقدمة

  تمهيد
  عزيزي الدارس،

السابقة من طرق الوحدة انتهينا في مرحباً بك إلي هذه الوحدة وهي الوحدة الثانية في هذا المقرر، وقد 
عن الظاهرة موضوع  نبحث عن مقياس يكون معبراً◌ً  أننريد  الآن .رضها جدولياً عجمع البيانات و 

في بلد  –مثلاً  –فمتوسط الدخل . قيمة واحدة تعبر عن جميع القيم ىيد الحصول علر أي ن .الدراسة لها
توسط طول م كذلك فإن. أي يعبر عن المستوى العام للدخل. ما يعبر عن جميع الدخول في هذا البلد،

  .م لطول الطلاب السائد في الفصلالعا المستوى، أي عن الأطوالالطلاب في الفصل يعبر عن جميع 
حول قيمة معينة )  تتركز (ن لأ ميلاً  أو)  نزعة( لها  أن -أي بيانات –ومن خصائص البيانات 

ففي . مقاييس النزعة المركزية أوبالمتوسطات  ىالقيم التي تتركز حولها البيانات تسم وهذه .متوسطة
هي القيمة  هذهتتركز حول قيمة،  أودور الطلاب في الفصل ت أطوالمعظم   أنمثال الطول نجد 

  .متوسط الطول
وتتحدث هذه الوحدة عن مقاييس النزعة المركزية وهي الوسط الحسابي والوسيط والمنوال والوسط  

حيث قمنا بتعريف لكل من هذه المقاييس ووضحنا كيفية حساب كل مقياس . الهندسي والوسط التوافقي
لهذه المتوسطات أرجو أن تكون وحدة مفيدة وان تستفيد من المعلومات  وأخيراً أوضحنا الأهمية  النسبية

 .الواردة فيها مع خالص تمنياتنا بالتوفيق والنجاح
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 أهداف الوحدة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ذه الوحدة ينبغي أن تكون قادراً على عزيزي الدارس بعد فراغك من دراسة ه
أن

تعرف الوسط الحسابي والوسيط والمنوال والوسط الهندسي والوسط  .١
  .التوافقي

 .تحسب قيمة المتوسطات من البيانات المبوبة وغير المبوبة .٢

 .تعدد مزايا وعيوب كل من الوسيط والوسط الحسابي والمنوال .٣

  .تذكر الأهمية النسبية للمتوسطات المختلفة .٤
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   Arithmetic Mean الوسط الحسابي ....١١١١

  تعريف الوسط الحسابي    ١.١١.١١.١١.١

  
 
 
 

  

  حسابهطريقة     ٢.١٢.١٢.١٢.١

  في البيانات غير المبوبة أولاً 
 ىبجمع كل القيم ثم القسمة عل حسابهن الوسط الحسابي لمجموعة من القيم يتم إكما ذكر في التعريف ف

  :أنأي  .عددها
                                     

  
  

  )١( مثال

  سنة ١١سنوات ،  ٩سنة ،  ١٢سنوات،    8 :هي أشخاص أربعة أعماركانت  إذا
  .الأشخاصعمار هؤلاء لأط الحسابي حسب الوسأ

  الحل
   أنبما           

  
  
   إذاً 
  
  

التي لو حلت محل قيمة بأنه القيمة يعرف الوسط الحسابي لمجموعة من القيم 
القيم الجديدة مساوياً لمجموع القيم  هذهكل مفردة في المجموعة، لكان مجموع 

.عددها ىن الوسط الحسابي يساوي مجموع القيم علإوبالتالي ف. الأصلية  

 الوسط الحسابي = مجموع القيم
عددها                        

 الوسط الحسابي = مجموع القيم
عددها                        

years10 = الوسط الحسابي 
4

40

4

119128 ==+++  
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يمكن التعبير  فإنهالقاعدة العامة لحساب الوسط الحسابي،  أوالحالة  إلىوللانتقال من مجرد مثال محدد 
  :هي الأربعالقيم  أنفرض  إذاففي المثال السابق  .موزعن ذلك باستخدام الر 

4321 ,,, XXXX  
  :التعريف هيحسب  قيمتهن إف)  X- bar أوتقر  ( Xرمزنا للوسط الحسابي بالرمز  وإذا
  
  

فرض  فإذا .الحالة العامة، حيث يكون لدينا أي عدد من القيم إلىقيم  أربعكذلك يمكن الانتقال من حالة 
  :ن القيم هيأو  Nعدد القيم يساوي  أن

NXXXX ,...,,, 321  
        :ن الوسط الحسابي هوإف

  
  

 إلىدائماً  الاتجاهكبر، بينما أيزاً حوقتاً و  يأخذكتابة الوسط الحسابي بالشكل السابق  أنلاحظ يو 
∑مجموع القيم، هذا الرمز هو عن  عبريسوف نستخدم رمزاً ل فإننالذا  .الاختصار في التعبير X    )

                    :ةالصورة المبسطة التالي يأخذن الوسط الحسابي إوبذلك ف).  summation Xويقرأ  
 

  
∑تعبر عن الوسط الحسابي ،  Xحيث 

=

n

i
iX

1

 .هي عدد القيم Nتعبر عن مجموع القيم ،  

 

  
  نشاط

  

  
  

  
 

نار دي ٤٠٠٠إذا كان الوسط الحسابي للدخل الشهري لخمسة أشخاص 
 فما هو مجموع دخولهم؟

 

= الوسط الحسابي 
4

4321 XXXX
X

+++
=  

 

N

XXXX
X N++++

=
...321  

N

X
X

N

i
i∑

== 1
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  )٢( مثال

، أحسب الوسط ٨٦، ٦٧، ٩٢، ٧٤، ٨١في إحدى المواد البيانات التالية تمثل درجات بعض الطلاب 
  .الحسابي لدرجات الطلاب في هذه المادة

  الحل

  N = 5: هو) عدد الطلاب(في هذه الحالة فإن 
86,67,92,74,81: والقيم هي 54321 ===== XXXXX  

  :وبالتالي فإن الوسط الحسابي هو
  
 

  
    ) ) ) ) ١١١١((((تدريب تدريب تدريب تدريب 

    
    
    
    
    

  

    في البيانات المبوبةفي البيانات المبوبةفي البيانات المبوبةفي البيانات المبوبة        ثانياً ثانياً ثانياً ثانياً 

 ٩سنة، وآخر  ١٢سنوات، وشخص واحد عمره  ٨كان لدينا شخص واحد عمره ) ١(رقم في المثال 
  .أي أن كل عمر من هذه الأعمار تكرر مرة واحدة. سنة١١سنوات، ورابع 

سنوات، وأكثر من شخص واحد  ٨ولكن ماذا يكون الوضع لو كان هناك أكثر من شخص واحد أعمارهم 
  .وهكذا ؟...سنة، ١٢أعمارهم 
  :حالة نأخذ المثال التاليفي هذه ال

  )٣( مثال

عمر  ٤سنوات،  ٩أشخاص عمر كل منهم  ٥سنوات،  ٨أشخاص عمر كل منهم  ٣افترض أن هناك 
  :سنة، كما في الجدول التالي ١٢عمر كل منهما  ٢سنة،  ١١كل منهم 

  
  

80
5

400

5

86679274811 ==++++==
∑

=

N

X
X

N

i
i

أحسب  ٤٠، ٣٠، ٧٠، ٦٠: إذا كانت أوزان خمسة أشخاص هي
.الوسط الحسابي لأوزان هؤلاء الأشخاص  
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  )١(جدول رقم 

 عدد الأشخاص العمر

٣ ٨ 

٥  ٩  

٤  ١١  

٢  ١٢  
 .أحسب الوسط الحسابي للعمر

  لحلا

حساب مجموع الأعمار، ثم نقسم هذا المجموع على عدد  لحساب الوسط الحسابي للعمر فإنه يجب أولاً 
  ). شخصاً  ١٤=  ٢+ ٤+ ٥+  ٣والذين يبلغ عددهم في هذا المثال  ( الأشخاص 

ويلاحظ أنه للحصول على مجموع الأعمار يجب ضرب كل عمر من الأعمار المختلفة في عدد 
سنوات، يكون مجموع  ٨فالأشخاص الثلاثة الذين يبلغ عمر كل منهم . له في الجدولالأشخاص المقابل 

 ٤٥=  ٩×  ٥سنة، والخمسة أشخاص التالين لهم أعمارهم يساوي  ٢٤=  ٨×  ٣أعمارهم يساوي 
وهكذا فإننا نحصل على مجموع الأعمار بضرب القيم في خانة العمر في الأرقام المقابلة لها ... سنة،

  .ثم نجمع حواصل الضرب) عدد الأشخاص ( لتكرار في خانة ا
، فإن خطوات الحل يمكن تبسيطها كما f، ولعدد الأشخاص أو التكرار بالرمز Xفإذا رمزنا للعمر بالرمز 

  :هو مبين في الجدول التالي
  

  )٢(جدول رقم 

  ( X )العمر ( f )التكرار )  f X(التكرار×العمر

٨ ٣ ٣×  ٨=  ٢٤ 

٩ ٥ ٥×  ٩=  ٤٥ 

١١ ٤ ٤×  ١١=  ٤٤ 

١٢ ٢ ٢×  ١٢=  ٢٤ 

∑ = 137fX ∑ =14f المجموع 
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  :ومن الجدول السابق يتضح أن

∑=عدد الأشخاص f  =ومجموع الأعمار  شخصاً  ١٤  ،=∑ fX  =سنة ١٣٧.  
 :وبالتالي فإن الوسط الحسابي هو

  
  :أي أن معادلة الوسط الحسابي تصبح في هذه الحالة

  
∑حيث fX ونحصل عليهما بضرب القيم في التكرارات ثم أخذ المجموع. هي مجموع القيم .  
∑؛        f  أو مجموع التكرارات ( هي عدد القيم.(  

ولنتقدم خطوة . سط الحسابي يساوي مجموع القيم على عددهاوبالتالي فإن المعنى لم يتغير، وهو أن الو 
 .أخرى، ونأخذ حالة الجداول التكرارية ذات الفئات

 
 
 
 
 

  
  )٤( مثال

  ). بالكيلوجرام ( الجدول التالي يمثل توزيع مائة شخص حسب فئات الوزن 
  )٣(جدول رقم 

 فئات الوزن عدد الأشخاص

9 - ٣٠ 

15 - ٤٠ 

22 -٥٠ 

25 - ٦٠ 

18 - ٧٠ 

yearsX 786.9
14

137==

∑
∑=

f

fX
X
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11 90-80 

 المجموع ١٠٠

  .والمطلوب حساب الوسط الحسابي للوزن
  الحل

عن قيم  في أن هذا المثال يحتوي على فئات للوزن بدلاً ] ٣[يختلف هذا المثال عن المثال السابق رقم 
وكما نعلم فإن القاعدة في هذه الحالة هي افتراض أن كل المفردات التي تقع في فئة واحدة . محددة
  .وية في القيمة، وأن قيمتها تساوي مركز الفئة التي تقع بهامتسا
مركز الفئة  (كجم  ٣٥يفترض أن وزن كل شخص من الأشخاص التسعة يساوي : في الفئة الأولى فمثلاً 

:35
2

4030 =+ .(  

مركز (         كجم ٤٥يـساوي  ١٥نفترض أن وزن كل شخــص من الأشخاص ألـ : وفي الفئة الثانية 
45: الفئة

2

5040   ..وهكذا) .. +=
 
 

  :وبالتالي فإن خطوات الحل تكون كما يلي
  .Xوسوف نرمز لها بالرمز . حساب مراكز الفئات. ١
 .  f Xلحاصل الضرب أي نكون عموداً  ، fفي تكرار هذه الفئة  Xنضرب مركز كل فئة . ٢

  كما في الجدول التالي
  )٤(جدول رقم 

f X  الفئاتمراكز( X ) التكرار( f ) فئات الوزن 

315 ٣٠- ٩ ٣٥ 

675 ٤٠- ١٥ ٤٥ 

1210 ٥٠- ٢٢ ٥٥ 

1625 ٦٠- ٢٥ ٦٥ 

1350 ٧٠- ١٨ ٧٥ 

935 ٨٠-٩٠ ١١ ٨٥ 
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 المجموع ١٠٠  ٦١٤٠

  
  :نوجد قيمة الوسط الحسابي من العلاقة. ٣
  

  

  مزايا وعيوب الوسط الحسابي    ٣.١٣.١٣.١٣.١

  المزايا

  
 

  
  

  العيوب

  
  
  
  
  
  

    تقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيأسئلة أسئلة أسئلة أسئلة 
 
 
 

    
    
    
    
    

    

  عرف الوسط الحسابي؟ .١
 كيف يتم حساب الوسط لمجموعة القيم؟ .٢

 عدد مزايا وعيوب الوسط الحسابي؟ .٣
 

kgs
f

fX
X 1.64

100

6410 ===
∑
∑

  .يةيمتاز بالسهولة والبساطة في العمليات الحساب .١
  .هتدخل جميع القيم في حساب .٢

 إماوالقيمة الشاذة هي التي تكون  .المتطرفة أوبالقيم الشاذة  يتأثر .١
صغيرة جداً بالنسبة لمعظم القيم وبالتالي فهي ترفع  أوكبيرة جداً 

  .عن معظم القيم قيمتهتخفض  أوقيمة الوسط 
 .) عن طريق الرسم (◌ً  بيانيا إيجادهيمكن  لا .٢

  .من القيم الوصفية لا يمكن إيجاده .٣
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 The Median الوسيط ....٢٢٢٢

  الوسيط تعريف ١.٢١.٢١.٢١.٢

  
  

  
Xيرمز للوسيط بالرمز 

  . ( X- wave )، وتقرأ ~

  طريقة حساب الوسيط    ٢.٢٢.٢٢.٢٢.٢
  من البيانات غير المبوبة أولاً 

ترتيب القيم ترتيبا  من التعريف السابق للوسيط فإن أول ما يجب عمله لحساب قيمة الوسيط هو استنتاجاً 
هذا بفرض أن عدد القيم . ، ثم أخذ القيمة التي تقع في المنتصف لتكون هي الوسيطأو تنازلياً  تصاعدياً 

فنأخذ القيمتين اللتين في المنتصف ويكون الوسيط هو مجموع  أما إذا كان عدد القيم زوجياً . فردي
  .٢على  القيمتين مقسوماً 

  )٥( مثال

  ٥٥   ٦٣  ٥٠   ٥٨   ٥٢   :ن التالية لبعض المرضىأحسب الوسيط للأوزا
  الحل

  .أو تنازلياً  نرتب أولا القيم تصاعدياً 
    63 ,58 ,55 , 52 ,50                           تصاعدياً 

  .كيلوجرام ٥٥نلاحظ أن القيمة التي في المنتصف هي الثالثة في الترتيب وأن قيمتها تساوي 
kgXوبهذا فإن  55

~ = .  
  .وسوف نصل لنفس النتيجة إذا كان الترتيب تنازلياً 

ترتيب : ففي المثال نجد أن. بين ترتيب الوسيط وقيمة الوسيط ومن المثال السابق يلاحظ أن هناك فرقاً 
  .كيلوجرام ٥٥= ، بينما قيمة الوسيط  ٣= الوسيط 
  :اب ترتيب الوسيط من العلاقةويمكن حس. فإن ترتيب الوسيط هو الذي يحدد لنا قيمته وعموماً 

يعرف الوسيط لمجموعة من القيم بأنه القيمة التي تتوسط المجموعة بعد 

. أو تنازلياً  ترتيبها تصاعدياً   
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  ١+ عدد القيم = ترتيب الوسيط 
                     ٢   

  :  أو

= ترتيب الوسيط 
2

1+n  

  
+===ترتيب الوسيط  ∴؛ n=5ففي المثال السابق كان 

3
2

6

2

15  

، فتكون هي قيمة ٣عن القيمة التي ترتيبها )  تنازلياً أو (  ثم نبحث في القيم بعد ترتيبها تصاعدياً 
 ).كجم في المثال  ٥٥تساوي ( الوسيط 

  
  )٦( مثال

  ٥٥  ٥٧  ٦٣  ٥٠   ٥٢  ٥٨    : أحسب الوسيط للأوزان التالية لبعض المرضى
  الحل

  63 ,58 ,57 ,55 ,52 ,50     :كما يلي تصاعدياً  نرتب القيم أولا ترتيباً . ١
ويكون ترتيب الأولى هو . وهنا نلاحظ أن هناك قيمتين في المنتصف. الوسيطنحسب ترتيب  -٢

2

n ،

1والثانية 
2

+n .أي أن:  

  

= ترتيب القيمة الأولى 
2

1+n ،1=ترتيب القيمة الثانية
2

+n   

  :ومن المثال
3==ولى ترتيب القيمة الأ

2

+=+==وترتيب القيمة الثانية ،  6 4131
2

6  

ويكون الوسيط .  ٥٧، ٥٥وبالتالي فإن الوسيطان هما . أي أن قيمة الوسيط بين القيمتين الثالثة والرابعة
  :هو

  
    ) ) ) ) ٢٢٢٢((((تدريب تدريب تدريب تدريب 

    
: لبعض الطلاب أحسب الوسيط للأطوال التالية  

١٨٠،١٦٩،١٥٤،١٦٥،١٨٧ 

kg
XX

X 56
2

5755

2

~~
~ 21 =+=+=
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  تمن البيانات المبوبة ذات الفئا ثانياً 

طريـق  عـن(  ابيا أو بيانيـاً ـا حســالمبوبـة ذات الفئـات بطـريقتين إمـ البياناتالة ـالوسيط في ح حساب يمكن
  :كما يلي) الرسم 

  حسابياً ) أ 

  :يلالحل بالطريقة الحسابية كما ي خطوات وتكون
هـــذه الخطـــوة تنـــاظر ترتيـــب القـــيم (  مـــن الجـــدول التكـــراري البســـيط الصـــاعدتكـــوين الجـــدول المتجمـــع  .١

  ). تصاعديا
 : في هذه الحالة وهو. ترتيب الوسيطحساب  .٢

   الوسيط ترتيب
   

                                                  

=الوسيط  ترتيب أن أي
22

Nf
=∑  

التكـــراري المتجمـــع الصـــاعد والتـــي تســـمى الفئـــة  لالجـــدو علـــى الوســـيط مـــن  تحتـــوى يالتـــ الفئـــةتحديـــد  .٣
  :لوسيط من العلاقة التاليةحساب قيمة ا ثمالوسيطية، 

 

  
  :حيث

       L1 :الأدنى للفئة الوسيطية دلح.  

   
1∑ f :المقابل للحد الأعلى للفئة قبل الفئة الوسيطية  التكرار المتجمع الصاعد هي.  

C           :الوسيطية الفئة طول.  

fm           :للفئة الوسيطية المناظر التكرار.  

 =  مجموع التكرارات 
                 ٢      

   

C
f

fN
LX

m





 −
+= ∑ 1

1

2/~



 65

المتبقيـة  التكـراراتموقع الوسيط في الفئة الوسيطية يبعد عن بداية الفئـة بمقـدار يتناسـب مـع نسـبة  نأ أي

  .الفئة الوسيطية تكرار كمال رتبة الوسيط ولإ

 .عملياً  ةالسابقالتالي تتضح خطوات الحل  المثال ومن
 
 
 
 

  
  )٧( مثال

  .ط للأوزانأحسب الوسي. شخص بالكيلوجرام ١٠٠الجدول التالي يوضح أوزان 
  )٥(جدول رقم

f   فئات الوزنC 

٣٠ - ٩ 

٤٠ - ١٥ 

٥٠ - ٢٢  

٦٠ - ٢٥ 

٧٠ - ١٨ 

٨٠-٩٠ ١١ 

 المجموع ١٠٠

  الحل

  تكوين الجدول المتجمع الصاعد كما يلي
  )٦(جدول رقم 

 للفئات ياعلالالحدود   متجمع صاعد

 30أقل من  ٠

 ٤٠أقل من  ٩
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٢٤  
 

 ٥٠أقل من 

 ٦٠أقل من  ٤٦

 ٧٠من أقل  ٧١

 ٨٠أقل من  ٨٩

  ٩٠أقل من   ١٠٠
  
  
  

50: الوسيط ترتيب
2

100

22
===∑ Nf  

وفي هذا المثال نجد أن ترتيب . ثم نبحث أين يقع ترتيب الوسيط بين التكرارات المتجمعة الصاعدة
∑وهي تمثل هنا  ٤٦وبالتالي فهو يقع بين  ٥٠الوسيط يساوي  1f تسمى التكرار والتي  ٧١، و

، ٧٠وأقل من  ٦٠ومنهما الاثنين فإن الفئة الوسيطية هي من . المتجمع الصاعد اللاحق لترتيب الوسيط
الفرق بين التكرارين المتجمعين السابق  لاحظ أن تكرار الفئة الوسيطية يساوي أيضاً (  ٢٥وتكرارها هو 

  .١٠وطولها يساوي  ٦٠وبهذا فإن الحد الأدنى للفئة الوسيطية يساوي ). واللاحق 
  :والآن يمكن التعويض مباشرة في المعادلة كما يلي

  
  

  

  

  

  

  

  
 

  الفئة الوسيطية   
٥٠=الوسيط  ترتيب  

 

kg

X

6.616.16010
25

4
60

10
25

4650
60

~

=+⇒×+=

×




 −+=

C
f

fN
LX

m





 −
+= ∑ 1

1

2/~



 67

  نشاط 

  

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  بيانياً  )ب

  :كما يلي وتكون خطوات استخراج الوسيط بيانياً 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  .ونلاحظ هنا أن دقة النتيجة تتوقف إلى حد كبير على دقة الرسم

 .لسابقة لإيجاد الوسيطوالشكل التالي يبين خطوات العمل ا

:أحسب الوسيط من بيانات الجدول التالي  
للفئات ياعلالالحدود   التكرار المتجمع الصاعد 
١٠أقل من   ٦ 
٢٠أقل من   ١٦ 
٣٠أقل من   ٣١ 
٤٠أقل من   ٤٨ 
٥٠أقل من   ٦٠ 
٦٠أقل من   ٦٨ 

وإذا علمت أن أقل قيمة للبيانات هي صفر، فكون الجدول التكراري 
.الأصلي لهذه البيانات  

 

).كما سبق ( تكوين الجدول المتجمع الصاعد  -١  
.مع الصاعدرسم المنحنى المتج -٢  
). ٢يساوي مجموع التكرارات مقسوماً على ( حساب ترتيب الوسيط  -٣  
ومن هذه النقطة نرسم خطاً موازياً . نحدد ترتيب الوسيط على المحور الرأسي -٤

ومن نقطة الالتقاء هذه . للمحور الأفقي حتى يلتقي مع المنحنى المتجمع الصاعد
وتكون نقطة تقاطع العمود مع المحور . ننزل عمودا رأسياً على المحور الأفقي

.الأفقي هي قيمة الوسيط  
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 ) ٧(إيجاد الوسيط بيانياً من بيانات مثال )١(شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ). كجم ٦١.٦أو بالضبط ( كجم  ٦١.٥ومن الرسم يتضح أن قيمة الوسيط تساوي 

  مزايا وعيوب الوسيط ٣.٢

  :المزايا

  .و المتطرفةأبالقيم الشاذة   يتأثرلا .١
  .) المتجمع الصاعد ى حنبرسم المن (◌ً  بيانيا هيجادإيمكن  .٢

  :العيوب

  .)الأكثر ىقيمتين علأو  (قيمة واحدة فقط  ىيعتمد عل هأن إذتدخل جميع القيم في حسابه،  لا .١
  .هفي حالة البيانات المبوبة ذات الفئات تستخدم طرق تقريبية في حساب .٢
  .لا يمكن إيجاده من القيم الوصفية .٣

  نشاط

  

  
  

):حسابياً وبيانياً ( ل التالي أحسب الوسيط لبيانات الجدو   
  المجموع ٤٠-٣٥ -٣٠ -٢٥ -٢٠ -١٥ -١٠ - ٥ فئات العمر

  ١٠٠ ١٠ ١١ ١٤ ١٥ ١٢ ٢٠ ١٨ التكرار

لاحظ أن ترتيب الوسيط هو واحد من التكرارات المتجمعة : تنبيه(  
القانون، بل نحصل على قيمة  موفي هذه الحالة لا يستخد. الصاعدة

).الوسيط مباشرة من الجدول المتجمع الصاعد   
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    أسئلة تقويم ذاتيأسئلة تقويم ذاتيأسئلة تقويم ذاتيأسئلة تقويم ذاتي
 
 
 

    
    
    

    

 
 

 

  The Mode المنوال ....٣٣٣٣

  المنوال  تعريف  ١.٣

  
 
  

  . ( X hat )، وتقرأ X̂يرمز للمنوال بالرمز 
  )٨( مثال

  ):بالكيلوجرام(ى بأحد المستشفيات إذا كانت القيم التالية تمثل أوزان مجموعة من المرض
٥٩، ٥٥، ٥٧، ٦٢، ٥٥، ٥٣، ٥٥، ٥٠  

  .زان ؟فما هو المنوال لهذه الأو 
  الحل

  .كجم ٥٥= نجد أن المنوال  - مباشرة –من التعريف 
  .تكررت أكثر من غيرها ٥٥وذلك لأن القيمة 

  

  عرف الوسيط؟ -١
 حساب الوسيط في حالة البيانات المبوبة ذات الفئات؟كيف يتم  -٢

 عدد خطوات استخراج الوسيط بيانياً؟ -٣

 عدد مزايا وعيوب الوسيط؟ -٤

nيعرف المنوال لمجموعة من القيم عددها  أو  بأنه القيمة الأكثر شيوعاً  
وهو ربما لا يوجد، وإذا وجد ربما لا يكون فريداً . تكراراً   
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  طريقة حساب المنوال ٢.٣٢.٣٢.٣٢.٣

  :الفئات تالمبوبة ذاطريقة حساب المنوال في البيانات 

سب التعريف حساب المنوال في حالة البيانات غير المبوبة يتم مباشرة وح أن ]٨[ لاحظنا في المثال رقم
وكذلك بنفس الطريقة في حالة البيانات المبوبة بدون فئات يكون المنوال هو  .البيانات إلىبمجرد النظر 

ن المنوال يقع في الفئة التي إما في حالة البيانات المبوبة ذات الفئات فأ. كبر تكرارلأ القيمة المناظرة 
حسابية  إحداهانتناول طريقتين لحساب المنوال،  وفيما يلي. المنواليةالفئة  ىتكرار وتسمأعلى تناظر 
 .بيانية والأخرى

 
 

  
  : المنوال حسابياً  إيجاد/ ١
  

  :وسوف نحسب المنوال وفقاً للقانون التالي. من طريقة بأكثريمكن الحصول علي المنوال حسابياً 
  

  
 :حيث

L1 في الجدول هو الحد الأدنى للفئة المنوالية، وهي الفئة التي يقابلها أكبر تكرار.  
  .الفرق بين التكرار المنوالي والتكرار السابق وه ∆1
   .اللاحق والتكرارالفرق بين التكرار المنوالي  وه ∆2،

C طول الفئة المنوالية.  
  .كبر تكرار في الجدولأالتكرار المنوالي هو و 
  

 (    تحديد التكرار المنوالي أولايجب إنه لاستخراج المنوال ف قلساباقبل استخدام القانون فإنه و ولذلك 
كبر تكرار هي الفئة أوتكون الفئة التي تقابل  .أيضاً واللاحق  لهوالتكرار السابق )  كبر تكرار في الجدولأ

  .المنوالية
    

CLX ×
∆+∆

∆+=
21

1
1

ˆ
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    ) ) ) ) ٣٣٣٣((((تدريب تدريب تدريب تدريب 
    
    
    
 
    

  

  )٩( مثال

  .حسب منوال الوزنأ بالأوزانالخاص ) ٧(في المثال رقم 
 

  
  الحل

  )٧(جدول 

 فئات الوزن الأشخاصعدد  
9 ٣٠ - ٤٠ 

15 ٤٠- ٥٠ 

22 ٥٠- ٦٠ 

25 ٦٠- ٧٠ 

18 ٧٠- ٨٠ 

11 ٨٠- ٩٠ 

 المجموع 100
322251: فإن من الجدول =−=∆  ،718252 =−=∆  

  .٦٠ويكون حدها الأدنى هو  ٦٠- ٧٠: الفئة المنوالية هي
106070 =−=C   
  :إذاً 
 

  نشاط

  

التكرار 
التكرار  الفئة المنوالية

التكرار 

: إذا كانت درجات الطلاب في مادة الإحصاء هي
٩٤،٨٥،٨٩،٧٥،٨٥،٨٥،٨٠ 
 فما هو المنوال لهذه الدرجات؟

الجدول التالي يمثل دخول مجموعة من العمال في أحد المصانع في اليوم 
) .=دينارات ٥مقربة إلى أقرب (ات نار بالدي  

١٠  ٩٥  ٩٠  ٨٥ ٨٠ ٧٥ ٧٠ ٦٥ ٦٠ ٥٥ ٥٠ الدخل

٠  

  ١  ٢  ٣  ٥ ٦ ٨ ٩ ١٢ ١٠ ٧ ٤ التكرار

:والمطلوب  
.حساب الوسط الحسابي للدخل اليومي -١  

kgCLX 6336010
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3
6010
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    المنوال بيانياً المنوال بيانياً المنوال بيانياً المنوال بيانياً     إيجادإيجادإيجادإيجاد    /٢٢٢٢

برسم ثلاثة مستطيلات فقط  ىالمنوال بيانياً عن طريق رسم المدرج التكراري، وغالباً ما يكتف إيجاديتم 
 يةوالتي تمثل الفئة المنوالية والفئة السابقة وكذلك اللاحقة، ثم يتم استخراج المنوال من داخل الفئة المنوال

 :الآتية بالطريقة

  )٢(رقم  شكل

  إيجاد المنوال بيانياً 
  
 
 
 
 
 

  
  

  

العلوي لمستطيل الفئة  الأيمنبالرأس العلوي لمستطيل الفئة المنوالية  الأيمن الرأسنه يتم توصيل أأي 
العلوي لمستطيل الفئة  الأيسر بالرأسالعلوي لمستطيل الفئة المنوالية  الأيسر الرأسالسابقة، وتوصيل 

  .المنوالبله في نقطة تكون هي فيقا الأفقيالمحور  ىثم من نقطة التقاطع نسقط عموداً عل .للاحقةا
 .كجم تقريباً  ٦٣قيمة المنوال تساوي  أنويتضح من الرسم 

 

فئات  

عدد 

٧٠        ٨٠        ٦٠  

٢٥ 
 
٢٠ 
 
١٥ 
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  نشاط

  

  
  
  

  
  
  
  

  مزايا وعيوب المنوال    ٣٣٣٣.٣٣٣٣

  المزايا

  .  يجادهإ ةأو طريقبسيط من حيث الفكرة  .١
  .المتطرفة أوذة بالقيم الشا يتأثر لا .٢
 .يمكن إيجاده من القيم الوصفية .٣

  العيوب

   .كلها طرق تقريبية لاسيما في حالة البيانات المبوبة ذات الفئات إلا أنها حسابهرغم تعدد طرق  .١
ذا لم إ (وال للقيم ـيكون هناك من أي لا إيجاده؛يمكن  لا –وحسب التعريف  –في بعض الحالات  .٢

كما  (كثر من منوال أيوجد  الأخرىوفي بعض الحالات  .)ن غيرها كثر مأتكن هناك قيمة متكررة 
 .) كثر من باقي القيمأفي حالة تكرار بعض القيم بنفس الدرجة و 

  
  

الجدول التالي يبين توزيع مجموعة من الطلاب حسب أطوالهم 
)بالسنتيمتر(  

- ١٧٤ - ١٧٠ - ١٦٦ - ١٦٢ - ١٥٨ - ١٥٤ - ١٥٠ فئات الطول

١٧٨ 

 ١٥ ٢٢ ٣٧ ٤٢ ٣٥ ١٩ ١٢ عدد الطلاب

:والمطلوب  
.حساب قيمة الوسط الحسابي للأطوال -١  
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  نشاط

  

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  
    أسئلة تقويم ذاتيأسئلة تقويم ذاتيأسئلة تقويم ذاتيأسئلة تقويم ذاتي

 
 
 

    
    
 
 
 
 
    
    

  Geometric Mean الوسط الهندسي .٤

المصانع يتكون من ثلاثة أقسام، وكان توزيع العمال إذا كان أحد 
:رهم في الأقسام الثلاثة كما يليحسب أعما  
 القسم الثالث القسم الثاني القسم الأول

عدد  العمر عدد العمال العمر
 العمال

عدد  العمر
 العمال

٤ ٢٣ ٨ ٣٠ ٧ ٢٥ 

١١ ٣٢ ١٢ ٣٥ ١٠ ٣٨ 

٥ ٤٥ ٦ ٤٢ ٥ ٤٠ 

 المطلوب
  .ي كل قسمحساب متوسط العمر ف / ١

 .حساب منوال العمر في كل قسم  / ٢

 .حساب متوسط العمر للعمال في المصنع / ٣

  عرف المنوال؟ / ١
 أشرح باختصار طريقة حساب المنوال في البيانات المبوبة ذات / ٢

 الفئات؟

 عدد مزايا وعيوب المنوال؟ / ٣
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فإذا كان لدينا . وني لحاصل ضرب هذه القيمهو الجذر الن Nالوسط الهندسي لمجموعة من القيم عددها 
  :هو Gويرمز له بالرمز  -فإن الوسط الهندسي لها X1, X2, X3,..., XNالقيم 

  
 
 

  )١٠( مثال

  :هو ٨، ٤، ٢الوسط الهندسي للأرقام 
  

في حالة المجتمعات الكبيرة حيث تكثر المفردات يكون من الأفضل استعمال اللوغريتمات لحساب الوسط 
  :دسي، وذلك بالعلاقة التاليةالهن

   

وعن طريق جدول اللوغريتمات يمكن إيجاد العدد المقابل للوسط الحسابي للوغريتمات الأعداد 

  .ويكون هذا العدد هو الوسط الهندسي

  )١١( مثال

  :هو ١٢، ١٠، ٧، ٦، ٥، ٣الوسط الهندسي للأرقام 
  

  
  

  .الوسط الهندسي للقيم السابقة وهو قيمة ٦.٤٣والعدد المقابل لهذا اللوغريتم يساوي 
    ) ) ) ) ٤٤٤٤((((تدريب تدريب تدريب تدريب 

    
    
    

  الوسط الهندسي للبيانات المبوبة
هي مراكز الفئات المقابلة لها فإن  f1, f2, f3,.., fN  ،X1, X2, X3,..., XNإذا كانت لدينا التكرارات

  :الوسط الهندسي من الجدول التكراري يحسب بالقانون التالي

٩،٣، ١أوجد الوسط الهندسي للأرقام   

N
NXXXXG ))...()()(( 321=

464)8)(4)(2( 33 ===G

{ }NXLogXLogXLogXLog
N

GLog ++++= ...
1

321

{ }

[ ] 0808.00792.10000.18451.07782.06990.04771.0
6

1

12107653
6

1

=+++++=
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، ثم نقوم بتكوين عمود لحواصل iXLogللوغريتمات مراكز الفئات أي أننا نحتاج لتكوين عمود

iiالضرب XLogf ثم نطبق القانون.  

  )١٢( مثال
 .من الجدول التالي جد الوسط الهندسي

 

sum 20- 16- 12- 8- 4- C 
25 3 5 9  5  3 f 

  :الحل

  .تها، و حواصل الضربماثنكون عمود لكل من مراكز الفئات، و لوغري
  )٨(جدول رقم 

f i Log Xi  Log Xi  X i  fi C 
2.3346 Log 6 = 0.7782   6 3 4- 
5.0000 Log 10 =1.0000 10 5 8- 
10.3149 Log 14 =1.1461 14 9 12- 
6.2765 Log 18 =1.2553 18 5 16- 
4.0272 Log 22 =1.3424 22 3 20- 
27.9532    25 sum 

  :وبهذا فإن
  

  
  

  .وهو قيمة الوسط الهندسي للقيم السابقة 13.13دد المقابل لهذا اللوغريتم يساوي والع
  نشاط

  

  
تكراري التالي جد الوسط الهندسيمن الجدول ال  

١٥٠ فئات الطول

- 

١٥٤

- 

١٥٨

- 

١٦٢

- 

١٦٦

- 

١٧٠

- 

١٧٤ -

١٧٨ 

∑
=

=
N

i
ii XLogf

N
GLog

1

1

∑
=

=
N

i
ii XLogf

N
GLog

1

1

1183.1)9532.27(
25
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  Harmonic Mean  الوسط التوافقي ....٥٥٥٥

كالأسعار والسرعة  غير مضطردٍ  ويستخدم في قياس النزعة المركزية لمجتمع تتزايد مفرداته تزايداً 
  .Hلرمز الوسط التوافقي يرمز له با. والمعدلات بصفة عامة

  :فإن الوسط التوافقي لها هو X1, X2, X3,..., XNفإذا كان لدينا القيم 
  

  
  )١٣( مثال

  :هو ٦، ٣، ٢الوسط التوافقي للمفردات 
  

  
  

  :الوسط التوافقي للبيانات المبوبة

 هي مراكز الفئات المقابلة لها فإن f1, f2, f3,.., fN  ،X1, X2, X3,..., XNإذا كانت لدينا التكرارات
  :الوسط التوافقي من الجدول التكراري يحسب بالقانون التالي

  

  
fأي أننا نحتاج لتكوين عمود لحاصل قسمة كل تكرار  i على مركز الفئة المقابل له X i  ثم نجمع

  .ونطبق القانون

  )١٤( مثال
 .من الجدول التالي جد الوسط التوافقي

sum 20- 16- 12- 8- 4- C 
25 3 5 9  5  3 f 

∑
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  الحل

fون عمــود لكل من مراكز الفئات، و حاصل قسمة كل تكرار نك i  على مركز الفئة المقابل لهX i 

.  

 )٩(جدول رقم 

   fi / Xi  X i  fi C 
0.5000 6 3 4- 
0.5000 10 5 8- 
0.6429 14 9 12- 
0.2778 18 5 16- 
0.1364 22 3 20- 
2.0571   25 sum 

  :وبهذا فإن

  
ــطا....٦٦٦٦ ــبية للمتوس ــة النس ــطاالأهمي ــبية للمتوس ــة النس ــطاالأهمي ــبية للمتوس ــة النس ــطاالأهمي ــبية للمتوس ــة النس ت ت ت ت الأهمي

    المختلفةالمختلفةالمختلفةالمختلفة
لأنه يأخذ في الاعتبار جميع مفردات المجتمع، كما  الوسط الحسابي أفضل مقاييس النزعة المركزية �

هـو إضـافة إلـى ذلـك  –يسهل حسابه الجبري، ولـه اسـتخدامات مهمـة فـي الإحصـاء بكافـة أنواعـه، أذ هـو 
  .الأفضل إذا كان التوزيع منتظماً 

، لأنه يعتمد على ترتيب المفردات فقط كما يمكـن ركزية تحديداً الوسيط هو أسهل مقاييس النزعة الم �
  .حسابه في حالة الجداول التكرارية المفتوحة ولا يتأثر بالقيم الشاذة كالوسط الحسابي

، فهــو يجــذب الانتبــاه كمــا أنــه لا المنــوال مــن مميزاتــه أنــه يعبــر عــن القيمــة الأكثــر شــيوعا أو تكــراراً  �
، وهو شديد الاختلاف بين العينات لا أنه ربما لا يوجد وإذا وجد ربما لا يكون فريداً يتأثر بالقيم المتطرفة إ

  .من نفس المجتمع

15.12
0571.2

25
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؛ فهمـا يعتمـدان علـى الوسط الهندسي والوسط التوافقي همـا متوسـطان لهمـا اسـتخداماتهما المعينـة �
بـالقيم  وكبيـراً  مباشـراً  يتـأثران تـأثيراً لأنهمـا  نوع البيانات تحت الدراسة كما ذكرنا سابقا، ولا يلجأ إليهما كثيراً 

  .المتطرفة
  
لاختيــار المتوســط لوصــف مفــردات المجتمــع يتوجــب علــى الباحــث أن يختــار المتوســطات التــي تمثــل  �

البيانات أفضل تمثيل، والتي تتلاءم والتعبير الأقرب إلى الصواب، ولكن دائما يكون الوسط الحسـابي هـو 
  .أو متطرفاً  شاذاً  وزعة توزيعاً الأفضل ما لم تكن البيانات م

    أسئلة تقويم ذاتيأسئلة تقويم ذاتيأسئلة تقويم ذاتيأسئلة تقويم ذاتي
 
 
 

    
    
    

    

 
 
 
 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 عرف الوسط الهندسي؟ / ١

  أشرح باختصار طريقة حساب الوسط الهندسي للبيانات المبوبة؟ / ٢
 بة؟كيف يتم حساب الوسط التوافقي للبيانات المبو  / ٣

  تحدث باختصار عن الأهمية النسبية للمتوسطات المختلفة؟ / ٤
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  الخلاصة
  عزيزي الدارس، 

  :ماذا تعلمت من هذه الوحدة؟ معلومات كثيرة ومفيدة وردت في هذه الوحدة نلخصها فيما يلي
بوبة ثم قمنا بتعريف بدأنا بتعريف الوسط الحسابي وشرحنا طريقة حسابه من البيانات المبوبة وغير الم

كما وضحنا مزايا وعيوب كل . الوسيط ووضحنا طرق حسابه وعرفنا المنوال وكذلك وضحنا طرق حسابه
ثم انتقلنا إلي الوسط الهندسي ) المنوال –الوسيط  - الوسط الحسابي(من المتوسطات الثلاثة السابقة 

راً قمنا بتوضيح الأهمية النسبية والوسط التوافقي وعرفناهما ووضحنا طريقة حساب كل منهما وأخي
  .للمتوسطات المختلفة

قدمنا لك العديد من الرسومات والاشكال والجداول التي تعينك في فهم المادة العلمية كما ذودناك 
فارجو أن تكون وحدة مفيدة وممتعة وان تساعدنا في تطوير . بالتدريبات وأسئلة التقويم الذاتي والأنشطة

  .قترحاتك مع خالص تمنياتنا لك بالتقدم والنجاحالمادة باسهماتك وم

  لمحة مسبقة عن الوحدة التالية 
، الانحراف المتوسط، نصف ......المدى، –عزيزي الدارس الوحدة التالية تتحدث عن مقاييس التشتت 

  .المدى الربيعي، التباين، الانحراف المعياري ومعامل الاختلاف
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  مسرد المصطلحات
Arithmetic: بيالوسط الحسا •  Mean 

الوسط الحسابي لمجموعة من القيم هو القيمة التي لو حلت محل قيمة كل مفردة في بالمجموعة 
يساوي مجموع القيم على .  لكان مجموع هذه القيم الجديدة مساوياً لمجموع القيم الأصلية

  .عددها
   The Median: الوسيط •

  .صاعدياً او تنازيلياً هو القيمة التي تتوسط المجموعة بعد ترتيبها ت
   The Mode: المنوال •

  .هو القيمة الأكثر شيوعاً أو تكراراً 
   Geometric Mean: الوسط الهندسي •

  .هو الجزر النوني لحاصل ضرب هذه القيم Nالوسط الهندسي لمجموعة من القيم عددها 
   Harmonic Mean:  الوسط التوافقي •

تتزايد مفرداته تزايد غير مضطرد كالآسعار يستخدم في مقياس النزعة المركزية، لمجتمع 
  .والسرعة
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  إجابة التدريبات
  )١(تدريب 

    مجموع القيم= الوسط الحسابي 
  عددها       

 =٥٠=       ٢٠٠= ٤٠+٣٠+٧٠+٦٠  
٤ ٤      

  )٢(تدريب 

  n+1= الوسيط 
             ٢  

  :أولاً نرتب القيم تصاعدياً 
١٥٤،١٦٥،١٦٩،١٨٠،١٨٧  

 

  ٣=  ٦=     ١+ ٥=   سيط ترتيب الو 
٢ ٢  

  ١٦٩= الوسيط 
  )٣(تدريب 

  ٩٤،٨٥،٧٩،٧٥،٨٥،٨٥،٨٠،٧٩: المنوال للدرجات
  .تكررت أكثر من غيرها ٨٥وذلك لأن  ٨٥المنوال هو 

  )٤(تدريب 

 :هو ٩،٣،١الوسط الهندسي للأرقام 
 

  
  

  
  

 
3 

1x 3x 9 = 27 =
3 

27     = 3 
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  الوحدة الثالثة

  مقاييس التشتت
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  محتويات الوحدة
    الصفحة    الموضوع

 ٩٠    مقدمة
 ٩٠  تمهيد

 ٩٠  أهداف الوحدة
 ٩١  المدى المطلق. ١
 ٩١  نصف المدى الربيعي. ٢
 ٩٥  الانحراف المتوسط. ٣
 ٩٨  الانحراف المعياري. ٤
 ١٠٣  ))))معامل الاختلاف((((التشتت النسبي . ٥

 ١٠٧  الخلاصة
 ١٠٧  لمحة مسبقة عن الوحدة التالية

 ١٠٨  إجابة التدريبات
 ١٠٩  رد المصطلحاتمس

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 85

  

  مقدمة

  تمهيد   
  عزيزي الدارس،

 الوحدة مرحباً بك إلى هذه الوحدة تحتل هذه الوحدة المرتبة الثالثة من وحدات هذا المقرر، لقد تناولنا في  
ــــة  ــــاييس النزعــــة المركزي ــــة عــــن ). المتوســــطات ( الســــابقة مق ــــاييس لا تعطــــي فكــــرة كامل ولكــــن هــــذه المق

 التوزيعات التكرارية، بحيث لا يمكن إجراء مقارنة متكاملة بين ظاهرتين من معرفة متوسطيهمخصائص ا
فقد يكون المتوسطان متساويين في القيمـة بينمـا تكـون مفـردات إحـدى الظـاهرتين متقاربـة  أي أكثـر . فقط

  .أي أكثر تشتتاً  -تجانساً، ومفردات الأخرى متباعدة عن بعضها البعض 
ه الوحــدة بــبعض المقــاييس التــي تحــدد مــدى تقــارب وتباعــد مفــردات الظــاهرة وســوف نتنــاول لــذلك تــأتي هــذ

المــــدى  المطلــــق، نصــــف المــــدى الربيعــــي، الانحــــراف المتوســــط، التبــــاين، الانحــــراف المعيــــاري ومعامــــل 
أرجو أن تكون قد استوعبت الوحدات السابقة حتى يتيسر لك فهم هذه الوحدة نتمنـى لـك دومـاً . الاختلاف

  .النجاح والتوفيق

  أهداف الوحدة 
  

  
  
  
  
  
  
  
  

عزيزي الدارس بعد فراعك من دراسة هذه الوحدة ينبغي قادراً 
:على أن  

  .مقاييس التشتت التي وردت في هذه الوحدة تعرف / ١
 .كيفية حساب كل مقياس من مقاييس التشتت تشرح / ٢

 .حساب الانحراف المعياري خطوات تعدد / ٣

  . الحالات التي يستخدم فيها معامل الاختلاف تذكر / ٤
�
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  Rang المدى المطلق .١
يعرف المدى المطلق لمجموعة من المفردات عددها بأنه الفرق بين أكبر مفردة وأصغر مفردة من بين 

  .Rتلك المفردات ويرمز له بالرمز 

21 XXR −=  
  أصغر مفردة X2أكبر مفردة،  X1: حيث

  )١(مثال 
  .المفردات التالية جد المدى المطلق لمجموعة

١٩،٦٠،١١،٦،١٢،٨،٤،٣١  
  الحل

  
  

   Inter –quartile Rangeنصف المدى الربيعي .٢

لا حظنا مما سبق إن اهم خصائص المدى غير المرغوب فيها ثائرة بالقيم الشاذة لذا فمن الواجب 

ومن اهم هذه المقاييس نصف ايجاد مقياس او مقاييس اخرى تستبعد هذه القيم الشاذة من الطرفين 

ويمكن حسابه بترتيب البيانات وتقسيمها الى اربعة اقسام يستبعد منها ربع القيم ، المدى الربيعي

  .وكذلك ربع القيم الكبرى من ناحية اخرى، الصغرى من ناحية

ا التى تكون دونها ربع القراءات الربيع الادنى ويرمز له) النقطة(بعد ذلك فاننا نسمي القيمة 

التى تحدد ثلاثة ارباع القراءات فتسمى الربيع الاعلى ويرمز لها ) النقطة(اما القيمة  R1بالرمز 

56460
21

=−=∴
−=

R

XXRQ
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والفرق بينهما هو ما يسمى المدى الربيعي اما نصف المدى بين الربيع الثالث والربيع  R3بالرمز 

  .الاول فيسمى نصف المدى الربيعي

  :أي ان Rويرمز له بالرمز 

  

الربيعي مقياس للتشتت ويستبعد القيم المتطرفة من الجانبين الاعلى والادنى  ويعتبر نصف المدى

وهي ) وتسمى بالربع الثاني(التى تكون دونها نصف القراءات ) النقطة(ويلاحظ ان القيمة . 

وقد سبقت الاشارة اليها في الفصل  R2القراءات التي تقسم البيانات الى نصفين ويرمز لها بالرمز 

انها الوسيط عند دراسة مقاييس النزعة المركزية وسوف نتناول طريقة حساب نصف السابق على 

  :المدى الربيعى في حالة البيانات المبوبة كالآتي

  : نصف المدى الربيعي للبيانات المبوبة

لحساب نصف المدى الربيعي للبيانات المبوبة نقوم بحساب الربيع الاول والثالث بطريقة متشابه 

ويتم حساب الربيع من العلاقة العامة .مع الأخذ في الاعتبار ترتيب الربيع  لحساب الوسيط

  :التالية

  
  

  

RL=                 الحاجز الادنى للفئة الربيعية∑ f   =مجموع التكرارات  

( )
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k =                        ترتيب الربيع      ∑ kf  =التكرار المتجمع الصاعد السابق  

Rf =                     تكرار الفئة الربيعيةC          =طول الفئة  

  :يلي ماوبهذه الطريقة يمكن حساب الربيعات الثلاثة ك

  

  

  

  

  

  

  

  .ونلاحظ ان الربيع الثاني هو الوسيط

  .يقة حساب نصف المدى الربيعي من بيانات انتاج الذرة بمشروع الجزيرةسوف نوضح طر 

  )  ٢(مثال

  من بيانات انتاج الذرة بمشروع الجزيرة جد نصف المدى الربيعي؟

  فئات الإنتاج fالتكرار
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8  29.5-  
10  34.5-  
13  39.5-  
8  44.5-  
6  49.5-  
  المجموع  50

  الحل

5.12: ب الربيع الاولترتي .١
4

50 ==∑
n

f   ، أي انR1  8وتكرارها)   -29.5( يقع في الفئة  

): ترتيب الربيع الثانى .٢ )
25

4

100

4

502  13وتكرارها )    -39.5( يقع في الفئة  R2أي ان ،  ==

)ترتيب الربيع الثالث .٣ )
5.37

4

150

4

503  ٨كرارها وت) -44.5(يقع في الفئة  R3أي ان ، ==

  :اولاً تقوم بحساب الربيعين الأول والثالث كما يلي
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 :وعليه فان نصف المدى الربيعي هو

)(
2

1
13 RRQD −= 

( ) 6.519.3444.45
2

1 =−=∴QD  

الشاذة المتطرفة كما يمكن حسابه في حالة بالقيم ، ومن مزايا نصف المدى الربيعي عدم تأثره

من عيوبه انه لا يأخذ جميع القيم في الاعتبار عند حسابه كما لا ، الجداول التكرارية المفتوحة

في التحليل الإحصائي بنفس طريقة الربيعات يمكن حساب التشتت باستخدام العشريان  حيصل

 .              وهكذا... بتقسيم المجموعة الى مائة جزءوذلك بتقسيم المجموعة إلى عشرة اقسام او المئينات 

  ) 1(تدريب 

  
  

  

  أسئلة تقويم ذاتي
  
  
  

  
  

   Middle Deviation – MDالانحراف المتوسط  .٣

  بأنه متوسط مجموع القيم المطلقة N يعرف الانحراف المتوسط لمجموعة من المفردات عددها 

:ردات التاليةأحسب المدى المطلق لمجموعة المف  
١٥،٢٩،٣٥،٨،٨٩ 

 ما معنى التشتت؟ -١

 عرف المدى المطلق -٢

 ما هى أهم خصائص المدى غير المرغوب فيها؟ -٣

 أشرح باختصار كيفية حساب نصف المدى الربيعي للبيانات المبوبة؟ -٤

  عدد مزايا وعيوب نصف المدى الربيعي؟ -٥
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  .MDيرمز له بالرمزلانحرافات المفردات عن وسطها الحسابي و 
  

  
  :وخطوات حسابه هي

  
  
  
  
  
  
  

  )٢(مثال 
  .الانحراف المتوسط) ب(الوسط الحسابي ) أ: (لمجموعة المفردات التالية جد

8, 4, 6, 10, 2  
  الحل

6/ أ
5

30

5

4102861 ==++++==
∑

=

N

X
X

N

i
i

  
 
 
 
 
 

  .لحساب الانحراف المتوسط نكون أولاً الأعمدة الداخلة في حسابه/ ب
XX i − XX i − Xi 

٢ 268 =− 8 

٠ 066 =− 6 

٤ 4610 =− 10 

N

XXi
MD

N

i
∑

=

−
= 1

للمفردات؛ حيث  Xنحسب أولا الوسط الحسابي / ١
N

X
X

N

i
i∑

== 1. 

XXلنكون عمود Xعن وسطها الحسابي Xiنحسب انحراف كل مفردة  / ٢ i −. 

XXنأخذ القيم المطلقة لهذه الانحرافات لنكون عمود / ٣ i −. 

 .نطبق القانون / ٤
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٤ 462 −=− 2 

٢ 264 −=− 4 

١٢ ∑ =− 0)( XX i sum 

 

  :ويكون
  

 
  :بوبةالانحراف المتوسط من البيانات الم

  :يحسب الانحراف المتوسط من البيانات المبوبة وفقاً للعلاقة التالية

∑
∑

=

−
=

f

XXif
MD

N

i
i

1  

Xالتكرار،  fi: حيث i مراكز الفئات.  
  :وخطوات حسابه هي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

  )٣(مثال 
  :من الجدول التالي جد

  . الوسط الحسابي / أ         
  .الانحراف المتوسط /ب        

  

4.2
5

121 ==
−

=
∑

=

N

XXi
MD

N

i

Nنحسب أولا الوسط الحسابي / ١

Xf
X

N

i
ii∑

== 1

.  
 .Xعن الوسط الحسابي Xiنكون عمود لانحراف كل مركز فئة  / ٢

XXلنحصل على عمود  انحرافنأخذ القيم المطلقة لكل  / ٣ i −. 

XXفي الانحراف المطلق المقابل له  fiنضرب كل تكرار  / ٤ i لنكون عمـود      −
XXf ii ∑ونجمع لنحصل على  ×− − XXf ii.  

 . نطبق القانون / ٥
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sum 12- 10- 8- 6- 4- C 
15 2 3 5  3  2 f 

  
  الحل

  .نحسب الوسط الحسابي بنفس الطريقة السابقة /أ
XXf ii −  XX i −  XX i − f X X  f  C 

8  ٤  ٤- 10 ٤-  ٢ ٥ 

6  ٢  ٢- 21 ٦-  ٣ ٧ 

0  ٠  ٠ 45 ٨-  ٥ ٩ 

6  ٢  ٢ 33 ١٠-  ٣ ١١ 

8  ٤  ٤ 26 ١٢-  ٢ ١٣ 

 المجموع ١٥  135 ٠    ٢٨

  

9
15

1351 ===∴
∑

=

N

Xf
X

N

i
ii

  

  :لحساب الانحراف المتوسط فإن /ب

11.3
9

281 ==
−

=
∑

∑
=

f

XXif
MD

N

i
i

  

 

  أسئلة تقويم ذاتي

  
  
  

  

  عرف الانحراف المتوسط؟ / ١
 ماهي خطوات حساب الانحراف المتوسط للبيانات غير المبوبة؟ / ٢

  أشرح كيفية حساب الانحراف المتوسط من البيانات المبوبة؟ / ٣
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  Standard Deviation  الانحراف المعياري ....٤٤٤٤

ـــــــــفردات  Nفــــــــإذا كــــــــان لــــــــدينا . يعــــــــــتبر الانحــــــــراف مــــــــن أكثــــــــر مقــــــــاييس التشــــــــتت استخـــــــــداماً  مـــــــــن المـ
X1,X2,X3,...,XN ووسطهما الحسابي هوX فإن هذه المفردات تكون متقاربة مـن بعضـها الـبعض إذا ،

وبالتــالي فــإن انحرافــات . صــغيرةX، أي إذا كانــت انحرافاتهــا عــن Xكانــت قريبــة مــن وســطها الحســابي 
ويمكــن أن يــتم ذلــك بأخــذ متوســط هــذه . ابي يمكــن اســتخدامها لقيــاس التشــتتالمفــردات عــن وســطها الحســ

وحيث أن مجموع انحرافـات القـيم عـن وسـطها الحسـابي دائمـاً يسـاوي صـفراً، لأن بعـض هـذه . الانحرافات
الانحرافـــات موجـــب والآخـــر ســـالب، والموجـــب يتلاشـــى الســـالب، فـــيمكن التغلـــب علـــى ذلـــك بأخـــذ متوســـط 

  .Varianceافات والذي يسمى التباين مربعات هذه الانحر 
  

  :، ويكتب كما يلي(sigma square)ويقرأ  2σأي أن التباين، ويرمز له عادة بالرمز 
  

  
ويلاحــظ أن وحــدات التبــاين هــي مربــع الوحــدات الأصــلية، ونظــراً لأنــه يفضــل أن يكــون مقيــاس التشــتت 

التربيعـــــــي للتبـــــــاين كمقيـــــــاس للتشـــــــتت ويســـــــمى الانحـــــــراف بـــــــنفس الوحـــــــدات الأصـــــــلية، فيؤخـــــــذ الجـــــــذر 
  .σ، ويرمز له بالرمز   Standard Deviationالمعياري

  :أي أن
 

  :تعريف
  
 
 

  :وخطوات حسابه هي

للمفردات؛ حيث  Xنحسب أولا الوسط الحسابي /١
N

X
X

N

i
i∑

== 1. 

Xف كل مفردة نحسب انحرا /٢ i عن وسطها الحسابيX لنكون عمودXX i −. 

N

XX
N

i
i

2

12

)(∑
=

−
=σ

N

XX
N

i
i∑

=

−
= 1

2)(
σ

الانحراف المعياري هو الجذر التربيعي لمتوسط مربعات انحرافات القيم عن وسطها 
 .الحسابي
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)(2نربع كل انحراف لنكون عمود /٣ XX i −. 

 .نطبق القانون /٤

  )٤(مثال 
  ٣٤، ٢٥، ٢١، ٣٢، ٢٩، ٢٤، ٢٨، ٢٣  :أحسب الانحراف المعياري للقيم الآتية

  الحل
  .سط الحسابينحسب أولا الو 

   
  :لحساب الانحراف المعياري نكون الجدول التالي

( )2
XX i − XX i − X 

٤ ١٦- 23 

١ ١ 28 

٣ ٩- 24 

٢ ٤ 29 

٥ ٢٥ 32 

٦ ٣٦- 21 

٢ ٤- 25 

٧ ٤٩ 34 

٠ ١٤٤ 216 

  
  

  
  :صيغة مختصرة للانحراف المعياري

  
  :معيارييمكن كتابة صيغة الانحراف ال

  

242.418
8

144
)(

12 ===
−

=
∑

=

N

XX
N

i
i

σ

N

XX
N

i
i∑

=

−
= 12

)(
σ

27
8

216

8

34252132292428231 ==+++++++==
∑
=

N

X
X

N

i
i
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  :على الصورة المختصرة التالية

  
  

  :وتتطلب هذه الطريقة حساب
  .Xالوسط الحسابي -١
 .X2مجموع مربعات القيم  -٢

  )٥٥٥٥(مثال 
  :أحسب الانحراف المعياري للبيانات التالية

٩، ٧، ٥، ٣، ١  
  الحل

  :لحساب الانحراف المعياري نكون الجدول التالي
9 7 5 3 1 X 

81 49 25 9 1 X2 

∑∑ :ويكون ==== 165,5
5

25 2X
N

X
X  

83.28253325
5

16521

2

2 ==−=−=−=∴
∑

= X
N

X
N

i
i

σ  

  )٦(مثال 
ثــم أحســب الانحــراف ] ٤[مــن كــل قيمــة مــن القــيم الموجــودة فــي المثــال رقــم  ٢٠أطــرح 

  .المعياري للقيم الجديدة وقارن النتائج
  الحل

  ١٤ ،٥، ١، ١٢، ٩، ٤، ٨، ٣:  من كل قيمة تصبح القيم ٢٠بعد طرح 
  :ولحساب الانحراف المعياري نكون الجدول التالي

٥  ١٤  1  ٣ ٨ ٤ ٩ ١٢ X 

١ ٢٥ ١٩٦ 144 81 16 64  9 X2 

21

2

2 X
N

X
N

i
i

−=
∑

=σ
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∑∑ :ويكون ==== 536,7
8

56 2X
N

X
X  

242.418496749
8

53621

2

2 ==−=−=−=∴
∑

= X
N

X
N

i
i

σ  

ومـن هـذا نسـتنتج أن . أن قيمة الانحراف فيهمـا متسـاوية) ٦(، )٤(نلاحظ في المثالين 
  .على قيمة الانحراف المعياري رتؤثطرح كمية من جميع القيم لا 

  ) ٢(تدريب 
  
  
  

  :الانحراف المعياري للبيانات المبوبة
إذا كانــت البيانــات مصــنفة فــي جــدول تكــراري، فإنــه يمكــن حســاب الانحــراف المعيــاري باســتخدام الصــيغة 

  :الآتية
  

  :ولحساب الانحراف المعياري في هذه الحالة نتبع الخطوات الآتية

الوسط الحسابي نحسب أولا/ ١
N

Xf
X

N

i
ii∑

== 1.  

Xنكون عمود لانحراف كل مركز فئة / ٢ i عن الوسط الحسابيX. 

)لنحصل على عمود  انحرافنربع كل / ٣ )2
XX i −. 

)فـي الانحـراف المربـع المقابـل لـه  fiنضرب كـل تكـرار / ٤ )2
XX i )(2د      لنكـون عمـو − XXf ii − 

∑ونجمع لنحصل على  − 2)( XXf ii.  
  . نطبق القانون/ ٥

  ) ٣(تدريب 
  
  
  

لمعياري من البيانات غير وضح أهم وأول خطوة في حساب الانحراف ا

 المبوبة؟

وضح السبب في عدم استخدام الانحراف المعياري لمقارنة تشتت 
 أطوال واوزان عدد من الطلاب؟

∑
∑

=

−
=

f

XXf
N

i
ii

1

2)(
σ
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  )٧(مثال 

  ):بالدينار(البيانات التالية تمثل توزيع مائة عامل في أحد المصانع حسب الأجر اليومي 
 المجموع ٨٥- ٧٥ - ٦٥ - ٥٥ - ٤٥ - ٣٥ - ٢٥ - ١٥ فئات الأجر

 ١٠٠ ٨ ١٢ ٢٠ ٢٤ ١٨ ١٢ ٦ لعدد العما

  .أحسب الانحراف المعياري للأجر اليومي للعمال
  الحل

  :نكون الجدول التالي
( )2

XXf ii − ( )2
XX i − ( )XX i − fX X f Class 

٣٠.٨ ٩٤٨.٦٤ ٥٦٩١.٨٤- 120 ٢٠ 6 -١٥ 

٢٥- ١٢ ٣٠ ٣٦٠ -٢٠.٨ ٤٣٢.٦٤ ٥١٩١.٦٨ 

٣٥- ١٨ ٤٠ ٧٢٠ -١٠.٨ ١١٦.٦٤ ٢٠٩٩.٥٢ 

٥٠ ١٢٠٠ -٠.٨ ٠.٦٤ ٠٠١٥.٣٦ 24 -٤٥ 

٦٠ ١٢٠٠ ٩.٢ ٨٤.٦٤ ١٦٩٢.٨٠ 20 -٥٥ 

٧٠ ٨٤٠ ١٩.٢ ٣٦٨.٦٤ ٤٤٢٣.٦٨ 12 -٦٥ 

٨٠ ٦٤٠ ٢٩.٢ ٨٥٢.٦٤ ٦٨٢١.١٢ 8 75-85 

 المجموع ١٠٠  ٥٠٨٠   ٢٥٩٣٦.٠٠

  :ومن هذا نجد أن
  

  :و لحساب الانحراف المعياري فإن
 

  
  

  .٥١لتكون  ٥٠.٨الناحية العملية يمكن تقريب القيمة  من
  
  
  

Dinars
N

Xf
X

N

i
ii

8,50
100

50801 ===∴
∑

=

( )
Dinars

f

XXif
N

i
i

1.1636.259
100

259361

2

===
−

=
∑

∑
=σ
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  نشاط
  
  

  
  
  
 
 
 
 
 
 
 

  )معامل الاختلاف(التشتت النسبي  5. 
 Coefficient of  Variation 

ـــه لا يمكـــن اســـتخدام  إذا أردنـــا علـــى ســـبيل المثـــال مقارنـــة تشـــتت أطـــوال و أوزان عـــدد مـــن الطـــلاب، فإن
ـــى وحـــدات القيـــاس الانحـــراف المعيـــاري لهـــاتين الظـــاهرتي حيـــث تقـــاس الأطـــوال ( ن، وذلـــك لاعتمـــاده عل

ولــذا نلجــأ إلــى مقيــاس آخــر للتشــتت يعتمــد علــى الانحــراف المعيــاري ). بالســنتيمتر والأوزان بــالكيلوجرام 
وهــو مقيــاس نســبي للتشــتت، ويســتخدم فــي . بوحــدات القيــاس، ويســمى بمعامــل الاخــتلاف رولكنــه لا يتــأث

  :الحالات التالية
  
  
  
  
  
  

:البيانات التالية تمثل درجات عشرة طلاب في مادة التاريخ/  ١  
٥٩،  ٩٣،  ٨٩،  ٧٨،  ٦٥،  ٤٢،  ٧١،  ٨٦،  ٥٩  ،٩٨  

  .احسب الانحراف المعياري للدرجات
طلاب في إحدى المدارس الثانوية حسب درجاتهم في  ١١٠فيما يلي توزيع /  ٢

:مادة الإحصاء  

- ٩٠ - ٨٠ - ٧٠ - ٦٠ - ٥٠ - ٤٠ - ٣٠ الدرجات
١٠٠ 

 المجموع

عدد 
 الطلاب

١١٠ ٩ ١١ ٢٠ ٣٠ ٢٠ ١١ ٩ 

  .مقارنة تشتت مجموعات من القيم تختلف في وحدات القياس / ١
فـي أوسـاطها  فمقارنة تشتت مجموعات من القيم تقاس بنفس الوحدات ولكـن تختلـ / ٢

  .الحسابية
الحسابية مقارنة تشتت مجموعات من القيم تختلف في وحدات قياسها وأوساطها   / ٣

 .معاً 



 100

  

  :تعريف
  
  

  

  : ويحسب بالعلاقة. CVيرمز لمعامل الاختلاف بالرمز 
100×=

X
CV

σ  

  )٨(مثال 
  :أحسب معامل الاختلاف للبيانات التالية

٩، ٧، ٩، ٥، ١٠، ٦، ٤، ٨، ٥، ٧  
  الحل

∑∑ == 526,70 2XX  
7                :                                                         ويكون

10

70==X  

  :كما أن

90.16.3496.52)7(
10

526 2 ==−=−=σ  

14.27100%:                                            وبهذا فإن
7

90.1
100 =×=×=

X
CV

σ  

  )٩(مثال 
  :من البيانات الآتية وضح أي المجموعتين أكثر تشتتاً 

5,10 :المجموعة الأولى == σX  
7,5,100 :عة الثانيةالمجمو  ===∑ σNX  
  الحل

  :بالنسبة للمجموعة الأولى فإن
%50100

10

5
1001 =×=×=

X
CV

σ  

  :بالنسبة للمجموعة الثانية

يعرف معامل الاختلاف على أنه النسبة المئوية للانحراف المعياري بالنسبة للوسط 
.الحسابي  
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20
5

100 === ∑
N

X
X  

35100%:                                                       إذاً 
20

7
1002 =×=×=

X
CV

σ  

  .شتتاً أي أن المجموعة الأولى أكثر ت
  

  

  نشاط
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

:البيانات التالية تمثل توزيع طلاب إحدى المدارس الثانوية حسب العمر/  ١  
 

فئــــــــــــــــــــات العمــــــــــــــــــــر 
 بالسنوات

٢٢ -٢٠ - ١٨ - ١٦ -١٤-
٢٤ 

 المجموع

عـــــــــــــــــدد الطـــــــــــــــــلاب 
 )التكرار(

٢٠٠ ٢٠ ٤٠ ٨٠ ٤٠ ٢٠ 

.حساب الانحراف المتوسط والمعياري لأعمار الطلاب: والمطلوب   
:عند دراسة أعمار مجموعتين من الطلاب حصلنا على المعلومات الآتية/ ٢  

:المجموعة الأولى  
سنة ٢= سنة، الانحراف المعياري للأعمار  ١٩= الوسط الحسابي للعمر   

:المجموعة الثانية  
سنوات ٣= سنة ، الانحراف المعياري للأعمار  ٣١= الوسط الحسابي للعمر   

.فأي المجموعتين أكثر تشتتاً   
:احسب معامل الاختلاف للبيانات التالية /  ٣  

٢٠،  ٥،  ٢، ٨،  ١٠،  ١٥،  ٢٠،  ١٠،  ٥،  ١٥  
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  أسئلة تقويم ذاتي
  
  
  

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 عرف الإنحراف المعياري؟ -١
 .عدد خطوات حساب الانحراف المعياري -٢
أكتب صيغة مختصرة للانحراف المعياري  -٣

 انات المبوبة؟من البي
ما هى الحالات التي يستخدم فيها  -٤
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  الخلاصة
  عزيزي الدارس،

تناولــت فــي هــذه الوحــدة مقــاييس التشــتت التــي تحــدد تقــارب أو تباعــد . مرحبــاً بــك فــي نهايــة هــذه الوحــدة
. الانحراف المعياري ومعامـل الاخـتلافمفردات الظاهرة عن المدى المطلق والانحراف المتوسط والتباين و 

أرجــو أن تكــون وحــدة ممتعــة .  حيــث قمنــا بتعريــف كــل واحــد مــن هــذه المقــاييس مــع شــرح لطريقــة حســابه
ومفيــدة وان تســتفيد مــن الأمثلــة الــواردة فــي حــل التــدريبات والنشــاطات التــي وردت فــي هــذه الوحــدة حتــى 

ن تكــون قــد حققــت الأهــداف التعليميــة الــواردة فــي بدايــة أرجــو أ.  تســتوعب هــذه الوحــدة والوحــدات القادمــة 
ختامــاً نســأل االله لــك .  هــذه الوحــدة وأن تتأكــد دائمــاً فــي نهايــة كــل وحــدة مــن أنــك قــد حققــت تلــك الأهــداف

  .التوفيق والنجاح
  

  لمحة مسبقة عن الوحدة التالية
  عزيزي الدارس،

  الوحدة التالية تتحدث عن الالتواء والتفرطح والعزوم
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  إجابات التدريبات
  )١(تدريب 

  ٨١=  ٨ – ٨٩= الفرق بين أعلى مفردة وأدنى مفردة =  Rangالمدى المطلق 
  

  )٢(تدريب 

  أهم وأول خطوة هي حساب الوسط الحسابي
  

  )٣(تدريب 

حيث تقاس (لا يمكن استخدام الانحراف المعياري لهاتين الظاهرتين وذلك لاعتماده على وحدات القياس 
  .زان بالكيلوجرام والأطوال بالسنتمترالأو 
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  مسرد المصطلحات
  Rangالمدى المطلق   •

   Rهو الفرق بين أكبر مفردة واصغر مفردة من بين تلك المفردات ويرمز له بالرمز 
   Deviation Meanالانحراف المتوسط  •

ويرمز له بالرمز هو متوسط مجموعة القيم المطلقة لانحراف المفردات عن وسطها الحسابي 
MD  

   Deviation Standardالانحراف المعياري  •
  هو الجزر التربيعي لمتوسط مربعات انحراف القيم عن وسطها الحسابي

   Variation of Coefficient)  معامل الاختلاف(التشتت النسبي  •
  .هو النسبة المئوية للانحراف المعياري بالنسبة للوسط الحسابي
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  الوحدة الرابعة

  الألتواء والتفرطح والعزوم
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  مقدمة

  تمهيد  
  ،عزيزي الدارس

يعتبر المنحنى التكراري المعتدل مرجعا هاما في الدراسات  .مرحباً بك في رابع وحدات هذا المقرر 
عليه تعتمد الكثير من النظريات الإحصائية مثل نظرية التقدير ونظرية القرار والتحليلات الإحصائية و 

إلا أنه في الحياة العملية يندر وجود توزيع معتدل اعتدالا تاما بحيث يتماثل حول وسطه . وغيرها
يكون قريبا من المعتدل أو شبه  ىوالذي نحصل عليه في الواقع عادة هو التوزيع التكراري الذ. الحسابي
والمنحني شبه المعتدل إما أن يكون ملتويا نحو اليمين أو نحو اليسار أو تكون قمته أكثر أو . المعتدل 

  .أقل تفرطحا من قمة التوزيع المعتدل
لهذه الأسباب فإنه يهمنا في القياسات الإحصائية أن نتعرف على درجة الالتواء والتفرطح للتوزيع 

أقسام في القسم الأول تناولنا مقاييس الالتواء ومعامل الالتواء،  تحتوي هذه الوحدة على خمس. التكراري 
وفي القسم الثاني تناولنا مقاييس التفرطح وفي القسم الثالث تناولنا العزوم، وفي القسم الرابع وضحنا 
كيفية حساب معامل الالتواء باستخدام العزوم، أما في القسم الأخير فتناولنا حساب معامل التفرطح 

تتخلل هذه الوحدة العديد من الانشطة والتدريبات والأمثلة التي تعينك على الفهم .  ام العزومباستخد
 .مع خالص تمنياتنا بالتوفيق والنجاح.  والاستيعاب
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 أهداف الوحدة 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  عزيزي الدارس
  :بعد فراغك من دراسة هذه الوحدة ينبغي أن تكون قادراً على أن  

  .تشرح مقاييس الالتواء -١
 .تذكر مزايا وعيوب معامل الالتواء -٢

 .تناقش مقاييس التفرطح -٣

 .لمبوبةتحسب قيمة العزوم من البيانات المبوبة وغير ا -٤

 .تحسب معامل الالتواء ومعامل التفرطح عن طريق العزوم -٥
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  مقاييس الالتواء .١ 
المركزية أنه إذا كانت  سبق أن ذكرنا في دراستنا لمقاييس النزعة عزيزي الدارس    

فإن مقاييس الوسط الحسابي والوسيط والمنوال تكون متطابقة، أي لها نفس ) متماثلة( المنحنيات معتدلة 
  .تختلف أما في حالة عدم التماثل فإنها . القيم

  
 
 
 
 

  
  :رها وتنطبق العلاقةصغنحو اليسار فيكون الوسط الحسابي أ إذا كان المنحنى ملتوياً / ١ 

X̂X
~

X <<  
 

  :إذا كان المنحنى ملتوياً نحو اليمين، فيكون الوسط الحسابي أكبرها وتنطبق العلاقة/ ٢ 
XXX ˆ~>> 

أما في الحالة الثانية . في الحالة الأولى يكون الالتواء سالباً بحيث يكون ذيل التوزيع الأطول نحو اليسار
ويتم تحديد نوعية الالتواء باستخدام . يكون ذيل التوزيع الأطول نحو اليمين فيكون الالتواء موجباً بحيث 

  : الفرق بين الوسط والمنوال فإذا كان
))  أ(  )XX   .قيمة موجبة يكون الالتواء موجبا       −ˆ

).قيمة سالبة يكون الالتواء سالبا    )XX   )  ب(  −ˆ
).ن التوزيع معتدلاتساوي صفر يكو    )XX   ) ج ( −ˆ

  ):١(وتبين الحالات الثلاثة في شكل 
  )١(تدريب

  
  
    
    

 وضح متى تكون مقاييس الوسط الحسابي والوسيط  والمنوال متطابقة؟  

 بالترتيب  x , x~ , x̂بـ  المنوالو  الوسيطو  لوسط الحسابيلنرمز ل
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  معامل الالتواءمعامل الالتواءمعامل الالتواءمعامل الالتواء
لقد تعرفنا فيما سبق على العلاقة بين الوسط الحسابي والوسيط والمنوال عندما يكون التوزيع التكراري 

  :شبه متماثل وأوضحنا أن العلاقة التالية تتحقق
( ) ( )XXXX

~
3ˆ −=−  

  :على النحو التالي  B2 , B1وقد استخدم كارل بيرسون هذه العلاقة في اشتقاق مقياسين للالتواء 
                                  
                                 

  .معامل بيرسون الثاني للالتواء B2معامل بيرسون الأول   B1ويسمي المعامل 
  :مثال

  :كان) الوحدة الثانية(عاملا في إحدى الشركات  ٦٥يع أجور في توز 
06.79و  الوسيط  X=76.79الوسط الحسابي 

~ =X   5.77والمنوالˆ =X  وكان الانحراف
  .والثاني للالتواء أوجد معاملي بيرسون الأول. σ=6.15المعياري 

  :لإيجاد معاملي بيرسون نقوم بالتعويض المباشر في المعادلتين السابقتين
  :معاملا بيرسون الأول والثاني للالتواء ∗

                   14.0
60.15

50.7776.79
1 =−=B  

                  ( )
13.0

60.15

06.7976.793
2 =−=B  

لتواء موجبا أي أنه ملتوي ناحية اليمين ولكن من موجبة فإن التوزيع ملتوي ا  B2  ,  B1بما أن    
  :الواضح أن درجة الالتواء خفيفة للغاية وذلك لان 

                           B1 = 0.14        ,    B2   = 0.13   
مما يعني أن لهم قيم متقاربة وعليه فإن العلاقة التقريبية بين الوسط والوسيط والمنوال قد تحققت الأمر 

ويمكن قياس الالتواء من الانحراف الربيعي عن طريق معامل . ذي يدل على قرب التوزيع من التماثل ال
  . Bالالتواء الربيعي 

                     ( ) ( )13123 2 RRRRRB −+−=  
  :الفصل الثاني حيث وجدنا أن ٢يمكن حساب معامل المدى الربيعي من بيانات إنتاج الذرة في مثال رقم 

R1 = 34.19 
R2 = 40.27 

( )
( )

1

2

ˆ

3

X

X

B X X

B X X

σ

σ

= −

= − %
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R3 = 45.44 

  :وعليه فإن معامل الالتواء الربيعي 
B = ( 45.44 – 2 × 40.27 + 34.19)/(45.44 – 34.19) = 0.08                    

والأساس في هذا المعامل هو أنه في حالة التوزيعات المتماثلة تقع الربيعات الأول والثالث على بعدين 
يختلف بعداهما عنه في حالة التوزيعات الملتوية أي أنه عندما يكون قيم متساويين من الوسيط، في حين 

B أقرب إلى الواحد الصحيح.  
  

  مزايا وعيوب معامل الالتواء
أو بالرسم باستخدام المنحنى التكراري المتجمع الصاعد  من مزايا هذا المعامل انه يمكن إيجاده بالحساب

  .توحةوكذلك يمكن حسابه في حالة الجداول المف. 
، بل يعتمد على القيم الواقعة بين الربيعين ولكن عيبه الأساسي أنه لا يخذ جميع القيم في الاعتبار

  .كما أنه لا يمكن استخدامه في التحليل الإحصائي الرياضي. الأول والثالث فقط
  )٢(تدريب

  
  

  أسئلة تقويم ذاتي

 
 
 
 
 

  مقاييس التفرطح .٢

  لمة التفرطح ومتى تستخدم؟ عزيزي الدارس ماذا تعرف عن ك
ونستعمل كلمة تفرطح لوصف تدبب المنحني التكراري بالنسبة للمنحني المعتدل فإذا كان المنحني أكثر 
تفرطحا من المنحني المعتدل يوصف بأنه مفرطح وهو الذي يتسع في الوسط وتنحني قمته عن قمة 

  كيف يتم تحديد نوعية الالتواء؟ - ١
 عدد مزايا وعيوب معامل الالتواء؟ - ٢

 تحدث باختصار عن مقاييس الالتواء؟ - ٣

 .معامل الالتواءبين مزايا وعيوب  قارن - 
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المعتدل يوصف بأنه منحني مدبب وهو  إذا كان المنحني أقل تفرطحا من المنحني. المنحني المعتدل
أما إذا كان المنحني التكراري . الذي يأخذ مدى ضيقا في وسطه وترتفع قمته عن قمة المنحني المعتدل

  ).٢(أنظر شكل  (Mesokartic)له قمة مطابقة للمنحني المعتدل فاه يوصف بأن تفرطحه متوسط 
  :لذلك فأننا سنقوم بشرح مفهوم العزوم وطريقة حسابها .وتستخدم العزوم لقياس معاملي الالتواء والتفرطح 

  )٣(تدريب
  
  

    Moments العزوم .٣

فان العزم الرائي حول الصفر ويرمز له بالرمز  X1 , X2 …, XNإذا كان لدينا مجموعة من المفردات 
(Xr)  يحسب من العلاقة التالية:  

                                    
  

  Xفان العزم الأول حول الصفر هو الوسط الحسابي   r = 1ص عندما تكون وعلى وجه الخصو 
  :يحسب من العلاقة التالية  (mr)كذلك العزم الرائي حول الوسط الحسابي ويرمز إليه بالرمز

                             
فان العزم الثاني  r = 2ما إذا كانت أ ٠= فإن العزم الأول حول الوسط الحسابي   r = 1فإذا كانت 

  .2σحول الوسط الحسابي يساوي التباين 
)ويرمز له بالرمز  Aوهنالك أيضا العزم الرائي حول اى نقطة  )rm′ ويحسب من العلاقة التالية:  

                                  
XAونلاحظ انه إذا كانت  يساوي العزم الرائي حول الوسط  Aفان العزم الرائي حول النقطة  =

. يساوي العزم الرائي حول الصفر Aفان العزم الرائي حول النقطة   A = 0وكذلك إذا كانت . الحسابي 
  . Aأكثر عمومية وتعتمد قيمته على نقطة الأصل  ′rmوعليه فان 
والتي استخدمناها في  Aهي انحرافات القيم عن اى وسط فرضي  d1 = x1 –Aيضا أن ونلاحظ أ

  .حساب الوسط الحسابي والانحراف المعياري في الأقسام السابقة
  :في اشتقاق علاقات مختلفة بين العزوم وهى  Aوستخدم العزم الرائي حول النقطة 

 .وضح متى يوصف المنحنى بأنه مفرطح - 

r

r

X
X

n
= ∑

( )r

rm X X n= −∑

( )r

rm X A n′ = −∑
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  : فيما يلي m2ونقوم بإثبات 

 

  
( ) nXXm ∑ −= 2

2  
                            ( )[ ]22

2 nXnXm ∑∑ −=  
                                            d= X – A 

X = A + d 
dAX += 

( ) ( )ddXX −=− 

( ) ( )
( ){ }

( ) ( ){ }
2

122

22

22

22

mmm

nAXnAX

ndnd

nddnXX

′−′=∴

−−−=

−=

−=−

∑∑
∑∑

∑∑

  

  :مثال 
ومن ثم أوجد  ٢،  ٣،  ٧،  ٨،  ١٠لمفردات التالية لمجموعة ا ٤أوجد العزوم الثلاثة الأولى حول الرقم 

  :العزم الثاني والثالث حول الوسط الحسابي
        ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

2
5

41048474342
41 =−+−+−+−+−=−=′ ∑ nxm  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
2.13

5

41048474342
4

22222
2

2 =−+−+−+−+−=−=′ ∑ nxm  

  ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
6.59

5

41048474342
4

33333
3

3 =−+−+−+−+−=−=′ ∑ nxm  

  :ثم تستخدم العلاقة بين العزوم لحساب العزم الثاني والثالث حول الوسط الحسابي كما يلي
                           2.9)2(2.13 22

222 =−=′−′= mmm  

                               
6.3)2(2)2.13)(2(36.59

23
3

3
12133

=++

′+′′−′= mmmmm
 

  :حساب العزوم من البيانات المبوبة

1

2 2 1

3
3 3 1 2 1

2 4
4 4 1 3 1 2 1

0

3 2

4 6 3

m

m m m

m m m m m

m m m m m m m

=
′ ′= −
′ ′ ′ ′= − +
′ ′ ′ ′ ′ ′= − + −
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فان العزوم السابقة يمكن أن  f1 , f2 , … ,fnهي مراكز فئات لها تكرارات  x1 , x2 , …, xnإذا كانت 
  :تكتب بتكرارات كما يلي

                                  ( )
( )∑

∑
∑

−=′

−=

=

nAXfm

nXXfm

nfxX

r
r

r

r

r
r

  

وبما أن هذه الصيغ غير ملائمة للحساب نسبة لطول العملية الحسابية ولتسهيل الأمر سنلجأ إلى طرق 
ولتوضيح هذه الطرق أكثر دعنا . الترميز السابقة وذلك لاستخدامها بصورة مختصرة لإيجاد العزوم 

  :التاليةنتوصل إليها بالخطوات 
  .عليه فإن A– d=x  ضع

  :فتصبح   u= d/c ضعوالآن 
                         ( )∑∑=′ ffucm rr

r  
  .بتطبيق معادلة اشتقاق العزوم mrويمكن استخدام هذه الصيغ للحصول على 

  )٤(مثال

  .أوجد العزوم الأربعة حول الوسط الحسابي لتوزيع إنتاج الذرة بمشروع الجزيرة 
 :أولا تنظيم العمل وفق الجدول التالي يتم

  )١(جدول رقم 
  حساب العزوم من بيانات إنتاج الذرة بمشروع الجزيرة

فئات 
  الإنتاج

f x  d=x-A  u=d/c  fu  fu2  fu3  fu4  

-27.5  ٤٠٥  - ١٣٢  ٤٥  - ١٥  -٣  - ١٥  ٢٧  ٥  
-29.5  ١٢٨  - ٦٤  ٣٢  - ١٦  -٢  - ١٠  ٣٢  ٨  
-34.5  ١٠  - ١٠  ١٠  - ١٠  -١  -٥  ٣٧  ١٠  
-39.5  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٤٢  ١٣  
-44.5  ٨  ٨  ٨  ٨  ١  ٥  ٤٧  ٨  
-49.5  ٩٦  ٤٨  ٢٤  ١٢  ٢  ١٠  ٥٢  ٦  

∑∑=′ ffdm r
r
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  ٦٤٧  - ١٥٣  ١١٩  -٢١    ٥٠  المجموع
( ) ( )( )

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) 5.8087506475

5.382501535

5.59501195

1.250215

444
4

333
3

222
2

1
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−===′

===′

−=−==′

∑∑
∑ ∑

∑∑
∑∑

ffucm

ffucm

ffucm

ffucm

  

  الان نحسب العزوم الرابعة الاولي حول الوسط الحسابي بالاستفادة من هذة النتائج
  )حسب التعريف(

  
 

  
  

  

  نشاط

  

  
  
  

  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  :أوجد العزوم حول الصفر -١
. الرابع ) د ( الثالث     ) ج ( الثاني    ) ب( الأول      ) أ (  

  .  ١٠،٨،٧،٣،٢لمجموعة الأرقام 
 :أوجد العزوم حول الوسط الحسابي -٢

. الرابع ) د ( الثالث ) ج ( ي الثان) ب( الأول ) أ (  
  . ١لمجموعة الأرقام بالمسألة 

 ) : ٤( أوجد العزوم حول النقطة  -٣

  .الرابع ) د ( الثالث ) ج ( الثاني ) ب ( الأول ) أ (  
 . ١لمجموعة الأرقام بالمسألة  

 : حقق العلاقة بين العزوم  ٢و  ٣باستخدام نتائج المسائل  -٤

2) أ ( 
122 mmm ′−′= 

)) ب (            )3
12133 3 mmmmm ′′′−′=  

)) ج (          ) ( )4
12

2
13144 364 mmmmmmm ′−′′+′′−′=  

 

( )

( )( )( ) ( )

( )( )( ) ( )( ) ( )( ) 65.129021.231.265.3821.245.8087

364

1.26

1.225.591.235.38223

1.54

1.25.59

0
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2
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3

33
12133

2

22
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1
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′−′′+′′−′=
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=
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m
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 امل الالتواء باستخدام العزومحساب مع ....٤٤٤٤

الالتواء باستخدام العزم الثالث حول الوسط الحسابي والعزم الثاني حول الوسط الحسابي  حساب معامل
  :، ويعرف كما يلي  ٣αويرمز إليه بالرمز 

  
  

  مثال 

  .أوجد معامل الالتواء باستخدام العزوم لبيانات إنتاج الذرة بمشروع الجزيرة
 

  الحل

وجدنا العزوم الأربعة حول الوسط الحسابي لهذا التوزيع وما علينا الآن إلا  التعويض في كنا قد أ 
  .معامل الالتواء) ٣α(القانون السابق لإيجاد 

064.0
)4.7(

1.26

)1.54( 33
3

3 −=−== mα  

عندما يكون التوزيع . ونلاحظ أن التوزيع له التواء سالبا أي أنه ملتوي ناحية اليسار كما أن الالتواء خفيفة
   α ٣=   ٠لا تكون قيمة   معتد

  العزوم استخدام حساب معامل التفرطح ب .٥
معامل ويرمز ل. ع حول الوسط الحسابي لحساب معامل التفرطح بدلالة العزوم فأننا نستخدم العزم الراب

  :ويحسب من العلاقة ٤αالتفرطح بدلالة العزم بالرمز 

2
2

4
4 m

m=α  

  مثال

  ستخدام العزوم لبيانات إنتاج الذرة بمشروع الجزيرة ؟أوجد معامل التفرطح با
  الحل

( )3
2

3
3

m

m=α
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وعليه فأن معامل . لقد أوضحنا من قبل إن العزم الرابع حول الوسط الحسابي لهذه البيانات يساوي 
  :التفرطح يساوي 

                         ( ) 41.41.5465.12902 2

2
2

4
4 ===

m

mα  

لمنحنى لبيانات إنتاج الذرة بمشروع الجزيرة يعتبر فان ا) ٣(وبما أن تفرطح المنحني المعتدل يساوى 
  .كبيرا إذ انه يزيد كثيرا عن تفرطح التوزيع المعتدل مدبب تدبباً منحنى 

 
 
 

  نشاط

  

  
  
  

  
  
  

  

  

  

  أسئلة تقويم ذاتي

 
 
 
 
 

  ناقش باختصار مقاييس التفرطح؟ -١
 مدبب، متوسط التفرطح؟/ متى يوصف المنحنى  بأنه مفرطح  -٢

 تحدث باختصار عن العزوم؟ -٣

 أشرح كيفية حساب العزوم من البيانات المبوبة؟ -٤

 أكتب معادلة حساب معامل الالتواء باستخدام العزوم؟ -٥

 معامل التفرطح باستخدام  العزوم؟كيف يتم حساب  -٦

 

 ١٦،  ٩العزمان الثانيان حول الوسط الحسابي لتوزيعين هما  .١
  - ٨.١،  - ١٢.٨بينما العزمان الثالثان حول الوسط الحسابي هما 

  التواء إلى اليسار؟أي التوزيعين أكثر . على الترتيب
فما هو الوسط  ٥هو ) ٢(إذا كان العزم الأول حول الرقم  .٢

  الحسابي ؟
أوجد عزمها  (d)وفرقها الثابت  (a)متوالية عددية حدها الأول  .٣

  .الأول والثاني حول الوسط الحسابي
  الانحراف المعياري لتوزيع متماثل هو  .٤
  :هذا التوزيع كم يجب أن يكون العزم الرابع لكي يكون. ٥
  متماثل/ ج    مفرطح/ ب    مدبب/ أ
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  الخلاصة
ثنا عن عزيزي الدارس مرحباً بك في نهاية الوحدة وهي رابع وحدات هذا المقرر في القسم الأول تحد

مقاييس الإلتواء وذكرنا أنه إذا كانت المنحنيات معتدلة فإن مقاييس الوسط الحسابي والوسيط والمنوال 
تكون متطابقة، أما في حالة عدم التطابق فإنها تكون ملتوية نحو اليسار ويكون الوسط الحسابي أكبرها 

نوع الإلتواء باستخدام الفرق بين  ويتم تحديد.  او ملتوية نحو اليمين ويكون الوسط الحسابي أصغرها
  .الوسط والمنوال

  
ثم انتقلنا إلى مقاييس التفرطح وذكرنا أن كلمة . تحدثنا أيضاً عن معامل الإلتواء ووضحنا مزاياه وعيوبه

تفرطح تستخدم لوصف تدبب المنحنى التكراري بالنسبة للمنحنى المعتدل، حيث يوصف المنحنى بأنه 
ثم تحدثنا عن العزوم وطريقة حسابه من البيانات المبوبة وغير .  ط التفرطحمفرطح أو مدبب أو متوس

  .المبوبة ، وتحدثنا أيضاً عن كيفية حساب معامل التفرطح باستخدام العزوم
مع خالص تمنياتنا .  مرحباً بك مرة أخرى في نهاية هذه الوحدة أرجو أن تكون موفق في استيعابها 

  .بالنجاح والتوفيق
  

  قة عن الوحدة التاليةمسبلمحة 
سنقوم فيها بدراسة أساليب قياس مقدار . الدارس، الوحدة التالية بعنوان الإرتباط والإنحدار الخطيعزيزي 

واتجاه العلاقة بين متغيرين وقوة الإرتباط بينهما ومن ثم تحديد علاقة رياضية تربط المتغيرين وتمكن من 
  .التنبؤ
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  إجابات التدريبات
  )١(تدريب 

  )متماثلة(تكون مقاييس الوسط الحسابي والوسيط والمنوال متطابقة إذا كانت المنحنيات معتدلة 
  ) ٢(تدريب 

  المزايا - 
.  يمكن إيجاده بالحساب العادي أو بالرسم البياني باستخدام المنحنى التكراري للمجتمع الصاعد - 

 .وكذلك يمكن حسابه في حالة الجداول التكرارية المفتوحة

 العيوب - 

  لا يأخذ جميع القيم في الاعتبار •
 لا يمكن استخدامه في التحليل الإحصائي الرياضي •

  )٣(تدريب 

مدبب او المنحني من المنحنى ال رطح عندما يكون المنحنى أكثر أستواءً◌ً يوصف المنحنى بأنه مف
  .متوسط التفرطح
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  محتويات الوحدة

  الصفحة  الموضوع
  ١٢٨  لمقدمةا

  ١٢٨  تمهيد   
  ١٢٩  اهداف الوحدة   
  ١٣٠  الإرتباط الخطي البسيط . ١
  ١٣٧  معامل الارتباط الخطي البسيط. ٢
  ١٤٤  معامل ارتباط الرتب.  ٣
  ١٤٧  معامل الاقتران.  ٤
  ١٤٩  معامل التوافق.  ٥
  ١٥٢  الإنحدار الخطي البسيط.  ٦

  ١٦٣  الخلاصة
  ١٦٣  تاليةلمحة مسبقة عن الوحدة ال
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  لمقدمةا

  تمهيد   
  ،عزيزي الدارس

الإرتبـــاط والإنحـــدار (مرحبـــاً بـــك فـــي الوحـــدة الخامســـة مـــن مقـــرر الإحصـــاء الإداري، تتـــألف هـــذه الوحـــدة 
شــرحنا فــي القســم الأول المفهــوم الإحصــائي للارتبــاط والعلاقــة الداليــة .  مــن ســتة أقســام رئيســة) الخطــي

وشـــكل الانتشـــار بينمـــا تناولنـــا فـــي القســـم الثـــاني معامـــل الارتبـــاط ) ظـــاهرتين(تغيـــرين والإحصـــائية بـــين م
تحــدثنا فـي القسـم الثالـث عـن معامـل ارتبـاط الرتـب وفــي  ،الخطـي البسـيط مـن بيانـات مبوبـة وغيـر مبوبـة 

  .القسمين الرابع والخامس تناولنا معامل الاقتران ومعامل التوافق على التوالي
في القسم الأخير عن الإنحدار الخطي البسيط من خلال معادلة خط الإنحدار وكيفية رسـم وختاماً تحدثنا 

  .خط الإنحدار والعلاقة بين معامل الارتباط ومعامل الانحدار
كي تتنبأ بقيمة واتجاه  رعزيزي الدارس ، تحتاج في حياتك العملية إلى معرفة العلاقة بين متغيرين أو أكث

لمتغيـــر الآخـــر ، كـــأن تعـــرف التحصـــيل الدراســـي أو العلاقـــة بـــين زيـــادة الـــدخل أحـــدهما إذا علمـــت قيمـــة ا
الشهري وزيادة ساعات العمل، ولا شك أن دراسة المقاييس الاحصائية السابقة تعطيك تنبأً علمياً دقيقاً في 

  .هذا الجانب
  .وضوعستجد بين ثنايا هذه الوحدة تعاريف وأسئلة وتمارين تعينك على الفهم الجيد لهذا الم

أرجو أن تستفيد من دراستك لها كمـا آمـل منـك مسـاهمتك فـي تقيـيم هـذه الوحـدة علميـاً بمـا يـدفع فـي زيـادة 
  .قيمتها العلمية ولك من االله التوفيق
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  أهداف الوحدة   
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 عزيزي الدارس
:بعد فراغك من دراسة هذه الوحدة ينبغي أن تكون قادراً على أن  

من المقاييس الإحصائية الواردة في  لكتعريفاً شاملاً وموجزاً ل تكتب .١
  .محتويات هذه الوحدة

مسألتين من ثلاثة مسائل ) مستخدماً أي من هذه المقاييس( تحل .٢
 .حلاً صحيحاً في حدود ستة دقائقإحصائية 

 .بين استخدامات المقاييس الإحصائية الواردة في هذه الوحدة تفرق .٣

ثلاثة من المقاييس الإحصائية المشار إليها في هذه  تستخدم .٤
 .الوحدة في التنبؤ بعلاقات مستقبلية تخصك لهذا الشهر

 . العلاقة بين معامل الارتباط ومعامل الإنحدار تقارن .٥
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  الإرتباط الخطي البسيط     ....١١١١
Simple Linear Correlation  

  عزيزي الدارس،
راســتنا للمقــاييس الإحصــائية المختلفــة فــي الوحــدة الســابقة كــان إهتمامنــا ينصــب علــى دراســة متغيــر عنــد د

 فقــد. ولكــن فــي الحيــاة العمليــة قــد يصــادف الباحــث أوضــاعاً متعــدده . واحــد وهــو المتغيــر تحــت الدراســة 
ثـر ويـود الباحــث مفـردات العينـة محــل الدراسـة عبـارة عــن أزواج مـن القـيم لظـاهريتن مختلفتــين أو أك تكـون

  .دراسة العلاقة بينهما
علــى ســبيل المثــال العلاقــة بــين الراتــب الشــهري ومــدة الخدمــة والعلاقــة بــين الطــول والــوزن لمجموعــة مــن 

كــل هـــذه الظــواهر لهـــا علاقــات مألوفـــة وهنـــاك . الطــلاب والعلاقـــة بــين كميـــة الســماد المســـتخدم والإنتـــاج 
  .الكثير غيرها 

لى علاقة بين ظاهرتين هـي الوصـول إلـى معادلـة تمكـن مـن التنبـؤ بقيمـة ومن أهم أهداف الحصول ع
س مقـدار وإتجـاه نقـوم بدراسـة أسـاليب قيـاوفي هذا الوحدة .  أحد المتغيرين إذا علمنا قيمة المتغير الآخر

ؤ ديد علاقة رياضية تربط المتغيرين وتمكـن مـن التنبـن وقوة الإرتباط بينهما ومن ثم تجالعلاقة بين متغيري
.  
  المفهوم الإحصائي للإرتباط  .أ

  . لكي نبدأ دراسة الإرتباط لابد من التفرقة بين العلاقة الدالية والعلاقة الإحصائية
  تعريف العلاقة الدالية

العلاقـــة الداليـــة بـــين متغيـــرين هـــي علاقـــة متنـــاظرة تمثلهـــا علاقـــة رياضـــية محـــددة بحيـــث تحـــدد قـــيم أحـــد 
  . ير الآخرالمتغيرين تماماً حسب قيم المتغ

  :على سبيل المثال نأخذ العلاقة الدالية بين مساحة الدائرة ونصف قطرها ويعبر عنها رياضياً بالمعادلة 
  
  

فـإذا عـرف نصـف قطـر الـدائرة . إلـى نصـف القطـر    rإلـى مسـاحة الـدائرة فـي حـين تشـير Aحيث تشير 
  .أمكن الحصول على مساحتها 

2 rA π=  
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  :ة يعبر عنها بمعادلة الخط المستقيمفإذا كانت العلاقة خطي
  
  

يسـمى الأول المتغيـر المسـتقل والثـاني y  و  x وتعبر تلك المعادلة عـن علاقـة خطيـة داليـة بـين متغيـرين 
وفي مثـل هـذه الحالـة تقـع جميـع .  bو   aويمكن إيجاد الخط المستقيم بمعلومية الثوابت . المتغير التابع 

ويعني ذلك أن أي زيادة . قيم ويكون الإرتباط بين المتغيرين إرتباطاً خطياً على الخط المست) x,y(النقاط 
بمعـدل ثابـت هـو ميـل ) y(تتبعه زيادة أو نقصـان فـي المتغيـر التـابع ) x(أو نقصان في المتغير المستقل 

  . في معادلة الخط المستقيم   bالخط 
  
  
  
  
  
  

  

  

  

 العلاقة الدالية بين متغيرينالعلاقة الدالية بين متغيرينالعلاقة الدالية بين متغيرينالعلاقة الدالية بين متغيرين

خطية تتبع خطاً مستقيماً               خطية تتبع خطاً مستقيماً               خطية تتبع خطاً مستقيماً               خطية تتبع خطاً مستقيماً               
غير خطية تتبع خطاً منحنياً غير خطية تتبع خطاً منحنياً غير خطية تتبع خطاً منحنياً غير خطية تتبع خطاً منحنياً                      

    

y =  a + bx 
 

    العلاقة بين متغيرين العلاقة بين متغيرين العلاقة بين متغيرين العلاقة بين متغيرين 
 

طردية ميل الخط 
المستقيم موجباً 

الزيــادة فــي (
Xقيمة  تتبعها  

ــ ــية، مي ل عكس
ــالباً  ــط س الخ

الزيــادة فــي (
Xقيمة  يتبعها  
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  أسئلة تقويم ذاتي
  
  
  

  
  
  

  
  
 
 
 
 

  
وفيـه تخصـص محـور الاحـداثيات الأفقيـة ) ١(لتعبير عن معادلة الخط المستقيم بالرسم شكل رقم ويمكن ا

فـإذا كـان الخـط المسـتقيم ينطلـق مـن أصـل الإحـداثيات . المقابلـة لهـا   yوالإحـداثيات الرأسـية لقـيم  xلقـيم 
وتسـمى  ) أ-١(م شـكل رقـ    y = xالرأسـية والأفقيـة يكـون ميلـه يسـاوي واحـد ويصـبح الخـط المسـتقيم   

  .المعادلة معادلة الخط المستقيم المار بنقطة الأصل
) a(أما إذا كان الخط المستقيم لا يمر بأصل الإحداثيات بل يقطع محـور الإحـداثيات الرأسـية فـي النقطـة 

  )ب-١(شكل رقم   y = a + bxصفراً فيصبح الخط المستقيم ) x(عندما تساوي قيمة 
 
 
 
 

  
           y = x                         y = a + bx  

                                                      ]ب-١[                               ]أ-١ [  
 
 

  عرف العلاقة الدالية بين متغيرين؟ .١
 :أكمل الجمل التالية .٢

وتتبــع ........... العلاقــة الداليــة بــين متغيــرين يمكــن أن تكــون  . أ
وتتبــــع .................. خطــــاً مســــتقيماً كمــــا يمكــــن أن تكــــون 

  .خطاً منحنياً 
حيث يكون ............... ين يمكن أن تكونالعلاقة بين متغير   . ب

................ يبتعهـا  Xميل الخط موجباً، والزيادة فـي قيمـة 
حيــــث ................. كمــــا يمكــــن أن تكــــون.   Yفــــي قيمــــة 

يبتعهــــــــا  Xيكــــــــون ميــــــــل الخــــــــط ســــــــالباً، والزيــــــــادة فــــــــي قيمــــــــة 
 .  Yفي قيمة .................. 
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  )١(شكل رقم 

إن العلاقــة الخطيــة الداليــة هــي علاقــة مثاليــة بحيــث أن العلاقــة بــين متغيــرين قــد لا تكــون بــالمعني التــام 
. وفـــي هـــذه الحالـــة تســـمى العلاقـــة علاقـــة إحصـــائية . مـــن درجـــة مـــا بـــين المتغيـــرين ولكـــن توجـــد علاقـــة 

علـى سـبيل المثـال نفتـرض أننـا بصـدد . والعلاقة الإحصـائية بـين المتغيـرين يعبـر عنهـا بالإرتبـاط  بينهمـا 
فـي أحـد الفصـول الدراسـية  Yوالإحصـاء  Xإيجاد العلاقة بين متوسطات الدرجات في مادتي الرياضيات 

  : التي كان توزيعها كما يلي و 
  

  ) ١(جدول 
  

  ٧١  ٦٩  ٦٧  ٦٨  ٦٦  ٧٠  ٦٢  ٦٨  ٦٤  ٦٧  ٦٣  ٦٥  الرياضيات 
  ٧٠  ٦٨  ٦٧  ٧١  ٦٥  ٦٨  ٦٦  ٦٩  ٦٥  ٦٨  ٦٦  ٦٨  الإحصاء

  
وبنظرة سريعة إلى هذه الدرجات يظهر أن هناك علاقة بـين درجـات الطـلاب فـي هـاتين المـادتين بإعتبـار 

ولكـن هـذه العلاقـة ليسـت . رياضيات كانت أيضاً مرتفعـة فـي الإحصـاء أن الدرجة إذا كانت مرتفعة في ال
علاقة سببية بمني أنه إذا كانت درجة الطالب في الرياضيات مرتفعة يصبح من الضروري إرتفـاع درجتـه 
في الإحصاء ، بل هذه العلاقة إحصائية بحيث أن هناك إتجاه عام لإرتفاع درجات الإحصاء مـع إرتفـاع 

  .ات درجات الرياضي
  نشاط

  

  
  
  
  
  
  

حركة القروض والودائع بملايين الدينارات في أحد البيانات التالية تمثل 
  : البنوك التجارية
  ٧٢  ٨٤  ٩٥  ٨٩  ٧٥  )X(القروض 

  ٨٥  ٩٠  ١١٦  ١١٢  ٩٢  )Y(الودائع 
ثم استخدم النتائج لحساب ) X/Y(و ) Y/X(جد معادلتي خطي إنحدار 

  . Yو   Xمعامل الإرتباط بين المتغيرين 
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   Scatter Diagram: شكل الإنتشار  –ب 
يمكن بيانياً رصد جميع أزواج الدرجات في المثال السابق بحيث يخصـص لكـل زوج منهمـا نقطـة بالنسـبة 
إلــى محــورين متعامــدين يمثــل أحــدهما درجــات الرياضــيات بينمــا يمثــل المحــور الثــاني درجــات الإحصــاء 

  ) . ٢(شكل الإنتشار شكل رقم فنحصل على ما يسمى ب
  ) ٢(شكل رقم 

 شكل الإنتشار للعلاقة بين درجات الطلاب في الرياضيات والإحصاء
 
 
 
 
 
 
 
  

  
  
  
  
  

ونلاحــظ مــن الشــكل أن النقــاط تنتشــر حــول محــور ولــذلك يبــدو مــن المعقــول وصــف العلاقــة بــين درجــات 
ثـم التعبيـر عنهـا بخـط مسـتقيم يمـر بـبعض النقـاط ويوسـط معظمهـا  الرياضيات والإحصـاء بالإرتبـاط ومـن

  :وتمثله معادله جبرية من النوع 
  
  y = a + bx 

 

٦٦    ٦٧    ٦٨    ٦٩    ٧٠    ٧١    ٧٢    

٧١٧١٧١٧١    

٧٠٧٠٧٠٧٠    

٦٩٦٩٦٩٦٩    

٦٨٦٨٦٨٦٨    

٦٧٦٧٦٧٦٧    

٦٦٦٦٦٦٦٦    

٦٥٦٥٦٥٦٥    

٦٤٦٤٦٤٦٤    

٦٣٦٣٦٣٦٣    

٦٢٦٢٦٢٦٢    

 

الريا

  الاحصاء
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يهمنـا الآن أن نبـين أن شـكل الإنتشـار يمكــن . وسـنتعرض لهـذه المعادلـة بالتفصـيل فـي الأقسـام القادمـة 
ول إتجـاه معـين كمـا فمـن ناحيـة قـد تتجمـع النقـاط حـ. من تكوين فكرة مبدئية عـن العلاقـة بـين متغيـرين 

وفــي بعــض الحــالات قــد . بحيــث يقــال أن المتغيــرين بينهمــا إرتبــاط مــن درجــة مــا . رأينــا فــي هــذا المثــال 
  .تكون هذه النقاط مبعثرة بلا إتجاه محدد وبالتالي ليس هناك إرتباط بين المتغيرين 

  
  . الشكل  يبين أنواع الإرتباط ) . سالباً ( أو عكسياً ) موجباً ( والارتباط بين متغيرين قد يكون طردياً 

  
  
  
  
  
  
  
  

    
  
  

 ) ٣( شكل

  يبين أنواع الإرتباط

  
               

             
     

  
 

  لايوجد إرتباط ]ج[إرتباط طردي                ] ب[  باط عكسي            إرت ]أ[ 

    الارتباطالارتباطالارتباطالارتباط

طرد
 ي

عكس
 ي

القيم الكبيرة لإحدى الظاهرتين 
 تواكبها قيم كبيرة للظاهرة الأخرى

القيم الكبيرة لإحدى الظاهرتين 
يرة للظاهرة الأخرىصغتواكبها قيم   

)موجباً ( )سالباً (   
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و   ]-١[رتباط  بمقياس رقمي يتراوح بـين  وإحصائياً يقاس الإ . اً أو ضعيفاً والإرتباط إما أن يكون قوي

بحيث تحدد الإشـارة الجبريـة إتجـاه الإرتبـاط موجبـاً أو سـالباً بينمـا تعكـس القيمـة العدديـة درجـة  ]+١[
وســنكتفي هنــا . والمقيــاس الــذي يوضــح درجــة وإتجــاه الإرتبــاط يســمى بمعامــل الإرتبــاط  .الإرتبــاط وقوتــه 

وهناك  أكثر مـن طريقـة لحسـاب معامـل الإرتبـاط الخطـي والتـي تختلـف . بدراسة معامل الإرتباط الخطي 
  .بإختلاف البيانات المتعلقة بالظاهرتين  تحت الدراسة وسنقوم الآن بشرح أهم هذه المعاملات 

  أسئلة تقويم ذاتي
  
  
  

  
  
  

  

  معامل الإرتباط الخطي البسيط .  ٢

  Simple Linear Correlation   
  

يحسـب إرتبـاط بيرسـون علـى  y  ،x، بالنسـبة للمتغيـرين  Pearsonبـاط بيرسـون ويطلق عليه معامل إرت
، ويعبـر عنـه رياضـياً   rأنـه متوسـط مجمـوع حواصـل ضـرب القـيم المعياريـة للمتغيـرين ويرمـز لـه بـالرمز 

  : كما يلي 
  
  
  
  

  :عادلة الخط المستقيم في الحالات التاليةأرسم م .١
 عندما يمر بنقطة الأصل   . أ

عندما لا يمر بنقطة الأصل. ب  
  أشرح كيف يتم تكوين شكل الانتشار؟ .٢
  بين أنواع الإرتباط وكيف يتم قياسه؟ .٣

 

yxn

YYXX
r
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ارة عـن وهذا المقياس يعبر عن كل خصائص الإرتباط الخطي البسيط مـن ناحيـة القـوة والإتجـاه فهوعبـ
 .عن وسطهما الحسابي مقسـوماً علـى إنحرافهمـا المعيـاري  x  ،yمجموع ضرب الإنحرافات للمتغيرين 

أمــا إذا كـــان أحـــد . ســـالب يكــون الإرتبـــاط  موجــب أيضـــاً   yســـالباً وإنحــراف  xفعنــدما يكـــون إنحــراف  
  .الإنحرافات موجب والثاني سالب فيكون الإرتباط  سالب 

  
  : كن تحوير المعادلة السابقة إلى عدة أشكال للأغراض الحسابية يم

  
  
  
  

دون  y  ،xوالمعادلــة الســابقة هــي أكثــر المعــادلات إســتخداماً ذلــك أنهــا تســتخدم القــيم الأصــلية للمتغيــرين 
  .اللجوء إلى حساب الإنحرافات والوسط الحسابي والإنحراف المعياري للمتغيرات 

الإرتبــاط البســيط بــين درجــات الرياضــيات والإحصــاء نوضــح فــي الجــدول التــالي خطــوات حســاب معامــل 
  ) . ١(الوارده في الجدول رقم 

  )٢(جدول رقم 
  خطوات حساب معامل الإرتباط البسيط بين درجات الرياضيات والإحصاء

   

الرياضيا
  ت
X 

الإحصا
  ء
Y 

X Y XY 2X 2Y  

٦٤  ٢٥  ٤٠  ٨  ٥  ٦٨  ٦٥  
٣٦  ٩  ١٨  ٦  ٣  ٦٦  ٦٣  
٦٤  ٤٩  ٥٦  ٨  ٧  ٦٨  ٦٧  
٢٥  ١٦  ٢٠  ٥  ٤  ٦٥  ٦٤  
٨١  ٦٤  ٧٢  ٩  ٨  ٦٩  ٦٨  

{ }{ }∑ ∑∑∑
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−
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YYNXXN
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r  
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٣٦  ٤  ١٢  ٦  ٢  ٦٦  ٦٢  
٦٤  ١٠٠  ٨٠  ٨  ١٠  ٦٨  ٧٠  
٢٥  ٣٦  ٣٠  ٥  ٩  ٦٥  ٦٦  
١٢١  ٦٤  ٨٨  ١١  ٨  ٧١  ٦٨  
٤٩  ٤٩  ٤٩  ٧  ٧  ٦٧  ٦٧  
٦٤  ٨١  ٧٢  ٨  ٩  ٦٨  ٦٩  
١٠٠  ١٢١  ١١٠  ١٠  ١١  ٧٠  ٧١  
    ∑ = 80X

 
∑ =91Y ∑ =647XY

 
∑ =6182X

  
7292 =∑Y
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  : بالتعويض في المعادلة أعلاه نجد أن معامل الإرتباط الخطي البسيط 
  

{ }{ }22 )91()729)(12()80()618)(12(

)91)(80()657)(12(

−−

−=r  

نلاحظ أننا قمنا بطرح مقدار ثابت من كل درجة من الإحصاء والرياضـيات لتسـهيل العمليـات الحسـابية ، 
  .وذلك لا يؤثر على معامل الإرتباط حيث أنه لا يعتمد على إختيار نقطة الأصل 

  
. ممـا يــدل علـى أن هنالــك علاقـة طرديـة موجبــة ذات إرتبـاط متوســط  ٠.٥أعلــى مـن  rونلاحـظ أن قيمـة 

وتجدر الإشارة إلى أنه لاتوجد حدود فاصلة تحدد قوة وضعف الإرتباط ولكن من الخبرة يمكن تحديد ذلـك 
 .  
  

مقــدار ثابــت  ومــن أهــم خصــائص معامــل الإرتبــاط الخطــي لبيرســون أنــه لا يتــأثر بإضــافة أو طــرح أي
. تع معامل الإرتباط بهذه الخاصية فـي حالـة الضـرب والقسـمة مكما يت. بالنسبة لجميع قيم الظاهرتين 

ومـن الإحصـائيات . المثال السابق  ويمكن استخدام هذه الخواص في حساب معامل الإرتباط كما بينا في
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  r، وتتغير الإشارة عندما تكـون ) ٣(قم يتم العمل بها ، انظر جدول ر  rالمتوفره هناك حدود تقريبية لقيم 
 .سالبة 

 

  )٣(جدول رقم 
  *درجة قوة الإرتباط 

  درجة قوة الإرتباط  rقيمة 
  لا يوجد إرتباط يذكر 0.3>

  إرتباط ضعيف   ٠.٣ -  ٠.٤٩
  إرتباط متوسط  ٠.٥ – ٠.٦٩
  إرتباط قوي  ٠.٧ – ٠.٨٩
  إرتباط قوي جداً  ٠.٩ – ١.٠٠

  
  .القيم سالبة في حالة الإرتباط العكسي ويمكن أن تكون هذه *

  :معامل الإرتباط الخطي لبيرسون من البيانات المبوبة 

  :على معادلة معامل الإرتباط الخطي البسيط لتأخذ الشكل  fفي هذه الحالة ندخل التكرارت 
  
  
  
  

  :حيث 

xu  = انحرافات مراكز فئاتX   عن وسط فرضي .  

yu  = انحرافات مراكز فئاتY   عن وسط فرضي .  

N          =مجموع التكرارات  .  

xf       =   لفئة لالمقابلة  )الهامشية(التكراراتx  .  

yf         = لفئة لالمقابلة   )الهامشية(التكراراتy  .  
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xxuf       = تكرار الفئةx للمتغير ف المقابلمضروباً في الإنحراx  .  
yyuf      = تكرار الفئةy للمتغير ف المقابلمضروباً في الإنحراy  .  

yxxy uuf   =يإنحرافضرب  حاصل x    و y    لفئتيهما المشترك تكرارالفي.  
  
  

  )١(مثال 
 ٣٠لمجموعة مكونة من  xودرجات الإحصاء   yرتباط الخطي بين درجات الرياضيات جد معامل الإأو 

  : طالب في الجدول التالي 
  
  
  

  )٤(جدول رقم 

  حساب معامل الارتباط الخطي
x  y المجموع  ٩٩- ٩٠  - ٨٠  - ٧٠  - ٦٠  - ٥٠  

٣          ٣  - ٥٠  
٥        ٤  ١  - ٦٠  
١٠        ٨  ٢  - ٧٠  
٨  ١  ٦  ١      - ٨٠  
٤  ٤          ٩٩- ٩٠  

  ١٠٠  ٥  ٦  ١  ١٢  ٦  المجموع

أما الأرقـام فـي الخلايـا .  yوالسطر الأول فئات المتغير  xيمثل العمود الأول فئات المتغير  الجدولفي و 
فــي الخليــة التــي تقــع فــي ) ٣(فمــثلاً الــرقم . داخــل الجــدول فتمثــل التكــرارات المشــتركة للفئتــين المقــابلتين 

إلـي أقـل مـن  ٥٠فيهـا بـين   xدات التـي تتـراوح قيمـة تقاطع الصف الثاني والعمـود الثـاني يمثـل عـدد الوحـ
  . وهكذا ...  ٦٠إلي أقل من  ٥٠بين  yوقيمة  ٦٠
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علـــى النحـــو ) ٦-٥(ولحســاب معامـــل الإرتبــاط الخطـــي لبيرســون نقـــوم بتنظــيم خطـــوات الحــل فـــي جــدول 
 : التالي 

 

  )5(جدول رقم 
  حساب معامل الإرتباط الخطي من بيانات مبوبة

Y 
       X 

٦٤  -٥٤.٥.
٥-  

٩٤.٥  -٨٤.٥  -٧٤.٥-  xf  xu  xxuf  2
xxuf  yxxy uuf

  
٥٤.٥-  12 

3  
        ١٢  ١٢  -٦  -٢  ٣  

٦٤.٥-  2 
1  

4 

٤  
      ٦  ٥  -٥  -١  ٥  

٧٤.٥-  0 

٢  
0 
8  

      ٠  ٠  ٠  ٠  ١٠  

٨٤.٥-      0 
1  

6 
 6  

       2
       

1    

٨  ٨  ٨  ١  ٨  

٩٤.٥-          16 

٤       
١٦  ١٦  ٨  ٢  ٤  

yf  ٤٢  ٤١  ٥    ٣٠  ٥  ٦  ١  ١٢  ٦  

yu ٢  ١  ٠  -١  -٢    

yyuf  ٨  ١٠  ٦  ٠  - ١٢  - ١٢-  
2
yyuf  ٦٢  ٢٠  ٦  ٠  ١٢  ٢٤  

yxxy uuf

  

٤٢  ١٨  ٦  ٠  ٤  ١٤  

المشـــترك للفئتـــين  تكـــرارالونلاحـــظ فـــي الجـــدول أن القـــيم المحصـــورة بـــين المربعـــات داخـــل الخلايـــا تمثـــل 
فـي العمـود الأول  ١٢فمـثلاً العـدد . عن الوسـط الفرضـي يهماإنحرافالمقابلتين مضروباً في حاصل ضرب 

  .  -٢و  -٢في إنحرافيهما وهما ) ٣(هو و  Yو  Xالتكرار المشترك للفئتين الأولتين   تم حسابه بضرب 
12)3)(2(2 =−−=yxxy uuf  
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  :ويحتوي الجدول على الأعمدة التالية 
xu  = ة للمتغير بالنسبلمراكز الفئات  بطريقة الترميزالإنحرافاتx  (  مقابل أي فئة) ٠(، حيث نضع

. للفئات بعدها ... ، + ٢، + ١الترتيب ، و للفئات قبلها ب... ،  -٢،  -١ثم ) يفضل الوسطي 
مما نتج عنه أن الإنحراف المقابل  ٨٤.٥ - ٧٤.٥وضعنا الصفر مقابل الفئة  Xفمثلاً في حالة 

  . -٢فمثلاً ،  - ٥٤.٥للفئة 
 
 

yu  = لمراكز الفئات بالنسبة للمتغير  بطريقة الترميزالإنحرافاتy .    
  

 .في إنحرافاتهـارات المشتركة لكل فئتين متقابلتين تكراالحسابها مباشرة عن طريق ضرب  عمدة تمباقي الأ
∑وقــد تــم حســاب  yxx uuf  أو∑ yxufu  بواســـطة جمــع الأرقــام الموجــودة فـــي المربعــات الجانبيــة بكـــل

ي الصــف الأخيــر والعمــود الأخيــر ونلاحــظ أن المجــاميع الكليــة فــ. خليــة بالنســبة لكــل صــف ولكــل عمــود 
  .متساوية وهذا أمر مهم بالنسبة لمراجعة حساب الإرتباط 

  :ومن الجدول نحصل على 
  

{ }{ }∑ ∑∑∑
∑ ∑ ∑

−−

−
=

))()((

))((
2222

yyyyxxxx

yyxxyxxy

ufufnufufN

ufufuufN
r  

  

{ }{ }22 )5()41)(30()8()62)(30(

)5)(8()42)(30(

−−−

−−=r  

  
884.0

1.1471

1300 ==r  

  .أي أن الإرتباط طردي قوي بين درجات الرياضيات و الإحصاء 
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  نشاط

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

   Rank Correlation معامل إرتباط الرتب   .٣

، فإننـا لا نسـتطيع إسـتخدام معامـل الإرتبـاط  ترتيبيـاً رين أو كليهمـا يفي الحالات التي يكون فيها أحد المتغ
هــذه الحالــة ، ومــن أمثلــة  مثــلإيجــاد مقيــاس يســتخدم فــي لــذلك نشــأت الحاجــة إلــى . الخطــي البســيط 

ويعتمـد ب عـدد مـن العـاملين حسـب درجـة رضـائهم الـوظيفي أو حماسـهم للعمـل البيانات الترتيبية ترتيـ
معامــل إرتبــاط الرتــب لســيبرمان علــى فــروق الرتــب المتنــاظرة بــين قــيم المتغيــرين ، والــذي يحســب مــن 

  : المعادلة 
  
  
  
  

  :حيث
 d  = ، فروق الرتب بين قيم المتغيرينn  =عدد أزواج القيم.  
  

كلفة السماد وعائد الإنتاج بالآف الدينارات الجدول التالي يمثل ت
:السودانية  

تكلفة 
(السماد  X( 

٧ ٥ ٤ ١٠ ٩ ١٠ ٩ 

المبيعات 
)Y( 

١٤٠ ١٢٠ ١٢٠ ١٤٠ ١٥٠ ١٨٠ ١٦٠ 

  .  Yو   Xأرسم شكل الإنتشار للمتغيرين   - أ













−
−= ∑

)1(

6
1

2

2

nn

d
r  
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في الحالة الأخيرة تعطى رتب . رتب أصلاً ، أو قد تكون قيماً تحتاج لترتيب  والبيانات قد تكون في شكل
والتـي تليهـا فـي الكبـر الرتبـة ) ١(لقيم كل من المتغيرين على حدة حيث نأخـذ أًصـغر القـيم للمتغيـر الرتبـة 

ر نعطـي وإذا تساوت قيمتان أو أكثر عند ترتيـب قـيم متغيـ. وكذلك ترتب قيم المتغير الآخر . وهكذا ) ٢(
  . كل منهما متوسط رتبها إذا لم تكن متساوية 

  
فــإن كــل منهــا  ٤،  ٥، ٦ لــو أنهــا مختلفــة ترتيبهــا كــان ســيكون فمــثلاً إذا تســاوت قــيم كــل المفــردات التــي

 ٧.٥فتعطى كل منهما الرتبة  ٧،  ٨وبالمثل إذا تساوت قيمتا المفردتين اللتان ترتيبهما .  ٥تعطى الرتبة 
ن جدولاً نضع فيه قيم المتغيرين ورتب كل منهما ثم نحسب الفروق بين الرتب ثم مربعاتها ثم نكوّ . وهكذا 

  . ونعوض في المعادلة الأخيرة لنحصل على معامل الإرتباط 
  

  )٢(مثال 
  . طلاب على التقديرات الآتية في مادتي الإحصاء والرياضيات ١٠حصل 

  )٦(جدول رقم 

  الرياضيات   الإحصاء   رقم الطالب 

١  C B 

٢  F  C 

٣  C+  C 

٤  A B 

٥  C C  

٦  D C+  

٧  B C  

٨  C+  A 

٩  D F 

١٠  C  D 
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  .أحسب معامل الإرتباط 
  .ونبين خطوات الحل في الجدول التالي 

  )٧(جدول رقم 
  حساب معامل إرتباط الرتب

  رتب  X الرياضيات  Yالإحصاء  رقم الطالب 
 X 

  رتب
 Y 

  d 2dفروق الرتب 

١  C  B  ١٢.٢٥  ٣.٥  ٢.٥  ٦  

٢  F  C  ١٢.٢٥  ٣.٥  ٦.٥  ١٠  

٣  C+  C  ٩  ٣.٠  ٦.٥  ٣.٥  

٤  A  B  ٢.٢٥  ١.٥  ٢.٥  ١  

٥  C  C  ٠.٢٥  ٠.٥  ٦.٥  ٦  

٦  D  C+  ٢٠.٢٥  ٤.٥  ٤  ٨.٥  

٧  B  C  ٢٠.٢٥  ٤.٥  ٦.٥  ٢  

٨  C+  A  ٦.٢٥  ٢.٥  ١  ٣.٥  

٩  D  F  ٢.٢٥  ١.٥  ١٠  ٨.٥  

١٠  C  D  ٩  ٣.٠  ٩  ٦  

  ٩٤            المجموع

  :د أن معامل الإرتباط من هذا الجدول نج













−
−= ∑

)1(

6
1

2

2

nn

d
r  

  
 

43.0
999

564
1 =−=r 

  
  .ويلاحظ أنه وفي هذا المثال الإرتباط طردي ضعيف بين درجات الطلاب في الإحصاء والرياضيات 

ة وإنمـا يمكـن إسـتخدامه ترتيبيـومن أهم ما يمتاز به هذا القياس للإرتباط أنه لا يصلح فقط للبيانـات ال
إلا أنــه يؤخـذ عليـه أنـه أقـل دقـة بالمقارنـة بمعامــل . يضـاً لقيـاس الإرتبـاط فـي حالـة البيانـات الرقميـة أ

  .في هذه الحالةإرتباط بيرسون 









−

−=
)1100(10

)94(6
1r
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  أسئلة تقويم ذاتي
  
  
  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

  نشاط

  

  
  
  
  
  
  
  

  Contingency Coefficient معامل الإقتران. . . . ٤٤٤٤

ليس في طبيعتهـا صـفة للترتيـب أي لا يمكـن وضـع رتـب  في بعض الأحيان قد تصادفنا بيانات وصفية
أو المـدخنين فنجـد أن  وغيرهـا A  ،Bفإذا أخذنا مثلاً فصائل الدم نجد الفصائل . لها أو لا معنى للرتب 

وهنـاك الكثيــر مـن الأمثلــة التـي يكــون للمتغيـرين فيهــا صـفتان أولــي . التقسـيم يمكــن أن يكـون يــدخن أم لا 
  . وثانية 

  .عبير عن جدول الإقتران بالجدول التالي ويمكن الت
  )٦(جدول 

  إقتران بين الصفات
 X    

       Y    X        1X  2X  

1Y  A B 

2Y  C D 

  رف معامل ارتباط بيرسون وأكتب معادلته؟ع .١
 ما هي أهم خصائص معامل ارتباط بيرسون؟ .٢

 على ماذا يعتمد معامل ارتباط الرتب لسبيرمان وكيف يتم حسابه؟ .٣

أحسب معامل إرتباط سيبرمان للرتب من واقع البيانات الواردة في 
  :الجدول التالي والذي يمثل تقديرات مجموعة من الطلاب في مادتين

تقديرات المادة 
  )X(الأولى

D  A  D  F  B  F  D  

تقديرات المادة 
  )(الثانية

D  C  B  D  A  D  C  
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وهكـذا بالنسـبة  Yوالصـفة الثانيـة  Xلمشـتركة فـي الصـفة الأولـى هي عبارة عن التكرارت ا Aونلاحظ أن 
 (Yule)ويســتخدم الإحصــائيون فــي قيــاس معامــل الإقتــران مــا يعــرف بمعامــل ييــل . لبقيــة خلايــا الجــدول 

  :للإقتران والذي يأخذ الشكل التالي 
  
  
  

  )٣(مثال 
  )٦-٩(من البيانات في جدول  قتران بين لون العيون ولون الشعر لمجموعة من الأفرادإأوجد معامل 

  
 

  )٧(جدول 

  الإقتران بين لون الشعر ولون العيون
  xلون العيون        

 yلون الشعر 

  أزرق

  
  عسلي

 ٦ ٨  أشقر

 ٥ ٧  أسود

  
  :من هذا الجدول يمكن حساب معامل الإقتران مباشرة بتطبيق القانون السابق 

024.0
82

2

4042

4240 −=−=
+
−=

+
−=

ADBC

BCAD
RC  

  .ط بين لون الشعر ولون العيون إذ أن معامل الإرتباط قريب جداً من الصفر ونلاحظ أنه لا يوجد إرتبا
  

  نشاط

  

  

ADBC

BCAD
RC +

−=  

 

في تجربة لدراسة أثر التدخين في الإصابة بمرض السرطان كانت 
: النتائج كما يلي  

 التكررات المشتركة للتدخين والإصابة بالسرطان

الإصابة          
 التدخين

صيب بالمرضأ  

 
 لم يصب بالمرض

 ٩٠ ١٠ يدخن

 ٩٤ ٤ لايدخن 

. جد مدي علاقة التدخين بالإصابة بالسرطان   
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  معامل التوافق  .٥
علــى ســبيل المثــال إذا كانــت البيانــات .  فــي حالــة تعــدد صــفات المتغيــرات لا يمكــن تطبيــق قــانون ييــل

أو لـــون الشـــعر .........) .أســـود ، أزرق ، عســـلي ،( تحتـــوي علـــى أكثـــر مـــن صـــفتين  لعيونالخاصـــة بـــا
فـــي مثـــل هـــذه الحالـــه لابـــد وأن يشـــتمل جـــدول ) أشـــقر ، بنـــي ، أســـود ( يحتـــوي أكثـــر مـــن صـــفتين أيضـــاً 

  :الإقتران على جميع الصفات الوارده بالنسبة للمتغيرين في جدول مبسط كما يلي 
  

  جدول إقتران بين عدد من  الصفات

xالمتغير          

     
 yالمتغير 

1X  2X  3X   المجموع  

1Y 11C 12C 13C 1C 

2Y 21C  22C 
23C  

2C  

3Y 31C  32C 33C 3C 

∑  المجموع  1C ∑ 2C ∑ 3C ∑C 

  )٨(جدول رقم 
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  j       1,2,3,……..=i=..……,1,2,3حيث 
ويمكن حساب قيمته باستخدام  Rوفي هذه الحالة يعرف معامل الإقتران بمعامل التوافق ويرمز له بالرمز 

  : العلاقة التالية 
  
  

=∑حيث أن  1CC  
  

  

  )١(تدريب
  
  
  
  

    
    
    
  
  
  

  :كالآتي  Cمعامل الإقتران نحسب أولاً قيمة لإيجاد 

360.0
1515

)3(

1315

)5(

1715

)7( 222

1 =
×

+
×

+
×

=∑C  

  

347.0
1515

)6(

1315

)3(

1715

)6( 222

2 =
×

+
×

+
×

=∑C  

  

C

C
RC

1−=  

طالباً بإحدي  ٤٥أوجد معامل التوافق بين الطول والوزن لعينة مكونة من 
. الجامعات باستخدام البيانات التالية   

الطول           X  
 Yالوزن 

 المجموع  نحيف متوسط  ضخم 

 ١٥ ٣ ٥ ٧ طويل

 ١٥ ٦ ٣ ٦ متوسط

 ١٥ ٤ ٥ ٦ قصير

 ٤٥ ١٥ ١٣ ١٧ المجموع 
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347.0
1515

)6(

1315

)5(

1715

)4( 222

3 =
×

+
×

+
×

=∑C  

  
058.1321 =++= ∑∑∑ CCCC  

  

23.0
058.1

1058.11 =−=−=
C

C
RC  

  .لا يوجد إرتباط يذكر بين أطوال وأوزان الطلاب 

  الإنحدار الخطي البسيط .٦
  Simple Linear Regression   

كمـا ذكرنـا فيمـا سـبق أنــه مـن أهـم أهـداف البحــث العلمـي الحصـول علـى علاقــة بـين المتغيـرات تمكـن مــن 
وأوضــحنا مــن توزيـــع . وذلــك باســتنباط قــيم أحــد المتغيــرين بدلالــة المتغيــر الآخــر . التنبــؤ فــي المســتقبل 

شكل الخط المستقيم ويطلق عليها ربما تأخذ . النقاط بشكل الإنتشار أن العلاقة الإحصائية بين ظاهرتين 
  .الإنحدار الخطي البسيط 

ويسمي متغير تابع على المتغير الآخـر  Yأحد المتغيرين وليكن  حداروتشير معادلة خط الإنحدار إلى أن
 Y/X(E( بــ  ويرمـز لـه Xعلـى  Yويسمى متغير مستقل ، وتسمي العلاقة عندئذ خط إنحدار  Xوليكن 

  .X/Y(E( بـ  ويرمز له Yعلى المتغير  Xلمتغير وكذلك معادلة خط إنحدارا
  : Xعلى    Yمعادلة خط إنحدار  •

  :تكتب هذه المعادلة على الصورة الآتية 
  
  
  

βαحيث   Xلى ع Y في نموذج الانحدار البسيط لـ ثابتان ، ويتحدد الإنحدار متى أمكن تحديدهما و  ,
  : ، بالمعادلة  x، مثلاً  Xترتبط بقيمة معينة لـ   y، مثلاً  Yنفترض أن أي قيمة لـ 

exy ++=  βα  
  . متغير عشوائي  eحيث 

xxYE  )/( βα +=  
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  : ويمكن توضيح هذه الصورة بالشكل التالي 
  )٥(شكل رقم 

 Xعلى  Yخط إنحدار 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    
  

  
أمـا الخـط . المشـاهدات  مـن (x6,xn) ,..… ,(x2,x2 ) , (x1,y1)أزواج مرتبة   ٦في الشكل النقاط تمثل 

  e1,e2,…..,e6أما الخطوط الرأسية فتمثل الأخطاء العشوائية  .  Xعلى   Yالمستقيم فيمثل خط انحدار 
  .عن القيم المقابلة بالخط  yأي انحرافات القيم الفعلية لـ 

طيـة بـين نلاحظ أن الخط المستقيم يمر ببعض النقاط ويتوسـط معظمهـا والمقصـود منـه تمثيـل العلاقـة الخ
   والسؤال هو كيف يتم رسم مثل هذا الخط ؟. المتغيرين أصدق تمثيل

Y  

x  

5e  

2e  

4e  

6e  
E(Y/X) = α+βX

1e  

3e  
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 :التمهيد باليد  -أ

.  Y   ،Xوهنــا يــتم تمهيــد الخــط المســتقيم المناســب لنقــاط شــكل الإنتشــار للبيانــات الخاصــة بــالمتغيرين 
بـد مـن إيجـاد طريقـة ولهذا كان لا. ويعاب على هذه الطريقة أنها تقريبية  جداً وتخضع للتقدير الشخصي 

 Yلتوفيق خط الإنحدار بحيث لا تعتمد على إنطباع الأشخاص وإنمـا علـى البيانـات الخاصـة بـالمتغيرين 
  .  Xو 
  : طريقة المجموعات  –ب 

إلــى مجمــوعتين ثــم يؤخــذ المتوســط  Y   ،Xوفــي هــذه الطريقــه يــتم قســمة البيانــات الخاصــة بــالمتغيرين 
فــــي المجموعــــة الثانيــــة  Yوالمتوســــط لمفــــردات  1Yة الأولــــى ويســــمى فــــي المجموعــــ Yلمفــــردات النتغيــــر 

,21لنحصل على  Xوتطبق نفس هذه الطريقة على المتغير   2Yويسمى XX   وبهذه الطريقـة يكـون لـدينا
),,(),(مجموعتـــان إحـــداثياتهما  2211 YXYX   يـــه يمكـــن حســـاب الثابـــت ، وعلβ  الـــذي يمثـــل ميـــل الخـــط

  : المستقيم من العلاقة 
  
  
  

  .αوبالتعويض في إحدي المعادلتين يمكن إيجاد الثابت 
  )٥(مثال

  .جد خطاً مستقيماً يمثل البيانات التالية 
X ١٠  ٩  ٧  ٥  ٣  ٢  
Y ١٧  ١٥  ١١  ٧  ٣  ١  

  الحل 

  ).١٠،٩،٧(و ) ٥،٣،٢(إلى مجموعتين هما   Xنقسم قيم : أولاً 
  ) .١٥،١١، ١٧(و ) ٧،٣،١(إلى مجموعتين أيضاً هما  Yثم نقسم قيم 

  : نحسب الوسط الحسابي لكل مجموعة من المجموعات الأربعة كما يلي : ثانياً 
  

12

12

XX

YY

−
−

=β  
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33.3
3

532
1 =++=X  

67.8
3

1097
2 =++=X  

67.3
3

731
1 =++=Y  

33.14
3

111517
2 =++=Y  

 
 

),()67.3,33.3,(),()33.14,67.8(: الإحدثيات هي : ثالثاً  2211 == YXYX  
  :يساوي  βوعليه فإن ميل الخط الخط 

00.2
33.367.8

67.333.14

12

12 =
−
−=

−
−

=
XX

YYβ  

  
  والمعادلة المطلوبة هي α=−3نجد أن  X  ،Yوبتعويض ميل المعادلة مع أي نقطتين 

 3-2X Y=    
  

وهذه الطريقـة وإن كانـت تعتمـد  علـى بيانـات المتغيـرات الأصـلية إلا أنهـا تعتمـد  علـى الأوسـاط الحسـابية 
للنقـــاط علـــى طرفـــي التوزيـــع وهـــي تعطـــي نتـــائج غيرملائمـــة فـــي حالـــة التوزيعـــات المتطرفـــة أو إذا كانـــت 

يغة رياضـية لخـط الإنحـدار لتلافـي مثـل هـذه الامـور فإننـا نلجـأ إلـى صـ.  ٢المفردات لاتقبل القسمة علـى 
  . تسمى بطريقة المربعات الصغرى 

  
  : طريقة المربعات الصغرى  –ج 

نجـــد أن المســـافة بـــين أي نقطـــة والخـــط المســـتقيم هـــي ) ٦-٥(إذا نظرنـــا لشـــكل الإنتشـــار فـــي شـــكل رقـــم 
ii De نحرافات تقـع علـى الخـط وتسمي هذه القيم بالإنحرافات ونسبة لأن هذه الإ) i= 1,2,…n(حيث  =

مباشــرة أو علــى جانبيــه فهــي إمــا أن تكــون ســالبة أو موجبــة أو قيمتهــا صــفر، وعليــه يمكــن الإنطــلاق مــن 
  . الإفتراض أن مجموع هذه الإنحرافات صغير للغاية 
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وأساس طريقة المربعات الصغرى هو اعتبار الخط الثاني الذي يطابق النقاط أحسن مطابقة وهو الخـط 
فـإذا كـان الخـط أو الإنحـراف فـي . ن فيه مجموع مربعات انحرافات النقط عنه أصغر ما يمكـن الذي يكو

),(تمثيل النقطة  ii YX عن خط الإنحدار هوie  فإن :  
  
  

 
 
 

  :وعليه فإن مجموع مربعات الإنحرافات هو 
  
  

∑( ولكي يكون 2
ie  (ة صغرى بمعنى أن الأبعاد الرأسية للنقطة عن الخط المقترح أصـغر مـا يمكـن نهاي
∑( فإننـا نفاضـل  2

ie  ( بالنسـبة لكـل مـنαβونجعـل نتيجـة كـل منهمـا تسـاوي الصـفر فنحصـل علـى  و
  : المعادلتين التاليتين 

  
  
  
  
  

  .عدد أزواج القيم المعلومة  nحيث 
 مقـدرين سمى هذه المعادلات بالمعادلات المعتادة ، ويمكن حل المعادلات المعتادة جبرياً لنحصـل علـىوت
  : كما يلي  وαβقيمتي الثابتين ل
  
  
  
  

iii XYe βα −−=  

22 )( iii XYe βα −−= ∑∑  

∑∑ −= ii XnY βα  

∑∑∑ += 2
iiii XXYX βα  

n

X

n

Y

XXn

XYXXY ∑∑
∑ ∑

∑ ∑ ∑∑ −=
−
−

= βα ˆ
)(

))(())((
ˆ

22

2

 

∑ ∑
∑∑∑

−
−

=
22 )(

))((ˆ
XXn

YXXYn
β  
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 Yذي يقطعــه خــط إنحــدار هــو الجــزء الــ α̂والثابــت  Xعلــى  Yعــادة معامــل إنحــدار β̂ويســمي الثابــت 
 . Yمن المحور  Xعلى 

 

  
  )٦(مثال

الدخل للبيانـات التاليـة ، ومـن ثـم جـد تقـدير الإنفـاق عنـدما يكـون  Xالإنفاق على  Yجد معادلة إنحدار أو 
  .دينار سوداني  ٢٥٠٠الدخل 

   الحل
  : نقوم بتفصيل الحل في الجدول التالي 

  )٩(جدول رقم 
  الدخل (X)على الإنفاق  (Y)معادلة الإنحدار 

  Y  XY 2X  2Yالإنفاق  Xالدخل 
٦٤  ٦٤  ٦٤  ٨  ٨  
٨١  ١٠٠  ٩٠  ٩  ١٠  
١٤٤  ١٤٤  ١٤٤  ١٢  ١٢  
١٠٠  ١٤٤  ١٢٠  ١٠  ١٢  
١٠٠  ١٦٩  ١٣٠  ١٠  ١٣  
١٦٩  ٢٢٥  ١٩٥  ١٣  ١٥  
٣٦١  ٤٠٠  ٣٨٠  ١٩  ٢٠  

∑ = 90X  ∑ = 81Y ∑ = 1123XY ∑ = 12462X ∑ = 10192Y 

  : أولاً نحسب معامل الإنحدار 
92.0

)90()1246)(7(

)81)(90()1123)(7(ˆ
2

=
−

−=β  
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23.0
)90()1246)(7(

)1123)(90()1246)(81(
ˆ

2
=

−
−=α  

  
  : تصبح ) X/Y(وعليه فإن معادلة خط إنحدار 

  
Y= -0.23 + 0.92 X  

  
  : دينار هو  ٢٥٠٠عندما يكون الدخل  Yوتكون قيمة الإنفاق 

  
Y= -0.23 + 0.92 (2500) = 2299.77  

  .دينار تقريباً  ٢٣٠٠: أي أن الإنفاق يساوي 
  

 ) X/Y(معادلة خط إنحدار  •

  : على الصورة التالية )  X/Y(يمكن توفيق خط إنحدار ) Y/X(بصورة مماثلة لخط إنحدار 
  
  

ρπالمســتقل ، أمـــا  المتغيــر Yالمتغيــر التــابع ويمثـــل  Xمتغيــران ، يمثـــل  Y   ،Xحيــث  فهمــا ثابتـــا  ,
  .فهو المتغير العشوائي  ie، أما ) Y/X(في معادلة انحدار  وαβالمعادلة تماماً مثل 

والـذي  Yينشأ مـن مصـدرين همـا التغيـر فـي المتغيـر المسـتقل   Xنلاحظ في هذه المعادلة أن التغير في 
يمكـن ) Y/X(وكمـا فعلنـا فـي حالـة إنحـدار . والذي لا يمكن قياسـه  eيمكن قياسه ثم المتغير العشوائى 

  : إستخدام طريقة المربعات الصغري لنحصل على المعادلات المعتادة التاية 
  
  
  
  
  

iii eYX ++= ρπ  

∑∑ += ii YnX ρπ  

2

iiii YYYX ∑∑∑ += ρρ  
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  . عدد أزواج القيم المعلومة  n حيث
 
 
 
 

تقـدير معـادلات المعتـادة ، ويمكـن حـل المعـادلات المعتـادة جبريـاً لنحصـل علـى وتسمى هذه المعادلات بال
ρπقيمتي الثابتين ل   : كما يلي  ,
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  )٧(مثال
، مـن بيانـات الـدخل والإنفـاق فـي المثـال السـابق ثـم جـد تقـدير الـدخل إذا ) X/Y(جد معادلة خط إنحـدار 

  . ؟ دينار  ٢٠٠٠كان الإنفاق 
  
  
  

  الحل 

ρπلحــل هــذه المســأله لا نحتــاج لجــدول آخــر حيــث أن جميــع البيانــات المطلوبــة لحســاب  موجــودة فــي  ˆ,ˆ
  :، وعليه فإن ) ٦-٩(جدول رقم 

∑ ∑
∑ ∑ ∑∑

−
−

=
22

2

)(

))(())((
ˆ

YYn

XYYYX
π  

∑ ∑
∑ ∑ ∑

−
−

=
22 )(

))((
ˆ

YYn

YXXYn
ρ  
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36.16

)81()1019(7

)1123(90)1019(90
ˆ

2
−=

−
−=π  

  
00.1

)81()1019(7

)81(90)1123(7
ˆ

2
=

−
−=ρ  

  :هي ) X/Y(وعليه فإن معادلة خط إنحدار 
X = -16.36 + Y 

 

 :دينار فإن الدخل يساوي  ٢٠٠٠كان الإنفاق  فإذا
X = 16.36 + (2000) = 1984 

  : ملاحظة 

أن المتغيــر المســتقل فــي هــذا المثــال لا يصــلح أن يكــون كمتغيــر تــابع ، ولكــن هنالــك  الــدارسقــد يلاحــظ 
) X/Y(وقـد أوردنـا نفـس المثـال فـي معادلـة . اكثير مـن العلاقـات الخطيـة يمكـن تبـديل المتغيـرات داخلهـا 

  . عض المفاهيم الإحصائية المتعلقة بين الإرتباط والإنحدار أشرح ب
  : العلاقة بين معامل الإرتباط ومعامل الإنحدار  –ج 

عندما يكون الإنحدار بين ظاهرتين مسـتقيماً ، فـإن الإرتبـاط بينهمـا أيضـاً يكـون كـذلك ، وتكـون هنـاك 
  : لي علاقة رياضية مباشرة بين العاملين نبينها فيما ي

  ) : Y/X(معادلة إنحدار : أولاً 

  
  
  

فإذا قمنا بضرب طرفي المعادلة في 
y

x

σ
σ  نجد  أن:  

  
  
  

xn

YXXY

σ
β ∑ ∑ ∑−

=
))((  

*
))((

→=⇒
−

= ∑ ∑ ∑
y

x

yy

x r
n

YXXY

σ
σβ

σσ
σβ  
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مقسـوماً  Xوعليه فإن معامـل الإرتبـاط يسـاوي معامـل الإنحـدار مضـروباً فـي الإنحـراف المعيـاري للمتغيـر 
 .  Yعلى الإنحراف المعياري للمتغير 

  
  )X/Y(إنحدار معادلة : ثانياً 

في ) X/Y(بالمثل إذا قمنا بضرب معامل إنحدار 
y

x

σ
σ  نحصل على :  

  
  

  : ببعضهما البعض نحصل على  [**]و  [*]وإذا ضربنا المعادلتين 
  

  βρ=rأي أن معامل الإرتباط يساوي الجذر التربيعي لمعاملي الإنحدار 
  . قة لحساب معامل الإرتباط بمعلومية معاملي خطي الإنحدار ويستخدم هذه العلا

  
  )٨(مثال

  . جد معامل الإرتباط من بيانات الدخل و الإنفاق في المثال السابق 
  الحل 

00.1,92.0حيث كان ) X/Y(و ) Y/X(لقد أوجدنا معاملي خطي الإنحدار  == ρβ  
  : هو   rوعليه فإن معامل الإرتباط 

  
  . النتيجة التي توصلنا إليها عند حساب معامل الإرتباط الخطي لبيرسون من البيانات مباشرةً وهي نفس 

  

  

  

  

  

**→=
y

xr
σ
σρ

βρ=2r

0.92(1.00) 0.92 0.96r βρ= = = =
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  نشاط
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  

  أسئلة تقويم ذاتي

  

  
  
  
 

  

  

 
[5] في دراسة عن الخصوبة لعينة من الأسر بمحافظة الجزيرة  – 

: كانت العلاقة بين عمر الأم وعدد الأطفال كما يلي   
عدد الإطفال       
 العمر 

٢ -  ٤ -  ٦ -  ١٠- ٨  

٢٠-  ١٢    

٢٥-  ٥ ٧   
٣٠-  ٨ ٥   
٣٥-   ٤ ٧  
٤٠-   ٣ ٦  
٤٥-   ٩ ٤  
٥٠-   ٥ ٧ ٢ 

٦٠-٥٥    ١٥ ١٠ 

  :متي نستخدم المقاييس الإحصائية التالية. ١
  .معامل الاقتران -
 معامل التوافق -

  عرف الإنحدار الخطي البسيط .٢
  . (X,Y)أكتب معادلة خط الإنحدار  .٣
 .أذكر الطرق التي يتم بها رسم خط الإنحدار .٤

.خط الإنحدار أكتب معادلة أي من الطرق التي يتم بها رسم.٥
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  الخلاصة
  ،عزيزي الدارس

  ما الذي ناقشناه في الوحدة السادسة
مــن خــلال المقــاييس الإحصــائية   .تعرضــنا فــي الوحــدة السادســة إلــى الإرتبــاط والإنحــدار الخطــي •

  .الستة الواردة فيها
تهـدف هــذه المقـاييس إلــى دراســة أسـاليب قيــاس مقــدار واتجـاه العلاقــة بــين متغيـرين وقــوة الإرتبــاط  •

بينهما ومن ثم تحديد علاقة رياضية تـربط بـين المتغيـرين وتمكـن مـن التنبـؤ بقيمـة أحـد المتغيـرين 
 . إذ علم قيمة المتغير الآخر

 .اختلاف بين العلاقة الدالية والعلاقة الإحصائية يوجد •

ــاً  • كمــا توجــد عــدة طــرق رســم خــط .  توجــد أنــواع مختلفــة مــن أشــكال الإرتبــاط وقوتــه وقياســه رقمي
 .الإنحدار

 .هنالك علاقة بين معامل الإرتباط ومعامل الإنحدار •

  .الوحدة والاستفادة منها حتى توفق في فهم هذه.  أرجو أن تراجع هذه الخلاصة ما ورد في هذه الوحدة
  

  :لمحة مسبقة عن الوحدة التالية
  .تتحدث الوحدة ا لتالية عن الأرقام القياسية من خلال تعريف الرقم القياسي ومجالات تطبيقها

تتعــرض فـــي ذلـــك إلــى مناســـيب الأســـعار وخصائصــها وأواعهـــا كمـــا تبــين سلاســـل المناســـيب والمشـــكلات 
  .ذه السلاسلالتطبيقية التي تواجه استعمال ه

  .كما تشمل طرق حساب الأرقام القياسية مبينة مزايا وعيوب كل طريقة
 .أتمني لك التوفيق في دراستك لها
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  محتويات الوحدة
  

 الصفحة الموضوع

 ١٦٦  المقدمة

 ١٦٦  تمهيد  

 ١٦٧  اهداف الوحدة   

 ١٦٨ الرقم القياسي .١

 ١٦٩  مناسيب الأسعار .٢

 ١٧٣  سلاسل  المناسيب .٣

 ١٧٦  استخدام مقاييس النزعة المركزية .٤

 ١٧٧  الطريقة التجميعية البسيطة .٥

 ١٧٩  الوسط البسيط للمناسيب .٦

 ١٧٩  الطريقة التجميعية المرجحة .٧

 ١٨٣  الخلاصة

 ١٨٤  لمحة مسبقة عن الوحدة التالية

 ١٨٥  إجابات التدريبات

 ١٨٦  مسرد المصطلحات
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  المقدمة

  تمهيد   

  عزيزي الدارس،
مرحبـــاً بـــك فـــي رحـــاب الوحـــدة السادســـة مـــن مقـــرر الإحصـــاء الإداري والـــذي يشـــتمل علـــى تســـع وحـــدات 

  .دراسية
ســبعة أقســام رئيســية يتنــاول الأول تعريــف  الــرقم القياســي وتطبيقاتــه ) الأرقــام القياســية(تشــمل هــذه الوحــدة 

  .ناسيب الأسعار وخصائصها معرفاً منسوب السعربينما يتحدث القسم الثاني عن م
الرابـع وحتـى الســابع بينمــا تشـمل الأقسـام مـن .  يشـتمل القسـم الثالـث توضـيحاً لمفهـوم سلاسـل المناسـيب

  .  طرقاً مختلفة لحساب الأرقام القياسية
طـة مـن المتغيـرات في استعمالها لدراسـة التغيـرات لمجموعـة مرتب) الأرقام القياسية(تأتي أهمية هذه الوحدة 

  .بالنسبة للزمان أو المكان أو أي خاصية أخرى
تجد بين ثنايا هذه الوحدة شرحاً وافياً للأرقام القياسية وطـرق حسـابها كمـا تتخلـل الوحـدة أسـئلة تقـويم ذاتـي 

  .وتدريبات مختلفة وأمثلة توضيحية للشرح
ي تنبيهك إلى نقدها وتقويمها بما يسهم في أرجو أن تستفيد من هذه الوحدة في حياتك العملية كما لا يفوتن

 .مع تمنياتنا لك بالنجاح والتوفيق –تطويرها علمياً 
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  أهداف الوحدة   
  

  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

  
 

  عزيزي الدارس،

  :بعد فراغك من دراسة هذه الوحدة ينبغي أن تكون قادراً على أن 
  .تعرف الرقم القياسي تعريفاً علمياً  - 
تستخدم الرقم القياسي في مقارنة تكاليفك لهذا العام مع ثـلاث أعـوام  - 

 .سابقة

 .سيب القيمةتقارن بين المناسيب الكمية والمنا - 

 .تعدد الطرق المختلفة لحساب الأرقام القياسية - 

 .تشرح الصيغ المختلفة لقياس الطريقة التجميعية المرجحة - 
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     Index Numberالرقم القياسي ....١١١١
  تعريف

ن الرقم القياسي هو دليل إحصائي الغرض منه دراسة التغيرات لمجموعة مرتبطة م
المتغيرات بالنسبة للزمن ،المكان الجغرافي، أو أي خاصية أخري مثل الدخل ، 

وتسمي أحيانا المجموعة من الأرقام القياسية لسنوات أو أماكن . الوظيفة وغير ذلك 
 .مختلفة وما إلي ذلك بالسلسلة القياسية

  
  تطبيقات الأرقام القياسية

  عزيزي الدارس
ارنة تكاليف المعيشة بمدينتك خلال سنة معينة مع سنوات سابقة؟ أو ماذا أنت فاعل إذا طلب منك مق

  .  مقارنة إنتاج الزيوت خلال سنة معينة في مدنية الأبيض بالإنتاج في مدينة الخرطوم
يفيــدك فــي تقــديم تقريــر علمــي يســتند ) الأرقــام القياســية( لا شــك أن اســتخدام قيــاس إحصــائي يبنــى علــى 

  .عليه
لأرقام القياسية تستخدم أساسا في الأعمال والاقتصاد، فأنه يمكن تطبيقها في وعلى الرغم من أن ا
ففي مجال التعليم على سبيل المثال، نستخدم الأرقام لمقارنة ذكاء الطلبة في . مجالات كثيرة مختلفة

  .مناطق مختلفة أو سنوات مختلفة
أدلة كما تسمى في أغلب كثير من الوكالات الحكومية والخاصة تقوم بحساب أرقام قياسية أو 

الأحيان، وذلك بهدف التنبؤ بأحوال الأعمال والاقتصاد، وكذلك الحصول على معلومات عامة وما إلى 
. فمثلا هناك الأرقام القياسية للأجور، الأرقام القياسية للإنتاج ، الأرقام القياسية للبطالة وغير ذلك. ذلك 

لتكاليف المعيشة أو الرقم القياسي للمستهلك والذي يعده مكتب ومن أكثر الأرقام المعروفة الرقم القياسي 
وفي كثير من عقود العمل يظهر شرط معين للتدرج والذي بمقتضاه تغطى زيادة تلقائية .إحصاءات العمل

  .في الأجور مقابلة في الرقم القياسي لتكاليف المعيشة
لتغيرات بالنسبة للزمن، على الرغم من أن في هذا الوحدة سنهتم أساسا بالأرقام القياسية التي تظهر ا 

  .الطرق التي ستشرح يمكن تطبيقها في الحالات الأخرى 
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  أسئلة تقويم ذاتي

 
 
 
 
  

    Price Relative مناسيب الأسعار .٢
وهو نسبة السعر لسلعة واحدة في فترة المقارنة من أبسط الأمثلة للرقم القياسي هو منسوب السعر ، 

وللتسهيل سوف نفترض أن الأسعار . رة أخرى تسمي بفترة الأساس أو فترة الإسنادإلى سعرها في فت
فإذا لم يكن هذا صحيحا فأنه يمكن استخدام متوسط ملائم للفترة حتى نجعل هذا الفرض . ثابتة لأي فترة

  . صحيحا
  :بالتعريفسعرها خلال فترة المقارنة، فأنه  Pnتمثل سعر السلعة خلال فترة الأساس و  Poإذا كانت 
)١( Pn/po   = منسوب السعر 

  
  . ١٠٠ويعبر عنه بشكل عام في صورة نسبة مئوية بضربه في 

علي الترتيب فإن    a ‘  bهي أسعار سلعة خلال الفترات   Pa ‘ Pbوبشكل أكثر عمومية إذا كانت 
يعرف بأنه  aبالنسبة للفترة  bمنسوب السعر في الفترة 

a

b

P

P  له بالرمزويرمزb
Pa  وسنجد أن هذا ،

naP(يمكن أن يرمز له بالرمز) ١(بهذا الرمز فإن منسوب السعر بالمعادلة . الرمز مفيد فيما بعد /.(  
  )١(مثال 

دينارا على  ٣٠.٥٢هي  ١٩٥٥،  ١٩٦٠أفترض أن أسعار المستهلكين لعنصر معين في السنوات    
  : سنة المقارنة فإن  ١٩٦٠كسنة أساس و  ١٩٥٥فإذا أخذنا . يب الترت

  %  ١٢٠=  ١.٢=  ٣٠=     ١٩٦٠السعر في =    p1955/1960= منسوب السعر 
                                     ٢٥       ١٩٥٥السعر في                                   

هذه النتيجة تعنى . ع غالبا في المؤلفات الإحصائيةكما هو متب% بحذف علامة  ١٢٠أو باختصار 
  % .٢٠أي زاد بنسبة  ١٩٥٥من سعره في سنة % ١٢٠أصبح . ١٩٦٠ببساطة أن سعر العنصر سنة 

 عرف الرقم القياسي؟ -١

 أذكر أهداف تطبيق الأرقام القياسية؟ -٢
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  )٢(مثال 
  :فإن ) ١(هي سنة المقارنة في المثال  ١٩٥٥كسنة أساس و  ١٩٦٠بأخذ 

    ٨٣.٣٣=     ٥  =   ٢٥=    ١٩٥٥السعر في =   p 1960/1955= منسوب السعر 
   ٦       ٣٠      ١٩٦٠السعر في                                  

من سعره في %   ٨٣.٣٣كان سعر العنصر هو  ١٩٥٥وهذه يعنى أنه في   ٨٣ ٣/١أو باختصار  
  % .١٦.٦٦، أي أنه كان ينقص بنسبة  ١٩٦٠

وعلى وجه  ١٠٠أو % ١٠٠دائما  لاحظ أن منسوب السعر لفترة معينة بالنسبة لنفس الفترة سيكون
وهذا يوضح الرمز الذي يستخدم . ١٠٠الخصوص فأن منسوب السعر المقابل لفترة الأساس يصبح دائما 

 ١٩٥٥للإشارة إلى أن سنة  ١٩٥٥=  ١٠٠غالبا في المؤلفات الإحصائية بكتابة ، على سبيل المثال ،
  :أخذت كسنة أساس

  :خصائص مناسيب الأسعار

على الترتيب فأن الخصائص   a , b, c…تعبر عن أسعار الفترات   … ‘ Pa ‘ Pb ‘ Pcإذا كانت 
 .الإثباتات تحصل عليها مباشرة من التعاريف . التالية تتحقق لمناسيب الأسعار المرتبطة بها 

  
    Identity Propertyخاصية التطابق   - أ

                              Pa/a    =   1.0   
  % .١٠٠أو  ١أن منسوب السعر لفترة معينة بالنسبة لنفس الفترة تساوى  وهذه تقرر ببساطة

   Time Reversal Propertyخاصية الانعكاس في الزمن   -  ب

وهذه تقرر أنه إذا حللنا فترتين كلا محل الأخرى ، فإن مناسيب الأسعار المقابلة تكون كلا منها     
. معكوس الأخرى

)(

1
)(00.1))((

/
//

ab
bababa P

PorPP ==  

    Cyclical Property رية أو الدائريةخاصية الدو   -  ج
                             ( )( ) 00.1/ =aba PbP 

                          00.1))()(( /// =acabba PPP                                    

Modified Cyclical Property خاصية الدورية أو الدائرية المعدلة  - د     
                                        (Pa/b )  (P b/c )   =  (Pa/c )   

                                        ) (Pa/b ) ( Pb/c ) ( Pc/d)  = ( Pa/d 
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  .أو ب وج) ٢(،)٣(وهذه نحصل عليها مباشرة من الخاصيتين  
  نشاط 

  

  
  
  

    
  
  
  
  

  مناسيب الأسعار
  
  

  
 مناسيب القيمة  مناسيب الكمية

Quantity Relatives  Value Relative 

    Quantity Relatives مناسيب الكمية
بدلا من مقارنة أسعار السلعة ، قد نهتم بمقارنة كميات أو حجوم السلع، مثل كمية أو حجم الإنتاج ، 

في مثل هذه الحالات نتكلم عن مناسيب الكمية أو مناسيب الحجم . الاستهلاك ، التصدير ، وغيرها 
ل، كما في حالة الأسعار، نفترض أن الكميات ثابتة في أي فترة إذا لم يكن هذا صحيح فأنه يمكن للتسهي

  .استخدام متوسط ملائم لجعل هذا الفرض ممكن
تعبر عن كمية أو حجم السلعة المنتجة، المستهلكة ، المصدرة وغير ذلك خلال فترة   qoإذا كانت

الاستهلاك وغير ذلك المقابلة، خلال فترة المقارنة، فأننا تعبر عن كمية الإنتاج،  qnالأساس ، بينما 
  :نعرف 

  : مناسيب الأسعار 
متوسط أسعار التجزئة بالدولار للطن من الفحم المباع في بلد  – ١

  : موضح بالجدول التالي  ١٩٥٣ – ١٩٥٨السنوات معين خلال 
كأساس ، أوجد مناسيب الأسعار المقابلة للسنوات  ١٩٥٣باستخدام  .أ

  . ١٩٥٨و  ١٩٥٦
أوجد منسوب السعر المقابل لجميع . كأساس  ١٩٥٦باستخدام  .ب

  السنوات المعطاة 
كأساس، أوجد منسوب السعر لجميع ١٩٥٣–١٩٥٥باستخدام  .ج

  اة السنوات المعط
السنة 

متوسط 
١٩٥٣  

١٤.٩٥  
١٩٥٤  

١٤.٩٤  
١٩٥٥  

١٥.١٠  
١٩٥٦  

١٥.٦٥  
١٩٥٧  

١٦.٢٨  
١٩٥٨  

١٦.٥٣
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)٢( qn /qo   =  منسوب الكمية 

  .ويعبر عنها بصفة عامة في شكل نسب مئوية
للتعبير عن منسوب السعر في الفترة    qa/b =qb/qa كما في حالة مناسيب السعر، فأننا نستخدم الرمز 

b  بالنسبة للفترةa  .لتي تتعلق بمناسيب السعر تنطبق على مناسيب الكميةنفس الملاحظات ا.  
   Value Relatives مناسيب القيمة

هي الكمية أو الحجم المنتج ، المباع وغير ذلك خلال  qهو سعر السلعة خلال فترة ما و  pإذا كان 
حدة فإن جنيها لكل و  ٣٠وحدة بسعر  ١٠٠٠بهذا فإذا بيعت . تسمي القيمة الإجمالية   pqالفترة ، إذن 

  ).٣٠( ×)١٠٠٠= (  ٣٠٠٠٠القيمة الإجمالية هي   
تعبر عن السعر  pnعن الكمية لسلعة خلال فترة الأساس بينما  qoتعبر عن السعر و   Poإذا كانت 
عن الكمية المقابلة خلال الفترة المعطاة، كذلك فأن القيمة الإجمالية خلال هذه الفترات  qnالمقابل و 

  :للفترة المعطاة فأننا نعرف Vnولفترة الأساس  Voهي 

)٣  (Vn/Vo = Pn qn /Poqo =Pn/Po ×  qn/qo   =منسوب القيمة  
نفس التعليقات، والرموز والخصائص التي تتعلق بمناسيب السعر والكمية يمكن ان تنطبق على مناسيب 

و  عن منسوب الكمية  qa/bتعبر عن منسوب السعر  Pa/bالقيمة وعلى وجه الخصوص إذا كانت 
Va/b  عن منسوب القيمة للفترةb  بالمقارنة بالفترةa ٣(، بهذا كما في المعادلة                                    . (

Va/b  =  Pa/b qa/b   
  .والذي يسمي خاصية الانعكاس في المعامل

  أسئلة تقويم ذاتي

 
 
 
 
 

  
  

  عرف منسوب السعر؟ -١
 أذكر خصائص مناسيب الأسعار؟ -٢

 مناسيب القيمة - الكمية  ب - أشرح مفهوم مناسيب أ -٣
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    Series Relatives سلاسل المناسيب. ٣
 … 1,2,3تمثل الأسعار خلال الفترات المتتالية  … , P1, P2 , P3إذا كانت 

تمثل مناسيب الأسعار لكل فترة زمنية بالمقارنة بالفترة الزمنية السابقة لها  …,P1/2 , P2/3, P3/4إذن  
  .وتسمي بمناسيب الوصلات

 
 
 
 
 

  :مثال

على  دينار ٨,١٢,١٥,١٨هي  ١٩٥٣،١٩٥٦،١٩٥٥،١٩٥٤إذا كانت أسعار سلعة خلال السنوات 
  : الترتيب ، فأن الوصلات النسبية هي
                                   P1953/1954   =  12/8 = 150% 

                                    = 15/12 = 125% P1954/1955  
                                   P1955/1956 = 18/15 = 120%   

هذا . الأسعار لفترة معينة بالمقارنة بفترة الأساس بدلالة وصلة المناسيبيمكن التعبير دائما عن مناسيب 
   P5/2 = P5/4 P4/3 P3/2 فعلى سبيل المثال 

  :مثال   
  :هو  ١٩٥٣بالمقارنة بسنة الأساس  ١٩٥٦من المثال السابق ، منسوب السعر لسنة 

  
P1953/1956  = P1953/1954 P1954/1955 P1955/1956 

12/8 × 15/12 × 18/15  = 18/8   = 225% 

                                     

مناسيب السعر بالنسبة لفترة أساس ثانية، والتي سبق أن أوضحنا يمكن أن نحصل عليها باستخدام    
وصلة المناسيب تسمي أحيانا بسلسلة المناسيب بالنسبة لهذا الأساس ، أو المناسيب مسلسلة إلى أساس 

  .ثابت
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  )١(تدريب
  
  
  
  

    
 

  .الأفكار السابقة قابلة للتطبيق أيضا في حالة مناسيب الكميات ومناسيب القيمة
  :مشاكل تطبيقية

في نواحي التطبيق الفعلي لا نهتم بدرجة كبيرة بالمقارنة بين أسعار ، كميات أو قيم سلع بمفردها 
ثال ، عند حساب الرقم على سبيل الم .بقدر اهتمامنا بالمقارنة بين مجموعات كبيرة من هذه السلع

القياسي لنفقات المعيشية لا نهتم فقط بأسعار اللبن في فترة واحدة بالمقارنة بفترة أخرى ولكن نرغب أيضا 
بحيث يمكن أن نحصل على . في مقارنة أسعار البيض ، اللحم ، الخبز الإيجار والملابس وغيرها 

فما . ولكن هذا لا يعد مرضيا . السلع  وبالطبع يمكن وضع قائمة بمناسيب أسعار كل. صورة عامة
  .نرغب فيه هو رقم قياسي واحد والذي يمكن أن يقارن الأسعار في الفترتين في المتوسط

وليس من الصعب التنبؤ بأن حسابات الأرقام القياسية المتضمنة مجاميع من السلع تتضمن كثيرا من 
ف المعيشية ، على سبيل المثال فيجب أن نقرر المشاكل التي يجب حلها عند حساب الرقم القياسي لتكالي

. ما هي السلع التي يجب أن تدخل ضمن الرقم وكذلك كيفية ترجيحها بما يتناسب مع أهميتها النسبية
فيجب أن نجمع بيانات تتعلق بأسعار وكميات هذه السلع كذلك فإننا نواجه بمشكلة التعرف في حالة 

لع، أو ماذا نفعل في حالة ما إذا كانت بعض الأنواع من المواد وجود درجات مختلفة لنفس النوع من الس
أو الآلات متاحة في احد السنوات ولكنها لم تكن موجودة في سنة الأساس وفي النهاية يجب أن نقرر 
كيف نضع هذه المعلومات معا بحيث تنتهي بالحصول على رقم قياسي واحد لتكلفة المعيشة له دلالة 

  .عملية
  

، ١٩٥٦، ١٩٥٥مجموعة سلسلة المناسيب للسنوات  ٢،  ١في الأمثلة 
  : اعط الاجابة لما يلي  ١٩٥٣بالمقارنة بسنة الأساس  ١٩٥٤

19561953

19551953

19541953

)3(

)2(

)1(

P

P

P
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  يم ذاتيأسئلة تقو 

 
 
 
 
 

  

  استخدام مقاييس النزعة المركزية .٤

دائما أن نصل إلى رقم قياسي واحد يلخص كمية كبيرة من المعلومات، فانه من  الأفضلبما انه من 
مقاييس النزعة المركزية، مثل تلك التي درست في الفصل الثالث، تلعب دورا السهل التحقق من أن 

وكما أن هناك طرقا عديدة موجودة لحساب مقاييس النزعة المركزية، مهما في حساب الأرقام القياسية 
  .فإن هناك طرقا كثيرة لحساب الأرقام القياسية لكل منها مزاياه وعيوبه

فيما يلي سوف نقوم باختيار عدد قليل من الطرق الشائعة الاستخدام في النواحي العملية مستخدمين 
وعلى الرغم من إننا سنقتصر على الأرقام القياسية . كزية أنماطا عديدة من طرق مقاييس النزعة المر 

  .للأسعار أولا ، فإننا سوف نوضح كيف يمكن بسهولة تعديلها لتطبق في حالة الكمية أو القيمة
    Theoretical Considerations اعتبارات نظرية

الخواص التي تحققها من المستحب من الناحية النظرية أن تحقق الأرقام القياسية لمجموعة من السلع 
وأي رقم قياسي له خاصية معينة يذكر عنه انه يحقق ). أي الأرقام القياسية لسلعة واحدة ( المناسيب 

بهذا، فعلى سبيل المثال، الأرقام القياسية التي لها خاصية الانعكاس . الاختبار المرتبط بهذه الخاصية
  .الزمن ، وهكذافي الزمن يقال عنها أنها تحقق اختبار الانعكاس في 

ولم يكتشف رقم قياسي للان يحقق كل الاختبارات ، على الرغم من انه في كثير من الحالات تتحقق 
يحقق رقم فيشر المثالي ، وبهذا يقترب من أي رقم قياسي نافع أخر من تحقيق . هذه الاختبارات تقريبا

النظر العملية ، يمكن استخدام  ومن وجهة" المثالي"الخصائص التي تعتبر مهمة، ومنها جاءت تسمية 
 .أرقام قياسية أخرى كذلك وسوف نقوم باختبار بعضها

  

 أشرح مفهوم سلاسل المناسيب؟ -١

ماهى المشكلة العملية التي تجابه تطبيق الرقم القياسي  -٢
 كمفهوم إحصائي
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  نشاط

  
  : رموز 

)من المعتاد استخدام الرمز  ) ( ) ( ) ...,,, 321
nnn ppp   ، للتعبير عن أسعار السلعة الأولى ، الثانية والثالثة

)ها بالرمز الأسعار خلال فترة الأساس يرمز ل.  nخلال الفترة المعينة ...  ) ( ) ( ) ...,,, 321
ooo ppp  الخ...  

وبهذه الرموز فان سعر السلعة في . هي أدلة ويجب ألا تثير اللبس مع الأسس ١،  ٢،  ٣،...الأرقام 
)يمكن الإشارة إليها بالصورة  nخلال الفترة  )t

np.  
على سبيل المثال ، بافتراض أن هناك .  jوكما في الفصول السابقة ، نستخدم رمز التجميع على الدليل 

  :يمكن كتابته على الشكل  nمن السلع ، فان مجموع أسعاره خلال الفترة  Nمجموعة 
( )j

nP∑            أو( )∑
=

N

j

j
nP

1

 

∑ومن السهل حذف الأدلة معا وكتابة  nP ؤد هذا إلى أي التباس ، وهو ما سوف نتبعه إذا لم ي .
ويجب أن نحفظ نصب أعيننا حقيقة أننا نستخدم مجموعة متكاملة من الرموز ، في هذه الرموز ، فأن 

∑ oP  ونستخدم رموزا مماثلة للكميات والقيم. تعبر عن الأسعار لجميع السلع خلال فترة الأساس.  
  

  الطريقة التجميعية البسيطة. ٥
Simple Additive Method   

في هذه الطريقة لحساب الـرقم القياسـي للأسـعار ، فأننـا نعبـر عـن مجمـوع أسـعار السـلع فـي سـنة المقارنـة 

  .كنسبة مئوية من مجموع أسعارها في سنة الأساس

))))٤٤٤٤ ( ( ( (∑∑ on PP         = = = = الرقم القياسي الرقم القياسي الرقم القياسي الرقم القياسي
 التجميعي البسيطالتجميعي البسيطالتجميعي البسيطالتجميعي البسيط

  :حيث 
∑ op   = أسعار السلع في سنة الأساسمجموع.  
∑ np   =المجموع المقابل لأسعار السلع في سنة المقارنة.  

cpcPP) أ(أثبت أن  – abba =()( )()(1) ب(   / // =abba PP 
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وعلى الرغم من . حيث يعبر عن النتيجة كنسبة مئوية كما هو الحال بالنسبة للأرقام القياسية بشكل عام
كبيرين يجعلان استخدامها غير  أن هذه الطريقة لها الميزة بأنها سهلة التطبيق، إلا أن لها عيبين

  .مستحب
فمثلا طبقا لهذه الطريقة ، فأن أوزانا . لا يؤخذ في الحسبان الأهمية النسبية للسلع المختلفة /  ١

ولمعجون الحلاقة عند حساب الرقم القياسي  نمتساوية تعني أن نفس الأهمية سوف تعطي للألبا
  .لتكلفة المعيشة

  .ييز السعر ، مثل ، الجرام وغيرها تؤثر على قيمة الرقم القياسيالوحدات المستخدمة في تم/  ٢
 

  

  )٢(تدريب
  
  
  
  

    
    
    
    
    
    

  
  

  

الجدول التالي يوضح متوسط أسعار الجملة في بلد والإنتاج من الألبان ،  –
أحسب رقم قياسي بسيط   ١٩٤٩،  ١٩٥٠، ١٩٥٨والزبد والجبن للسنوات 

  مستخدما كأساس  ١٩٥٨الأسعار الجملة لمنتجات هذه الألبان لسنة 
   ١٩٤٩ – ١٩٥٠) ب(    ١٩٤٩) أ( 

  ةالمنتج الكميات  )كيلوجرام(الأسعار لكل   
  )ملايين الكيلوجرامات( 

١٩٥٨  ١٩٥٠  ١٩٤٩  ١٩٥٨  ١٩٥٠  ١٩٤٩  
  لبن
  زبد

  جبن

٣.٩٥  

٦١.٥  

٣٤.٨  

٣.٨٩  

٦٢.٢  

٣٥.٤  

٤.١٣  

٥٩.٧  

٣٨.٩                    

٩٦٥٧  

١١٧.٧  

٧٧.٩٣  

٩٧١٧  

١١٥.٥  

٧٤.٣٩  

١٠٤٣٦  

١٥.٥  

٨٢.٧٠  
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  الوسط البسيط للمناسيب. ٦
Simple Average Method   

في هذه الطريقة هناك عديد من الصيغ تعتمد على الطريقة المستخدمة في الحصول على أوساط 
سط الهندسي، الوسط التوافق، الوسيط، وما إلي ذلك فإذا مناسيب الأسعار، مثل الوسط الحسابي ، الو 

  :استخدمنا الوسط الحسابي، على سبيل المثال فإننا نحصل على 

)٥ (Npp on∑   =الوسط الحسابي البسيط للرقم القياسي لمناسيب الأسعار 

  :حيث 
∑ on pp  =مجموع مناسيب أسعار جميع السلع.  

N    =عدد مناسيب أسعار السلع المستخدمة.  
ويمكن حساب الأرقام القياسية باستخدام أنواع أخري من مقاييس النزعة المركزية وعلى الرغم من أن هذه 
الطريقة تتخلص من العيب الثاني الموجود في الطريقة التجميعية البسيطة ولكن يظل العيب الأول 

  .موجودا بها

  المرجحةالتجميعية  الطريقة .٧ 
 Weighted Average Method   

للتغلب على عيوب الطريقة التجميعية البسيطة ، فأننا نرجح أسعار كل سلعة باستخدام معامل ملائم 
ويستخدم غالبا كمية أو حجم السلعة المباعة خلال فترة الأساس، أو سنة المقارنة أو سنة نموذجية 

وزان تشير إلي أهمية السلعة المعينة وهناك ثلاث صيغ هذه الأ) والتي تتضمن متوسط عدد من السنوات(
ممكنة تعتمد على ما إذا كنا سنستخدم كميات سنة الأساس أو سنة المقارنة أو سنة نموذجية وتعبر عنها 

  :بالرموز 
 qt , qo , qn    على الترتيب. 
 

  
    Laspeyer’s Price Indexرقم لاسبيرز القياسي أو طريقة سنة الأساس  –أ 
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 )٦ (∑
∑

oo

on

qp

qp  = سنة الأساس( الرقم القياسي التجميعي المرجح. (  

    Paache Price Indexرقم باش القياسي أو طريقة سنة المقارنة  –ب 

 )٧ (nonn qpqp   .الرقم القياسي التجميعي المرجح باستخدام كميات سنة المقارنة=  ∑∑
   :طريقة السنة النموذجية  –ج 

تعبر عن وزن الكمية خلال فترة نموذجية ، فأننا نعرف الرقم القياسي التجميعي المرجح  qtإذا اعتبرنا أن 
  = باستخدام كميات السنة النموذجية 

)٨(
∑
∑

to

ta

qp

qp  

  .على الترتيب) ٧(و ) ٦(فإن هذه الصيغة تؤول إلي الصيغة   t, n = t = 0عندما تكون  
    Fisher Ideal Indexي رقم فيشر المثال

      :نعرف الرقم المثالي لفيشر ) ٩(  























=

∑
∑

∑
∑

oo

nn

oo

on

qp

qp

qp

qp
F1  

وهذا الرقم القياسي هو الوسط الهندسي للرقمين القياسين لكل من لاسبيرز وباش الموضحين بالمعادلتين  
اس في الزمن وكما سبق أن أوضحنا فإن رقم فيشر المثالي يحقق كلا من اختباري الانعك) ٧(و ) ٦(

  . والانعكاس في المعامل ، وهذا مما يعطيه بعض المزايا النظرية عن الأرقام القياسية الأخرى
    Marshal – Edgworth Index:أدجورث القياسي  –رقم مارشال 

يستخدم رقم مارشال أدجورث القياسي الصيغة التجميعية المرجحة باستخدام طريقة السنة النموذجية حيث 
  : أي .هي الوسط الحسابي لكميات سنة الأساس وكميات سنة المقارنة الأوزان 

   )nq + o(q ½ = tq. وبالتعويض بهذه القيمة    qt   في المعادلة)نحصل على ) ٨ :  
 = أدجورث القياسي للأسعار  –رقم مارشال 

∑pn (qo + qn)     
∑po (qo + qn)    

  : مثال 

للطماطم واللحوم في سوق ودمدني لشهري يناير وفبراير عام الجدول التالي يبين السعار والكميات 
  أدجورث القياسي؟ –أوجد أرقام باش ، لاسبيرز ، فيشر ، ومارشال  ١٩٩٤
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  )١(جدول رقم 
 الأسعار والكميات للطماطم واللحوم في سوق ود مدني

  الأسعار  الكميات   
  فبراير  يناير  فبراير  يناير

  بالصفيحة الطماطم
  يلواللحمة بالك

٥٠٠٠  

٢٠٠٠  

٥٥٦٦  

١٠٠٠  

٨٠٠  

٨٠٠  

٢٥٠  

١٠٠٠  
   
   :الحل 

:                                        أي ) يناير(وهو يعتمد على الطريقة التجميعية بكميات سنة الأساس –رقم لاسبيرز القياسي – ١ 

20008005000800

200010005000250

×+×
×+×

= ∑∑ ooonL qpqPG
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250556610001800
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)=       رقم فيشر المثالي  – ٣  ) ( )
=×=

× ∑∑∑∑
58.542.56.

ooonoonn qpqpqpqp  

= ادجورث القياسي  –رقم مارشال المثالي  – ٤ 
∑
∑

+
+
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non

qqp

qqp  

                                  ( ) ( )
( ) ( ) 56.

8005000556080018002000

25050005566100018002000 =
+++
+++  

رقام تشير إلى انخفاض كبير في أسعار الطماطم واللحوم بودمدنى خلال شهري يناير وفبراير كل هذه الأ
  .والسبب في ذلك هو الكميات الكبيرة المعروضة من سلعة الطماطم خلال الفترة . 
  

  أسئلة تقويم ذاتي

 
 
 

  أذكر الطرق المستخدمة لحساب الأرقام القياسية؟ - ١
الطرق في حساب الرقم كيف نستخدم أي من هذه  - ٢

 القياسي؟

 متى نستخدم كل من الآتي لحساب الرقم القياسي؟ - ٣

 .رقم فيشر المثالي  - أ

 .أدجورث القياسي –رقم مارشال   - ب
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  الخلاصه
  عزيزي الدارس،

  إليه سوياهل أنت مستوعب لما تناولناه في هذه الوحدة؟  فلنعد 
ومناسيب  الأسعار وتطبيقاته  Index Numberفي الأقسام الثلاثة الأولى تناولنا الرقم القياسي   *

وخصائصها والمناسيب الكلمية ومناسيب القيمة وسلاسل المناسيب والمشكلات التطبيقية لهذه 
  .المفاهيم

هماً في جانب الارقام القياسية وفي القسم الرابع ذكرنا أن مقاييس النزعة المركزية تلعب دوراً م  *
  :كما أن هنالك عدة طرق لحساب الأرقام القياسية منها

  .الطريقة التجميعية البسيطة  - أ
 الوسط البسيط للمناسيب  - ب

  الطرق التجميعية المرجحة    -  ج
       
في حالة استخدام الطريقة التجميعية المرجحة هنالك ثلاث صيغ ممكنة تعتمد على ما إذا كنا * 

notنة الأساس أو سنة المقارنة أو سنة نموذجية يعبر عنها بالرموز سنستخدم س qqq   على الترتيب  ,,
   Laspeyers Index Priceطريقة سنة الأساس رقم لاسبيرز القياسي 

   paache Piece Indexطريقة سنة المقارنة رقم باش القياسي 
  طريقة السنة النموذجية

   Ideal Index s  ’Fisherقسام إلي رقم فيشر المثاليثم تعرضنا في بقية الأ* 
  .والذي يمثل الوسط الهندسي للرقمين القياسيين لكل من لاسبيرز وباش

الذي يستخدم الصيغة   Marshal- Adgworthادجورث القياسي  –رقم مارشال  •
  .التجميعية المرجحة باستخدام طريقة السنة النموذجية 

  .ه الوحدة وأسأل االله لك التوفيقأتمنى أن تكون مستوعباً لهذ
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  لمحة مسبقة عن الوحدة التالية
  عزيزي الدارس،

تتناول الوحدة التالية تعريف السلاسل الزمنية والعوامل التي تؤثر فيها كما تشرح مفهوم المنحنى 
والعوامل المؤثرة في السلسلة الزمنية وتحليل السلاسل الزمنية والمتوسطات المتحركة .  التاريخي

كتمهيد للسلاسل الزمنية في الاقسام من الثاني والخامس نشرح في الوحدة تقدير الاتجاه العام 
ثم تختم الوحدة .  وأخيراً قابلية البيانات للمقارنة والتنبوء.  والمتغيرات الموسمية والدورية والعشوائية 

أتمنى لك التوفيق في   .بخلاصة لما ورد فيها ومسرد لمصطلحاتها ولمحة مسبقة للوحدة التي تليها
  .دراستك لها
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 إجابات التدريبات

  )١(تدريب 

  ٨١=  ٨ – ٨٩= الفرق بين أعلى مفردة وأدنى مفردة =  Rangالمدى المطلق 
  

  )٢(تدريب 

  أهم وأول خطوة هي حساب الوسط الحسابي
  

  )٣(تدريب 

حيث تقاس (ك لاعتماده على وحدات القياس لا يمكن استخدام الانحراف المعياري لهاتين الظاهرتين وذل
  .الأوزان بالكيلوجرام والأطوال بالسنتمتر
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  مسرد المصطلحات
  Index Number :الرقم القياسي •

هو دليل إحصائي الغرض منه دراسة التغيرات لمجموعة مرتبطة من المتغيرات بالنسبة للزمن أو 
  .المكان الجغرافي أو أي خاصية أخرى

   Price Relative :وب السعرمنس •
هو نسبة السعر لسلعة واحدة في فترة المقارنة إلي سعرها في فترة أخرى تسمى بفترة الأساس أو فترة 

  .الإسناد
   Series Relative :سلاسل المناسيب •

تمثل ............... إذن  ١.٢.٣تمثل الأسعار خلال الفترات المتتالية  p1, p2, p3إذا كانت 
  .سعار لكل فترة زمنية بالمقارنة بالفترة الزمنية السابقة لها وتسمى بمناسيب الوصلاتمناسيب الأ
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  الوحدة السابعة

  تحليل السلاسل الزمنية
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 محتويات الوحدة
  الموضوع  الصفحة
  المقدمة ١٨٩
  تمهيد ١٨٩

  أهداف الوحدة ١٩٠

  السلاسل الزمنية. ١ ١٩١

  المنحنى التاريخي ١.١   ١٩٢

  العوامل المؤثرة في السلاسل الزمنية  ٢.١   ١٩٣

  تحليل السلاسل الزمنية ٣.١   ١٩٦

  المتوسطات المتحركة تمهيد السلاسل الزمنية ٤.١   ١٩٧

  تقدير الاتجاه العام. ٢ ٢٠٠

  تقدير المتغيرات الموسمية. ٣ ٢٠٥

  تقدير المتغيرات الدورية. ٤ ٢٠٧

  دير المثيرات العشوائيةتق. ٥ ٢٠٨

  قابلية البيانات للمقارنة. ٦ ٢٠٨
  التنبؤ. ٧ 209
  الخلاصة 210
  لمحة مسبقة عن الوحدة التالية 211

  مسرد المصطلحات ٢١٢
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  المقدمة

  تمهيد  
  عزيزي الدارس

السلاسل تتناول هذه الوحدة مفهوم .  مرحباً بك إلي دراسة الوحدة السابعة من مقرر الإحصاء الإداري
  :الزمنية وتنقسم إلي سبعة أقسام

القسم الأول تعريف السلاسل الزمنية والعوامل المؤثرة فيها وتحليلها والمتوسطات المتحركة  - 
  .كتمهيد للسلاسل الزمنية

القسم الثاني يتحدث عن تقدير الاتجاه العام والذي يمكن أن يتم عن طريق أربعة طرق نتعرض  - 
 .لها بالتفصيل

والذي يمكن حسابه عن طريق ) الدليل الموسمي(سم الثالث تقدير المتغيرات الموسمية يتناول الق - 
  .أربعة طرق 

 .قي القسم الرابع نتحدث عن تقدير التغيرات الدورية  - 

القســم الخــامس يتنــاول تقــدير التغيــرات العشــوائية ويتنــاول القســمين الســادس والســابع علــى التــوالي  - 
 .نة والتنبؤموضوعي قابلية البيانات للمقار 

  .تتخلل الوحدة عدد من التدريبات والأنشطة وأسئلة التقويم الذاتي بهدف تعزيز الفهم الموفي لك
العناية والاهتمام اللازمين ولا يفوتني أن الفت  -على صغر حجمها –آمل أن تجد عندك هذه الوحدة 

أمــا أســئلة .ك الأكــاديميانتباهــك إلــي ضــرورة إجــراء الأنشــطة الــواردة فيهــا وعــرض إجابتــك علــى مشــرف
  التقويم الذاتي فما استعصى عليك فإجابته داخل النص الذي يسبق السؤال 

  .ختاماً نرجو لك دراسة موفقة في هذه الوحدة
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 أهداف الوحدة 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  عزيزي الدارس
  :بعد فراغك من دراسة هذه الوحدة ينبغي أن تكون قادراً على أن

  .رة تعريفاً علمياً تعرف مفهوم السلاسل الزمنية لأي ظاه -١
 .ترسم المنحنى التاريخي لظاهرة ما -٢

  .تعدد العوامل المؤثرة في السلسلة الزمنية -٣
تشرح الطرق المختلفة التي يمكـن بهـا تقـدير الاتجـاه العـام علـى  -٤

 .السلاسل الزمنية

 .تميز بين تقديرات المتغيرات الموسمية والدورية والعشوائية -٥
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  السلاسل الزمنية ....١١١١

نهــا المــرة الأولــى التــي يــرد فيهــا أســألك عزيــزي الــدارس هــل ســمعت بهــذا المصــطلح مــن قبــل ؟؟ أحســب أ
  ولكن ما هو التعريف العلمي للسلاسل الزمنية؟، لسمعك
  تعريف

السلسلة الزمنية لأي  ظاهرة هي عبارة عن مجموعة من المشاهدات أخذت على  
فترات زمنية نتيجة تعقب هذه الظاهرة لفترة  زمنية طويلة نسبيا وبصورة متتابعة 

  .الفترة الزمنية منتظمة  وفي أغلب الأحيان تكون هذه

قيمـة الظـاهرة محـل  وهـو عوالآخـر تـاب) t(والسلسلة الزمنية تتكون من متغيرين أحدهما مستقل وهو الـزمن 
  ) .  Y(الدراسة 

  : ويمكن كتابة العلاقة بين الزمن وقيمة الظاهرة في صورة دالة كما يلي 
Y  = f(t)   

        

  من أمثلة للسلاسل الزمنية التي تصور 
ظواهر مختلفة خلال فترات زمنية  

  معينة

  
  
  

       

  
وبالنسبة للفترة الزمنية فإن المشاهدات تؤخذ على فترات زمنية متساوية وفي أوقات محددة مثل أول كل  

  . الخ ... أسبوع أو أول كل شهر أو أول كل سنة 

ل الزمنية للاسعارالسلاس سلاسل الانتاج الكلي  السلاسل الزمنية للصادرات 
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السلســلة الزمنيــة تكــون قــد  وعنــد آخــذ المشــاهدات علــى فتــرات زمنيــة متســاوية فإننــا نجــد أن فتــرات
غطت المشاهدات لفترة زمنية كاملة مثل الصادرات الشهرية أو الإنتاج الشهري وفي هذه الحالة نعتبر أن 
المشـــاهدات قـــد أخـــذت فـــي منتصـــف الفتـــرة الزمنيـــة للسلســـلة إمـــا قيمـــة الظـــاهرة فقـــد تعتبـــر إمـــا بالزيـــادة أو 

لكنها تتأرجح بين الزيادة والنقصان مـن وقـت لأخـر حسـب بالنقصان وهي لا تتزايد أو تتناقص باستمرار و 
  .الفترات الزمنية المأخوذة 

  نشاط

  

  
  

    Historical Curve المنحنى التاريخي 1.1
  : الآن بعد معرفتك لمصطلح السلاسل الزمنية  إليك السؤال التالي

ى التغيـرات التـي تطـرأ عليهـا التعرف علـ: ما الغرض من تحليل السلسلة الزمنية لظاهرة ما ؟ والإجابة هي
لمعرفة أسبابها ونتائجها ونوع العلاقة التي تربطها بغيرها من الظواهر وإمكانية التنبؤ بقيمها الموجودة في 

  .السلسلة لفترة سابقة أو لاحقة 
ثـم  tبتكوين الشكل البياني المقابـل للـزمن  yويمكن تمثيل السلسلة الزمنية المتضمنة للمتغير 

وعنــد توصــيل هــذه النقــاط نحصــل علــى خــط متعــرج يطلــق عليــه أســم . لكــل فتــرة زمنيــة  نعــين نقطــة
  ) ١-٨(أنظر شكل . المنحنى التاريخي 

Y(t)                                                                           
  
  
  
 

  )t( الزمن

   )1-8(شكل رقم                            
  شكل يوضح خط الاتجاه العام                     

بعد أن صار لديك تعريفاً علمياً للسلاسل الزمنية هل يمتلك إعطاء 
ثلاثة أمثلة من بيئتك المحلية يمكنك دراستها علمياً باستخدام هذا 

 المفهوم
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كنقطة تتحرك مـع مـرور ) ٨:١(ومن المفيد التفكير في المنحنى التاريخي كما أوضحنا في شكل 
وعلــى أي حــال ، فبــدلا مــن القــوى . الــزمن وذلــك فيمــا يشــبه التحــرك المــادي للــذرة تحــت تــأثير قــوى ماديــة 

  .ة أو اجتماعية أو ديمغرافية أو أي قوة أخرى المادية فإن الحركة قد تكون ناتجة عن قوى اقتصادي
  

    أسئلة تقويم ذاتيأسئلة تقويم ذاتيأسئلة تقويم ذاتيأسئلة تقويم ذاتي
 
 
 

    
    
    

    

 
 

  
  
  

  :العوامل التي تؤثر في السلسلة الزمنية  2.1

عزيــزي الــدارس مــن معلوماتــك الســابقة تــدرك أن دراســة أي ظــاهرة مــن الظــواهر وتحليلهــا لابــد وأن يتــأثر 
منيـــة نلاحـــظ أنهـــا تتـــأثر بعامـــل أو أكثـــر وبـــدرجات دراســـة أو تحليـــل أي سلســـلة ز  دبعـــدة عوامـــل وكـــذا عنـــ
  متفاوتة بالعوامل أو 

  :الآثار التالية                                
  
  
 
 
 

  
  
 

  :من خلال دراستك لما تقدم أجب عن الأسئلة التالية* 
  عرف السلاسل الزمنية؟/ ١
  ا الغرض من تحليل السلسلة الزمنية لظاهرة ما؟م/٢
تتكــــــون السلســــــلة الزمنيــــــة مــــــن متغيــــــرين : أكمــــــل الجملــــــة التاليــــــة / ٣

.... وهو....   والآخر....  وهو.... أحدهما  
 أشرح كيف يمكننا رسم المنحنى التاريخي لظاهرة ما بيانياً؟/ ٤

أثر التغيرات 
 العشوائية

أثر التغيرات 
 الدورية

تغيرات أثر ال
 الموسمية

أثر 
 الاتجاه العام
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   Trendالاتجاه العام / أ
  تعريف

  
ــــاً بخــــط انحــــدار  ــــة المــــدى ويمثــــل الاتجــــاه العــــام إذا كــــان خطي يمثــــل التحركــــات طويل

)  ٨: ١(عنه بخطوط متقطعة كمـا فـي الشـكل  ويعبر.tعلى الزمن  Y(t)المشاهدات 
  .وقد يكون الاتجاه العام موجبا بالزيادة أو سالبا بالنقصان 

  
    Seasonal Variations التغيرات الموسمية/ ب

  . والمقصود بالتغيرات الموسمية. الموسم هو وحدة زمنية أقل من سنة ، قد تكون أسبوعية أو ربع سنوية 
       تعريف

معينة ) مواسم ( لتغيرات التي تتكرر في شكل زيادة أو نقصان في فترات  هي تلك ا
  . وبفترة تكرار منتظمة 

. أي أنه تشير إلى النمط المتماثل لحركة السلسلة الزمنية في الأشهر المتقابلة خـلال السـنوات المتتاليـة . 
والاضـحي أو بدايـة العـام الدراسـي  مثال لذلك الزيادة في مبيعات المحلات التجارية السـابقة لأعيـاد الفطـر

  .لا تظهر أي تغيرات موسمية نظرا لان الشكل يوضح الأرقام السنوية فقط)  ٨:١(وفي الشكل . وغيرها
   Cyclical Varations التغيرات الدورية/ ج

  تعريف

وهي تلك التغيرات التي تطرأ على الظاهرة بصفة دورية وعلى فترات متباعدة تزيد 
  . ن السنة وفترة التكرار غير منتظمة طول كل منها ع

وبمعنى أخر فهي تشير إلـى الذبـذبات . وهذه التغيرات تتكرر وتستعيد سيرتها بعد فترة من الزمن 
. وهى قد تتبع أو لا تتبع نفس النمط بعد كل فتـرة زمنيـة متسـاوية . طويلة المدى حول خط الاتجاه العام 
مــا يســمى بــدورات الأعمــال والتــي تمثــل فتــرات الرخــاء ، والركــود ،  ومــن الأمثلــة الهامــة للتحركــات الدوريــة

  .والكساد ، ثم انتهاء الأزمنة
  

   Random Variations ةالتغيرات العشوائي/ د
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  تعريف

غير متوقع مثال الحروب ، ) عشوائي (وهى التغيرات التي تحدث نتيجة لسبب طارئ 
  ا الزلازل والأوبئة أو الفيضانات والاضرابات وغيره

  . وهى لا يمكن التنبؤ بها أو تحديد حجمها أو اتجاهه حيث أنها لا يحكمها قانون أو قاعدة معينة
  

  نشاط

  

  
  
  

  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
  

   Analysis of Time S تحليل السلاسل الزمنية ٣.١
ســبق وان أشــرنا إلــى الغـــرض مــن تحليــل السلاســـل الزمنيــة ونضــيف إلــي ذلـــك أيضــاً يــتم تحليـــل    

نيــة بغــرض دراســة اثــر التغيــرات الخاصــة بالاتجاهــات العامــة والموســمية والدوريــة والعشــوائية السلســلة الزم
ولتوضــيح الطــرق . عــن طريــق عــزل هــذه التغيــرات بأنواعهــا المختلفــة التــي تطــرأ علــى الظــاهرة فــي الــزمن 

  ، حيث يوضح ) ٨.٢(التي تستخدم في عزل التغيرات انظر الشكل 
  

إلى أي من التحركات المميزة في السلاسل الزمنية تنتمي أساسا * 
  الأحداث التالية 

اشتعال النار في مصنع أدى إلى / أ
  .تأخير الإنتاج ثلاثة أسابيع

 .عهد من الرهبانية/ ب

مبيعات فترة عيد الفطر في /ج
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  الاتجاه العام طويل المدى خط                       

خط الاتجاه العام طويل المـدى ومعـه تحركـات ) ب(خط الاتجاه العام طويل المدى ، والشكل ) أ(الشكل  
 .خط الاتجاه العام طويل المدى ومعه تغيرات دورية وموسمية ) ج(دورية والشكل 

 

  y                                       y                                     y 

  
  
  
   

t                                        t                                t    
الاتجاه العام طويل المدى      الاتجاه العام والتحركات دورية     الاتجاه العام 

  الموسمية والتحركات
 )8.2(شكل رقم 

هــو حاصــل ضــرب المتغيــرات  yعــن السلســلة الزمنيــة فــإذا افترضــنا إن النمــوذج الإحصــائي الــذي يعبــر 
، وتحركــات ) C(، تحركــات دوريـة) S(، تحركــات موسـمية ) T(الأربعـة الســابقة ، تحركـات الاتجــاه العـام 

  :فيمكن التعبير عن النموذج كما يلي ) I(عشوائية 
                                  

Y(t)   =  T(t) ×  S(t)  ×  C(t) ×  I(t  
والتـي يشـار إليهـا بتفكيـك   T , S , C , Iيـل السلسـلة الزمنيـة يتضـمن فحـص وتقـدير العوامـل مـن وتحل 

  . السلسلة الزمنية إلى المكونات الأساسية للتحركات 
أي . كمجمـوع للتغيـرات وليسـت مضـروبا  Yويجب أن نشير إلى أن بعـض الاحصـائين يفضـلون اعتبـار 

  : أن 

                                
Y(t)  =  T(t)   +  S(t)  +  C(t)  + I(t)  

  

ومــن . وهنــا ســنلتزم بــالمفكوك الضــربي إلا إن الأســلوب مشــابه تمامــا فــي حالــة المفكــوك الجمعــي 
 .الناحية العملية ، فإن قرار اتخاذ طريقة التفكيك تعتمد على درجة النجاح بالنسبة لتحقيق الغرض 
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    أسئلة تقويم ذاتيأسئلة تقويم ذاتيأسئلة تقويم ذاتيأسئلة تقويم ذاتي
 
 
 

    
    
    

    

 
 

  
   تمهيد السلاسل الزمنية –لمتوسطات المتحركة ا ٤.١

 : إذا كانت لدينا مجموعة من الأرقام 
Y1    ,Y2 ,Y3  ,…..,Yn         ----------------(2)                 

  .بأنه يعطى بمتتابعة من الأوساط الحسابية  Nفإننا نعرف الوسط المتحرك من الدرجة 
)٣  (        Y1 + Y2 +… + Yn        , Y2 + Y3 + …+YN+1    ,  Y3 + Y4 + …+ YN+2  

                     N                               N                                    N  
   

  ) .N(تسمي المجاميع المتحركة من الدرجة ) ٣(المجاميع في البسط بالمعادلة    
  مثال 

  .  4 , 5 , 1 ,6 ,2إذا كان لدينا الأرقام  
       2 + 6 + 1    ,    6 + 1 + 5   , 1 + 5 + 6    ,   5 + 3 + 7   ,  3 + 7 + 2  

             ٣                 ٣               ٣                 ٣              ٣   
في هذا . صلية ومن المعتاد أن نضع كل رقم في الوسط المتحرك في مكانه الملائم بالنسبة للبيانات الأ

  : المثال يجب أن نكتب 
    2 , 7 , 3 , 5 , 1 , 6 , 2البيانات الأصلية 

    4 , 5 , 3 , 4 , 3 هو  ٣الوسط المتحرك من الدرجة 
إذا كانـت البيانــات . الثلاثــة الواقعـة فوقـه  مكـل رقـم فـي الوسـط المتحــرك عبـارة عـن متوسـط الأرقـا

ســـنة متوســـط .  Nيســـمي علـــى الترتيـــب  Nتحـــرك مـــن الدرجـــة معطـــاة ســـنويا أو شـــهريا ، فـــإن الوســـط الم

  أذكر العوامل التي تؤثر في السلسلة الزمنية ؟/١
  عدد الأغراض من تحليل السلسلة الزمنية؟/ ٢
التي تطرأ على سم الطرق المختلفة التي يتم بها عزل المتغيرات / ٣

 ظاهرة ما في زمن معين؟
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شـــــهرا  ١٢ســــنوات متوســــطات متحركــــة ،  ٥بهــــذا نتحـــــدث عــــن .شــــهر متوســــط متحــــرك  Nمتحــــرك أو 
  .ومن الواضح أنه يمكن استخدام وحدات أخرى للزمن .وغيرها.. متوسطات متحركة ،

لاخــتلاف الموجــودة فــي المتوســطات المتحركــة لهــا خاصــية أنهــا تتجــه إلــى التقليــل مــن كميــة ا
مجموعــة مــن البيانــات فــي حالــة السلاســل الزمنيــة تســتخدم هــذه الخاصــية لاســتبعاد التقلبــات غيــر 

  . المرغوب فيها وتسمي العملية بتمهيد السلاسل الزمنية
  

ــــي  ــــدما، فــــإن ) ٣(إذا اســــتخدمنا ف ــــت الترجيحــــات محــــددة مق ، الوســــط الحســــابي المــــرجح ، وكان
  .  Nي الأوساط المتحركة المرجحة من الدرجة المتتابعة الناتجة تسم

    
    
    
    
    
    

    
    

    
    
    
    
    
    
    
    
    

  
  
  
  
  
  

))))١١١١((((تدريبتدريبتدريبتدريب     
  
الجدول التالي يوضح متوسط الإنتاج الشهري ، في بلد معين ، من فحم البيتومينس بمليون /  ١/٢

  : أحسب .  ١٩٥٨ – ١٩٤٨الكيلوجرامات للسنوات من 
  .سنوات متوسط متحرك  ٥) أ (    
  .سنوات متوسط متحرك ٤) ب (    
  . توسط متحرك مركزي سنوات م ٤) ج(    
  

  ١٩٥٨  ١٩٥٧  ١٩٥٦  ١٩٥٥  ١٩٥٤  ١٩٥٣  ١٩٥٢  ١٩٥١  ١٩٥٠  ١٩٤٩  ١٩٤٨  السنة         
  ٣٣.٨  ٤١.١  ٤١.٧  ٣٨.٧  ٣٢.٦  ٣٨.٠  ٣٨.٩  ٤٤.٥  ٤٣.٠  ٣٦.٥  ٥٠.٠  متوسط الإنتاج
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    أسئلة تقويم ذاتيأسئلة تقويم ذاتيأسئلة تقويم ذاتيأسئلة تقويم ذاتي

 
 
 

    
    
    

    

 
 

  
 

    تقدير الاتجاه العام ....٢٢٢٢

  :يمكن تقدير الاتجاه العام بعدة طرق 
 طريقة المربعات الصغرى         

 طريقة التمهيد باليد         تقدير الاتجاه العام

 طريقة المتوسط المتحرك         

 طريقة أشباه المتوسطات         

المعطــاة بالفصــل الســادس مــن الممكــن اســتخدامها للحصــول علــى معادلــة :  طريقــة المربعــات الصــغرى/ أ
  . Tمن المعادلة يمكن أن نحسب القيمة الاتجاهية . لخط الاتجاه العام الملائم أو لمنحنى الاتجاه العام 

والتي تتكون من توفيق خط الاتجاه العام أو منحنـى الاتجـاه العـام الـذي يمكـن : د باليد طريقة التمهي/ ب
وعلى أية حال ، فهذه لها مضـار حيـث أنهـا تعتمـد كثيـرا . بالنظر إلى الشكل البياني  Tاستخدامه لتقدير 

  .على التقدير الشخصي 
رجـــات ملائمـــة ، فـــإن الأنمـــاط باســـتخدام المتوســـطات المتحركـــة مـــن د:  طريقـــة المتوســـط المتحـــرك/ ج

  .الدائرية ، الموسمية وغير المنتظمة يمكن حذفها ، تاركة فقط حركة الاتجاه العام 

  .(N)أشرح مفهوم الوسط المتحرك من الدرجة  .١
 :أكمل العبارة التالية .٢

  ................المتوسطات المتحركة لها خاصية - 
  ........................تستخدم هذه الخاصية في - 
 ..........................وتسمى هذه العملية بـ - 
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  مساوئ هذه الطريقة 
ففي المثال أعلاه نبدأ بسبعة أرقام وباستخدام متوسط . إنّ البيانات في بداية ونهاية السلسلة تفقد  - 

   .فستنتهي بخمسة أرقام  ٣متحرك من الدرجة 
 . إنّ المتوسطات المتحركة قد تولد تحركات دائرية أو غيرها ليست موجودة في البيانات الأصلية  - 

 .إنّ المتوسطات المتحركة تتأثر بشدة بالقيم المتطرفة - 

وللتغلب على هذه الصعوبة ، فإننا نستخدم أحيانا متوسطا متحركا مرجحا بأوزان ملائمة  في  
  .أوزانا أقل  هذه الحالة فان القيم المتطرفة

ثـم ) يفضل أن تكـون متسـاويين(تتكون من تقسيم البيانات إلي مجموعتين :  طريقة أشباه المتوسطات/ د
وبرسم خط الاتجاه العام .  ةنحصل على متوسط كل جزء ، وهذا يعطينا نقطتين على خط السلسلة الزمني

  .لقيم الاتجاهية بدون الرسم ويمكن تحديد ا. بين هذين النقطتين يمكن تحديد القيم الاتجاهية 
  :وعلى الرغم من أن هذه الطريقة بسيطة في تطبيقها إلا أن لها مساوئ منها

  . إنّها قد تؤدي إلى نتائج غير جيدة إذا استخدمت بدون تمييز  - 
قابلة للتطبيق فقـط فـي حالـة مـا إذا كـان الاتجـاه العـام خطـا أو يقـرب إلـى خطـين علـى الـرغم مـن  - 

حيتها فـي الحــالات التـي يمكـن تجزئـة البيانـات فيهــا إلـى عـدد مـن الأجـزاء فــي أنـه يمكـن مـد صـلا
 .كل جزء يكون الاتجاه العام فيه خطيا 

    أسئلة تقويم ذاتيأسئلة تقويم ذاتيأسئلة تقويم ذاتيأسئلة تقويم ذاتي
 
 
 

    
    

  
  
  
  
  
  

  .أذكر طرق تقدير الاتجاه العام .١
أذكر مساوئ استخدام طريقتي المتوسطات المتحركة أشباه  .٢

  .المتوسطات
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  :طريقة المربعات الصغرى : مثال 

  :بآلاف الوحدات  ١٩٧٦إلى  ١٩٧٠فيما يلي بيان بالكميات المباعة من إنتاج احد المصانع في الفترة 
  

  ٧٦  ٧٥  ٧٤  ٧٣  ٧٢  ٧١  ٧٠  السنوات
  ٢٤  ٢٠  ١٨  ١٥  ١٢  ١٠  ٧  المبيعات
  إيجاد معادلة خط الاتجاه العام لهذه السلسلة؟: المطلوب 

  : الحل

لـذلك نعتبـر نقطـة الأصـل فـي منتصـف السلسـلة  ٧بما أن السلسلة تتكون من عـدد فـردى مـن السـنين هـو 
 )x ( الأصـل نحصـل علـى أرقـام سـهلة للمتغيـر السـنين عـن نقطـة توإذا أخذت انحرافـا ١٩٧٣وهى سنة 

يمكـن تطبيـق  )y(واعتبـار قـيم المبيعـات  )x(وبتحديـد قيمـة ) . ٨:١(وهو الزمن كما يوضـح الجـدول رقـم 
  : قوانين حساب معاملي الانحدار الخطى البسيط كما يلي 

                                    
N

Y

x

Yx i

i

ii ∑
∑

∑ == αβ ,  

  : ملحوظة

ظ الاختلاف في معاملي الانحدار هنا عنهما في الباب السادس عند دراستنا للانحدار الخط البسيط نلاح
  :وهو أن مجموع انحرافات القيم عند منتصف السلسلة يساوى صفرا ، اى أن 

                          ( ) 0==− ∑∑ ixxx  
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  :حساب معادلة خط الاتجاه العام 

  x Y  xY  X2  الزمن

١٩٧٠  
١٩٧١  
١٩٧٢  
١٩٧٣  
١٩٧٤  
١٩٧٥  
١٩٧٦  

-3 
-2 
-1 
0 
1 
2 
3  

7 
10 
12 
15 
18 
20 
24  

-21 
-20 
-12 

0 
18 
40 
72  

9 
4 
1 
0 
1 
4 
9  

  x = 0  ∑Y = 106  ∑Xy = 77  ∑x2 = 28∑  المجموع
  

                               
75.2

28

77

143.15
7

106

==

==∴

β

α
      

  :وعليه فإن معادلة خط الاتجاه العام هي 
                                 Y   =  15.143  + 2.75x   

هــي القيمــة الاتجاهيــة لهــذا  ١٩٧٣عنــد ســنة Yونلاحــظ أن قيمــة .  ١٩٧٣حيــث نقطــة الأصــل هــي ســنة 
ولإيجاد القيمـة الاتجاهيـة لأي عـام نعـوض فـي المعادلـة خـط الاتجـاه العـام فمـثلا القيمـة الاتجاهيـة . العام 
  :هي  ٧٦لعام 

                       Y1976  = 15.147  + 2.75(3)     = 23.4  
ويمكـــن اســـتخدام معادلـــة الاتجـــاه العـــام كـــذلك للتنبـــؤ بالقيمـــة الاتجاهيـــة لأي ســـنة خـــارج السلســـلة بمســـافة 

  : هي  ١٩٨٠فمثلا القيمة الاتجاهية للمبيعات في سنة ).  اى ليست بعيدة(معقولة 
                                  15.147 + 2.75(7) = 34.4   
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  : ملحوظة 

إذا كانت السلسلة الزمنية تحتوى على عدد زوجي من السنين فلا توجـد عندئـذ سـنة فـي منتصـف السلسـلة 
   ٧٣.٥ولذلك يجب أن تؤخذ وحدة الزمن مساوية لنصف السنة أي  x = 0∑تجعل 
  نشاط

  

  
  
  

  
  
  
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  
  
  
  

باستخدام طريقة أشباه أوجد القيم الاتجاهية لبيانات الجدول التالي /  1
  :المتوسطات ، حيث نأخذ كمتوسط 

  =الوسيط  –الوسط الحسابي                  ب  –أ    
سنوات   ٥  البيانات  السنة

مجموع 
  متحرك

سنوات  ٥
  متوسط متحرك

١٩٤٨  
١٩٤٩  
١٩٥٠  
١٩٥١  
١٩٥٢  
١٩٥٣  
١٩٥٤  
١٩٥٥  
١٩٥٦  
١٩٥٧  
١٩٥٨  

٥٠.٠  
٣٦.٥  
٤٣.٠  
٤٤.٥  
٣٨.٩  
٣٨.١  
٣٢.٦  
٣٨.٧  
٤١.٧  
٤١.١  
٣٣.٨  
  

  
  

٢١٢.٩  
٢٠١.٠  
١٩٧.١  
١٩٢.٨  
١٩٠.٠  
١٩٢.٢  
١٨٧.٩  

  
  

  
  

٤٢.٦  
٤٠.٢  
٣٩.٤  
٣٩.٦  
٣٨.٠  
٣٨.٤  
٣٧.٦  
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   تقديرات المتغيرات الموسمية. ٣

  الدليل الموسمي 

في السلسلة الزمنيـة يجـب أن نقـدر كيـف تتغيـر البيانـات فـي السلسـلة الزمنيـة  Sلتحديد المعامل الموسمي 
مجموعــة الأرقــام التــي توضــح القــيم النســبية لمتغيــر خــلال . مــن شــهر إلــى شــهر خــلال ســنة نموذجيــة 

ل المثـال أن أرقـام المبيعـات خـلال فـإذا كنـا نعلـم علـى سـبي. اشهر السنة تسمي الدليل الموسمي للمتغير
فـــي المائـــة مـــن متوســـط المبيعـــات الشـــهرية ... ،  ٥٠،  ١٢٠،  ٩٠هـــي ... ينـــاير ، فبرايـــر ، مـــارس ، 

تعطي الدليل الموسمي ويشار إليها أحيانا بالأرقام ... ،  ٥٠،  ١٢٠،  ٩٠خلال العام كله ، فإن الأرقام 
، أي أن % ١٠٠الموســـمي للســــنة كلهـــا يجـــب أن يكــــون  للـــدليل) المتوســــط ( القياســـية الموســـمية وســـط 

  % .١٢٠٠مجموع الأرقام القياسية يجب أن يكون 
  : وهناك عدة طرق متاحة لحساب الدليل الموسمي 

فــي هــذه الطريقــة يعبــر عــن بيانــات كــل شــهر كنســبة مئويــة مــن : طريقــة متوســط النســب المئويــة / أ 
ة المئوية للأشهر المتقابلة في مختلف السنوات وذلك ثم نحصل على وسط النسب. المتوسط في السنة 

فـــإذا اســـتخدمنا الوســـط الحســـابي فمـــن الأفضـــل تجنـــب القـــيم  .باســـتخدام الوســـط الحســـابي أو الوســـيط 
فـــإذا كـــان متوســـطها . نســـبة مئويـــة تعطـــي الـــدليل الموســـمي  ١٢وال . المتطرفـــة والتـــي يمكـــن أن تحـــدث 

  . فيجب تعديله بالضرب في معامل ملائم %) ١٢٠٠إذا كان المجموع لا يساوي % (١٠٠ليس
فـي هـذه الطريقـة فـإن بيانـات كـل :  طريقة النسبة المئوية للاتجاه العـام أو النسـبة للاتجـاه العـام/ ب 

وباسـتخدام وسـط ملائـم لهـذه النسـب . شهر يعبر عنها كنسبة مئوية من القـيم الاتجاهيـة فـي الشـهر 
وكمـا فـي الطريقـة الأولـى نعـدل هـذه القـيم إذا لـم يكـن .  ل المطلـوبعلـى الـدلي  للأشهر المتقابلة نحصـل

  % .١٠٠متوسطها 
  : ينتج  Tعلى القيم الاتجاهية  Yلا حظ أن قسمة كل من القيم الشهرية 

                                                Y/T  = CSI   
الأدلة الموسمية والتي تحتوى على  Y/Tوينتج عن عمليات الحصول على متوسط . من السلسلة الزمنية 

وهــذه قــد تكــون مــن المســاوئ . التغيــرات الدوريــة وغيــر المنتظمــة وعلــى وجــه الخصــوص إذا كانــت كبيــرة 
  .شهرا متوسطا متحركا  ١٢المهمة لهذه الطريقة ، في هذه الطريقة نحسب 
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ــة للمتوســط المتحــرك أو النســبة للمتوســط المتحــرك/ ج  وبمــا أن النتــائج التــي   :طريقــة النســب المئوي
حصلنا عليها تقع بين الأشهر المتتالية بدلا مـن وقوعهـا فـي منتصـف الشـهر كمـا هـو الحـال فـي البيانـات 

وتسـمي النتيجـة . شـهرا متوسـطا متحركـا  ١٢شهر متوسط متحرك لهذه ال  ٢فإننا نحسب الأصلية ، 
ت الأصلية لكل شـهر كنسـبة مئويـة مـن بعد ذلك ، نعبر عن البيانا. شهرا متوسطا متحركا مركزيا  ١٢
ويحسب الدليل المطلوب بأخذ متوسط النسب للأشهر . شهر متوسطا متحركا مركزيا المقابل له  ١٢ال

  % .١٠٠وكما سبق فإننا نعدل هذه النسب إذا لم يكن متوسطها  .المتقابلة 
شــهرا  ١٢الـــ . الزمنيــة  لاحــظ أن الســبب المنطقــي وراء اســتخدام هــذه الطريقــة يجــئ مــن طبيعــة السلســلة

وهـذه مكـافئ  S ,I. يعمل على اسـتبعاد التحركـات الموسـمية وغيـر المنتظمـة  Yiمتوسطا متحركا مركزيا 
والعملية التالية فـي الحصـول علـى أوسـاط .  SIتنتج  TCفإن قسمة البيانات على  TCللقيم المعطاة ب 

  . Sهذا ينتج دليلا ملائما و  Iالأشهر المتقابلة تعمل على حذف المتغيرات العرضية 
في هذه الطريقة يعبر عن بيانات كل شهر كنسبة مئوية من بيانات :  طريقة الوصلات النسبية/ د 

  .ثم نحصل على متوسط ملائم للنسب الموصلة للأشهر المتقابلة. الشهر السابق له 

ة لكـل شـهر بالنسـبة ومن هذه الاثنى عشر متوسط النسـب الموصـلة يمكـن أن نحصـل علـى النسـبة المئويـ
وبعد أن نفعل ذلك فإنه من المعتاد أن نجد أن شهر يناير التالي % . ١٠٠لشهر يناير والذي يعتبر مثل 

وهـذا يعتمـد علـى مـا إذا كـان الاتجـاه العـام فـي % ١٠٠تقابله نسبة مئوية قـد تكـون إمـا أعلـى أو أقـل مـن 
ئويــة المختلفــة التــي حصــلنا عليهــا بالأخــذ فــي باســتخدام ذلــك نقــوم بتعــديل النســب الم. زيــادة أو نقصــان 

% ١٠٠وهـــذه النســـب المئويـــة النهائيـــة ، والمعدلـــة بحيـــث يكـــون متوســـطها . الاعتبـــار هـــذا الاتجـــاه العـــام 
  .تعطي الدليل الموسمي المطلوب

  : تحرير البيانات من أثر الموسمية
ـــام القياســـ ـــى الأرق ـــات الموســـمية الشـــهرية الأصـــلية عل ـــة ، فـــإن إذا قســـمنا البيان ية الموســـمية المقابل

البيانات التي نحصل عليها تسمي بيانات لا موسمية أو بيانات معدلة لاستبعاد التغيرات الموسمية 

مثل هذه البيانات تتضمن الاتجاه العام ، التغيرات الدوريـة والتغيـرات غيـر المنتظمـة أسـئلة تقـويم . 

  ذاتي
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   يرات الدوريةتقدير التغ ....٤٤٤٤

بعد تخليص البيانات من اثر الموسم ، فإنه يمكن تعـديلها أيضـا للـتخلص مـن اثـر الاتجـاه العـام وذلـك 
وطبقـا لطبيعـة السلسـلة الزمنيـة فـإن عمليـة . بقسمة البيانـات ببسـاطة علـى القـيم الاتجاهيـة المقابلـة 

 C ,I، بحيث ينتج  STعلى  Yقسمة التعديل للتخلص من التغيرات الموسمية والقيم الاتجاهية تقابل 

 ٧أو  ٣،  ٥(وباستخدام متوسط متحرك لعدد بسيط من الأشـهر .  أي التغيرات الدورية وغير المنتظمة 
نســتطيع اســتبعاد ) أشــهر علــى ســبيل المثــال ، بحيــث لا نحتــاج إلــي الحصــول علــى قــيم مركزيــة بعــد ذلــك 

وطالما أمكن عزل هذه التغيرات فإنه يمكن . الدورية  حيث يبقي فقط التغيرات Iالمتغيرات غير المنتظمة 
فــإذا كانــت الــدورات متكــررة فإنــه يمكــن تكــوين دليــل الدوريــة بطريقــة مشــابهة لتكــوين . دراســتها بالتفصــيل 

 .الدليل الموسمي 

   تقدير التغيرات العشوائية أو غير المنتظمة ....٥٥٥٥

ك باســـتبعاد أثـــر الاتجـــاه العـــام والتغيـــرات يمكـــن تقـــدير التقـــديرات العشـــوائية أو غيـــر المنتظمـــة وذلـــ

  . الموسمية والتغيرات الدورية

. مـن السلسـلة الزمنيـة  Iوينـتج عـن ذلـك  T , C , Sعلى  Yويمكن تحقيق ذلك بقسمة البيانات الأصلية 
ومن الناحية العملية وجد أن التحركات غير المنتظمة تتجه إلى أن تكون ذات حجم صغير وأنها غالبا ما 

ه إلي أن تتبع نمط التوزيع الطبيعي ، أي أن انحرافات صغيرة تحدث بتكرارات كبيرة ، إما الانحرافات تتج
  .صغيرة  تالكبيرة فتحدث بتكرارا

  .عرف الدليل الموسمي ؟ .١

 .الدليل الموسميأشرح طرق حساب  .٢

 كيف يمكن حساب البيانات الموسمية؟ .٣
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  قابلية البيانات للمقارنة ....٦٦٦٦

علـى سـبيل المثـال .  يجب التزام الحذر عند مقارنة البيانات حيث يجب أن تكون مثل هذه المقارنة ممكنة
يوما بينما شـهر فبرايـر قـد يكـون  ٣١، فعند مقارنة بيانات شهر فبراير ، يجب أن نلاحظ أن شهر مارس 

كذلك عند مقارنة أشهر فبراير لسنوات مختلفـة يجـب أن نتـذكر أنـه خـلال السـنوات . يوما  ٢٩أو  ٢٨إما 
خـــلال الأشـــهر المختلفـــة لـــنفس الســـنة أو كـــذلك فـــإن عـــدد أيـــام العمـــل .  ٢٩الكبيســـة يكـــون شـــهر فبرايـــر 

ومـن الناحيـة العمليـة . لسنوات مختلفة قد تختلف نتيجة لأيام الأجازات ، الاضرابات أو الأعطال وغيرهـا 
ويتــرك تقــدير الحاجــة لهــذه التعــديلات . ، لا توجــد قاعــدة محــددة لإجــراء التعــديلات الأزمــة لهــذه التغيــرات 

  .لتوجهات الباحث 

   Prediction التنبؤ ....٧٧٧٧

وعلـى أيـة حالـة ، . الدراسة السابقة يمكن استخدمها في المشكلة الهامة الخاصة بالتنبؤ بالسلاسل الزمنية 
ولكــن بــالجمع بــين . يجــب أن نتأكــد مــن أن المعالجــة الرياضــية للبيانــات لا تحــل فــي حــد ذاتهــا المشــكلة 

بــين التحليــل الرياضــي يمكــن أن يكــون لــه الإحســاس العــام ، والخبــرة والقــدرة علــى الحكــم الســليم للباحــث و 
  .قيمة في كل من التنبؤ طويل المدى والتنبؤ قصير المدى

  
 

  
  
  
  

:أذكر كيف يمكن تقدير الآتي.  
  .التغيرات الدورية  - أ

  .التغيرات العشوائية أو غير المنتظمة  - ب
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  الخلاصة
  عزيزي الدارس،

  ما الذي تناولناه في بهذه الوحده من المقرر؟؟ 
  هل بمقدورك أن تلخص أهم خطواته؟؟

  :لسلاسل الزمنية فيما يليهنا نعمل معاً على تلخيص الخطوات الأساسية في تحليل ا
  :تلخيص الخطوات الأساسية في تحليل السلاسل الزمنية 

أجمع البيانات الخاصة بالسلاسل الزمنية ، وابـذل كـل مجهـود للتأكـد مـن أن البيانـات يمكـن الاعتمـاد / ١
علـى سـبيل . في جمع البيانات يجب أن نضع نصب أعيننا الهدف من تحليل السلسـلة الزمنيـة. عليها 

المثال ، فإذا أراد شخص التنبؤ بسلسلة زمنية معينة قد يسـاعد ذلـك الحصـول علـى سلسـلة زمنيـة علـى 
وقد يكون من الضروري تعديل البيانات لجعلها قابلة للمقارنـة مثـل . علاقة بها وكذلك معلومات أخرى 
  . التعديل للسنوات الكبيسة ، وغيرها

ة الوصــفية وجـــود الاتجـــاه العـــام طويـــل المـــدى ، التغيـــرات أرســم السلســـلة الزمنيـــة ، لاحـــظ مـــن الناحيـــ/ ٢
  .الدورية والتغيرات الموسمية

منحنــى الاتجــاه العــام أو خــط الاتجــاه العــام واحصــل علــى القــيم الاتجاهيــة باســتخدام إمــا طريقــة  رســمأ/ ٣
  . طاتالمربعات الصغرى ، طريقة التمهيد باليد ، طريقة المتوسطات المتحركة أو طريقة شبه المتوس

إذا كانت هناك تغيرات موسمية ، احصل على الدليل الموسمي ثم عـدل البيانـات وذلـك للـتخلص مـن / ٤
  . أثر الموسم أي ، جعل البيانات لا موسمية

علـــى ) نظريـــا(بهـــذا تحتـــوى البيانـــات الناتجـــة . خلـــص البيانـــات اللاموســـمية مـــن أثـــر الاتجـــاه العـــام / ٥
أشــهر يفيــد فــي حــذف  ٧أو  ٣، ٥متوســط متحــرك نســتخدم فيــه . ة التغيــرات الدوريــة أو غيــر المنتظمــ

  .التغيرات غير المنتظمة وإظهار التغيرات الدورية 
  
  



 200

أو شــــبه ( أرســـم التغيـــرات الدوريـــة التـــي حصـــلت عليهـــا فـــي الخطـــوة الخامســـة ، لاحـــظ أي تكراريـــة / ٦
  . التي يمكن أن تحدث ) تكرارية

إذا كــان مرغوبــا (معلومــات أخــرى متاحــة ، أجــرى التنبــؤ  مــع أيــة ٦- ١بتجميــع نتــائج الخطــوات مــن / ٧
  .وإذا كان ممكنا ناقش مصادر الخطأ وحجمه) فيه

  
   ختاماًً◌◌ً 

  .نتمنى أن تكون مدركاً لما ورد في هذه الوحدة حتى نتمكن من الانتقال معاً لما يليها
  
  

  لمحة مسبقة عن الوحدة التالية
.  ن المقــرر موضــوعاً لا غنــى لأي دارس علمــي عنــه تتنــاول الوحــدة القادمــة مــن الجــزء الثــاني مــ

حيـــث تتنـــاول مبـــادئ نظريـــة الاحتمـــالات شـــارحة التجـــارب العشـــوائية ومبينـــة أنـــواع الاحتمـــالات 
  .والأحداث والنظريات العلمية في هذا الجانب

تخـــــتم الوحـــــدة القادمـــــة كمـــــا بـــــدأنا بخلاصـــــة لهـــــا ثـــــم إجابـــــات للتمرينـــــات الـــــواردة فيهـــــا وتعريفـــــاً 
  .صطلحات العلميةبالم

 .نرجو لك التوفيق فيما أنت مقبل عليه من دراسة هذه الوحدة
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  مسرد المصطلحات
  : Time Series السلاسل الزمنية •

عبـارة عــن مجموعــة مــن المشــاهدات أخــذت علــى فتــرات زمنيــة نتيجــة تعقــب ظــاهرة معينــة لفتــرة زمنيــة 
  .ن هذه الفترة الزمنية منتظمةطويلة نسبياً وبصورة متتابعة وأغلب الأحيان تكو 

  : Historical Curve يالمنحنى التاريخ •
تقابـــل  (y)هــو الخـــط المتعــرج النـــاتج عــن رســـم بيــاني يمثـــل السلســلة الزمنيـــة المتضــمنة للمتغيـــر 

  .  (t)الزمن 
  :الدليل الموسمي للمتغير •

  .هو مجموعة الأرقام التي توضح القيم النسبية لمتغير خلال أشهر ا لسنة
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 
  
  
  
  
  


