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 الأول الدرس

 مفاهيم أساسيةالباب الأول : 
 : مقدمة )1-1(

العلمي هو الوسيلة للوصول إلى حقائق الغرض من العلم (بوجهٍ عامٍ) هو البحث عن الحقيقة ، والبحث 
الأشياء والظواهر ومعرفة كل العلاقات التي تربط بينها وبعضها البعض ، سواء كانت هذه الظواهر اجتماعية أو 
اقتصادية أو طبيعية أو غير ذلك ، لذا يستخدم البحث العلمي العلم بقصد دراسة ظاهره معينة لاكتشاف 

 .مة التي تحكمها حقائقها ومعرفة القواعد العا

والإحساس بوجود مشكلة (أو ظاهرة) ما يمثل شرطاً أساسياً للقيام ببحث علمي ، وهذا الإحساس لا يأتي 
إلا من خلال المشاهدة للظواهر المختلفة ، وهذا يتطلب تحديد البيانات الواجب توافرها حتى يمكن إجراء البحث 

 ا في تفسير تلك الظواهر المختلفة التي قد تثير الاهتمام .والوصول إلى نتائج مقبولة يمكن الاعتماد عليه

يأتي بعد ذلك جمع لتلك البيانات من مصادرها المختلفة وتنظيمها وتبويبها وعرضها في صور جدولية أو بيانية 
،   يتم استخدامها في حسا  بعض المقايي  اااصة بذه الظواهر وإجراء تحليل لتلك البيانات بما يساعد في 
تفسير النتائج المختلفة للبيانات واستخدامها في استنتاج نظرية أو قاعدة أو قانون أو المساعدة في اتخاذ القرارات 

 أو التنبوء بنتائج مستقبلية .

 لأي بحث علمي :  الإطار العاميمكن أن يوضح )] 1-1[شكل (والشكل التالي 

 

الإحساس بوجود المشاهدة
مشكلة

تحديد البيانات 
الواجب توافرها

جمع البيانات 
والمعلومات

تنظيم البيانات 
وتبويبها وعرضها

تحليل البيانات 
وتفسيرها

استنتاج نظرية أو 
قاعدة أو قرار

مراحل البحث 
العلمي

الإحساس بوجود المشاهدة
مشكلة

تحديد البيانات 
الواجب توافرها

جمع البيانات 
والمعلومات

تنظيم البيانات 
وتبويبها وعرضها

تحليل البيانات 
وتفسيرها

استنتاج نظرية أو 
قاعدة أو قرار

مراحل البحث 
العلمي

 

 ) : الإطار العام لأي بحث علمي 1-1شكل (
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 ء :الإحصامفهوم علم  )1-2(

يختص علم الإحصاء بالطرق العملية لجمع وتنظيم وعرض وتحليل البيانات وكذلك الوصول إلى نتائج مقبولة 
وقرارات سليمة على ضوء هذا التحليل ، ويُستخدم اصطلاح "علم الإحصاء" في معناه الضيق للتعبير عن 

لى هذا نتحدث عن إحصاءات البطالة المقايي  المستخرجة من تلك البيانات (مثل المتوسطات) ، وعو البيانات 
 والحوادث والمواليد والوفيات وغيرها .

الإحصاء من أقدم العلوم التي استخدمها الإنسان ، فقد استخدمه قدماء المصريين والرومان وغيرهما بغرض و 
غير ذلك من التعداد السكاني تمهيداً لتوزيع الأراضي الزراعية على السكان وإعداد الجيوش وفرض الضرائب إلى 

الأمور . وفي الحضارة الإسلامية استخدمه المسلمون في حالات كثيرة حيث أجريت في مراحل مختلفة من االافة 
الإسلامية إحصائيات على أراضي العراق ومصر والشام من حيث المساحة والصلاحية للزراعة وصنفت حسب 

حصاء لجميع الميادين العلمية كالزراعة والطب وحديثاً امتدت تطبيقات الإ ملاكها وما تنتجه من محاصيل .
والصناعة والهندسة وغيرها ، واعتمدت عليها الإدارات والمصالح الحكومية والهيئات والمنظمات في حل الكثير من 

 المشاكل واتخاذ القرارات في الكثير من الموضوعات .

وترتيبها في جداول أو عرضها في صورة  وقديماً عُرِف علم الإحصاء على أنه جمع البيانات عن ظاهرة معينة
رسومات وأشكال بيانية بسيطة ، لكن مع تقدم العلوم بدأ علم الإحصاء يلعب دوراً متزايداً في حياتنا اليومية 
بحيث أصبح يشغل حيزاً كبيراً بين بقية العلوم الأخرى ، فأصبح يبحث في جمع البيانات وتنظيمها وعرضها 

 وينقسم علم الإحصاء إلى قسمين : ع نتائج واتخاذ قرارات .وتحليلها واستنتاج وتوق

وهو يهتم بجمع وتبويب وعرض ووصف البيانات وحسا  بعض المقايي   الأول (ويُسمى الإحصاء الوصفي) :
 اااصة با دون الوصول إلى نتائج أو استدلالات خاصة .

وهو يبحث في استقراء النتائج واتخاذ  الثاني (ويُسمى الإحصاء الاستقرائي أو الاستدلال الإحصائي) :
 القرارات .

 المجتمع والعينة : )1-3(

عند جمع بيانات تخص خاصية (أو ظاهرة) معينة من خصائص مجموعة من الأفراد أو الأشياء (مثل أطوال أو 
يل أو غير فإنه قد يكون من المستح )في يوم معينأوزان طلبة جامعيين أو عدد الوحدات المعيبة في إنتاج مصنع 

العملي ملاحظة الموعة بأكملها خاصةً إذا كانت كبيرة ، وبدلاً من اختيار الموعة كلها (والتي تُسمى 
. فمثلاً لتحليل نتائج طلا  المملكة في  بالعينة) فإنه يمكن اختيار جزء صغير من الموعة يُسمى بالمجتمع

امة ، فمن المستحيل أو غير العملي أن نقوم بجمع درجات جميع مقرر اللغة الإنجليزية لطلا  وطالبات الثانوية الع
الطلا  في هذا المقرر على مستوى المملكة وتنظيمها وتحليليها   نستنتج بعض النتائج من هذا التحليل ، هنا 
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 يكون التمع هو جميع طلا  المملكة . بدلاً من ذلك نقوم باختيار عينة من هؤلاء الطلا  (تحت شروط معينة
وجرج من هذا التحليل باستدلالات تخص التمع  حتى تكون ممثلة للمجتمع) ونقوم بتحليل بيانات هذه العينة 

لغة الاحتمال تُستخدم عند عرض ككل . وحيث أن هذا النوع من الاستدلال لا يمكن أن يكون مؤكداً فإن 
 . النتائج

 التمع من جزئية فئة فهي العينة أما ، با �تم التي المشاهدات جميع من يتكون المجتمع أن أي

U)1-4(  المعلمParameter  والإحصاءةStatstic : 

في مقرر ما بإحدى المدارس فإن هذا المتوسط يُسمى أحد  1000إذا أردنا أن نوجد (مثلاً) متوسط درجات 
تمع] من هؤلاء [ممثلة للمج عينةالتمع [مجتمعنا هنا هو درجات جميع الطلا ] ، لكن إذا أخذنا  معالم

هي مقياس  المعلم. أي أن  إحصاءةالطلا  وحسبنا لهم متوسط درجاتم ، فإن هذا المتوسط (للعينة) يُسمى 
فهي إحدى مقايي  العينة (الممثلة للمجتمع)  الإحصاءةللمجتمع تعتمد في حسابا على جميع قيم التمع ، أما 

 والتي تعتمد في حسابا على جميع قيم العينة .

  خطوات العملية الإحصائية : )1-5(

 ي عملية إحصائية في الآتي :الأساسية لأطوات اايمكن تلخيص 

، وعادةً ما  هي عملية الحصول على القياسات والبيانات اااصة بظاهرة معينة جمع البيانات : •
 . بالبيانات الخامتُسمى البيانات المعة 

نات اااصة بظاهرة معينة في جداول منسقة وعرضها هي عملية وضع البيا تنظيم وعرض البيانات : •
 بطرق مناسبة .

هي عملية إيجاد قيم لمقايي  تتحدد قيمها من البيانات اااصة بظاهرة معينة  تحليل البيانات : •
 وتعُطي بعض الدلالات عن تلك الظاهرة .

ثل الاستنتاجات هي أهم أهداف علم الإحصاء وهي ببساطة تم استقراء النتائج واتخاذ القرارات : •
وغالباً ما تكون على شكل  التي يتوصل إليها الباحث من خلال تحليليه للبيانات اااصة بظاهرة معينة

 تقديرات أو تنبوءات أو تعميمات أو قرارات بالرفض أو القبول .

 ) ااطوات الأساسية السابقة لأي عملية إحصائية .2-1ويبين شكل (
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 البيانات : )1-6(

" التي تخص الظاهرة تحت المشاهدات أو القياساتيمكن ببساطة تعريف البيانات على أ�ا مجموعة من "
 x         وعادةً نرمز له برمز مثل بالمتغيرالتي نقوم بمشاهدتا أو قياسها تُسمى (أو اااصية) الدراسة ، والكمية 

, y , A , B , … : ًفمثلا ، 
 

 القياسات أو المشاهدات xالمتغير  ممثال رق
 ....... –بني  –أزرق  –أخضر  لون العين )1(
 .… - 17 – 25 – 20 – 18 – 15 عدد الطلا  في فصول مدرسة )2(
 .… - 1.83 – 1.71 – 1.52 – 1.5 أطوال مجموعة من الطلا  في أحد الفصول (بالمتر) )3(

 .…  – 63.25 – 60.1 – 55.2 يلوجرام)أوزان بعض العاملات بمصنع معين (بالك )4(

 .…… - A – B – C – D – F – A الطلا  في مقرر الإحصاءعدد من تقديرات  )5(

 : إما أن يكون(أي الظاهرة تحت الدراسة) لمتغير وا

 جمع البيانات

 تنظيم وعرض البيانات

 تحليل البيانات

 استقراء النتائج واتخاذ القرارات

في
وص

ء ال
صا

لإح
م ا

عل
 

علم الإحصاء 
 الاستقرائي

قياسات اااصة عملية الحصول على ال
 بظاهرة معينة

عملية وضع البيانات السابقة في جداول 
 خاصة وعرضها بطرق مناسبة

عملية إيجاد مقايي  تتحدد قيمها من 
البيانات السابقة وتعطي بعض الدلالات 

 عن الظاهرة تحت الدراسة

هي الاستنتاجات التي يتوصل إليها الباحث 
من خلال تحليله للبيانات السابقة وعادةً ما 
تكون على شكل تقديرات أو تنبوءات أو 
 تعميمات أو قرارات بالرفض أو القبول

 ية) : الخطوات الأساسية لأي عملية إحصائ2-1شكل (
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مثل لون العين أو تقدير الطلا   ])5) ، (1كما في الأمثلة (  أي لا يمكن التعبير عنه بعدد[ نوعياً  (أ)
 . بيانات نوعية، وتُسمى البيانات عندئذٍ بـ  رر مافي مق

وفي هذه الحالة قد يأخذ  ،)] 4) ، (3) ، (2كما في الأمثلة (  أي يمكن التعبير عنه بعدد[ كمياً أو  ( )
 متغير متصل)] ، عندئذٍ يُسمى 4) ، (3المتغير أي قيمة بين قيمتين معينتين [كما في الحالات (

[كما في الحالة  متغير متقطع، وخلاف ذلك يُسمى  بيانات متصلة بـعندئذٍ  وتُسمى البيانات
  . بيانات متقطعة بـ )] ، وعندئذٍ تُسمى البيانات2(

،  يقُاسولا  يعُدوفي بعض الأحيان يعُرف المتغير الكمي المتقطع بأنه المتغير الكمي الذي يمكن أن 
، وهذا التعريف  يعُدولا  يقُاسذي يمكن أن أما المتغير الكمي المتصل فيوصف بأنه المتغير الكمي ال

 .] لكنه ليس بالدقة الكافية[قد يكون مفيداً في كثير من الأحيان 
 أمثلة لذلك :

ولا يمكن  ..… , 3 , 2 , 1 , 0(الذي يمثل عدد الأطفال في أسرة معينة) يمكن أن يأخذ القيم  Nالمتغير    •
  متقطع .متغير N، وبالتالي فإن  1.5أن يأخذ قيمة مثل 

حسب درجة الدقة  43 , 42سنة أو أي قيمة بين  43سنة أو  42لشخص من الممكن أن يكون  Aالعمر   •
 متغير متصل . Aفي القياس ، لذا فإن 
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 : مفاهيم أساسية] الباب الأولللدرس الأول [ملخص 
 
لمقايي  وهو يهتم بجمع وتبويب وعرض ووصف البيانات وحسا  بعض ا علم الإحصاء الوصفي : •

 .اااصة با دون الوصول إلى نتائج أو استدلالات خاصة 
  وهو يبحث في استقراء النتائج واتخاذ القرارات علم الإحصاء الاستقرائي (أو الاستدلال الإحصائي) : •

 هو الموعة الكاملة من العناصر موضع الدراسة . المجتمع : •

 سة .هي مجموعة جزئية من التمع موضع الدرا العينة : •

 هو قياس يوضح أو يصف خاصية معينة عن التمع . المعلم : •

 هي قياس يوضح أو يصف خاصية معينة عن العينة . الإحصاءة : •

 خاصية كميه أو وصفيه تأخذ مفرداتا قيم مختلفة عند قياسها أو مشاهدتا المتغير : •

ة تحت الدراسة ، والكمية التي " التي تخص الظاهر المشاهدات أو القياسات” مجموعة من  هي : لبياناتا •
 .   .. , x , y , A , Bوعادةً نرمز له برمز مثل ،  بالمتغيرنقوم بمشاهدتا أو قياسها تُسمى 

[مثل لون العين أو تقدير  بعددلا يمكن التعبير عنه و  هو الكمية التي نقوم بقياسها نوعي :المتغير ال •
 . البيانات النوعيةتغير نوعياً بـ ، وتُسمى البيانات التي يكون فيها الم الطلا ]

مثل الأطوال أو الأوزان أو أعداد [ بعدديمكن التعبير عنه هو الكمية التي نقوم بقياسها و  كمي :المتغير ال •
. والمتغير الكمي إما أن يكون  البيانات الكمية] ، وتُسمى البيانات التي يكون فيها المتغير كمياً بـ الطلا 

: 

بتعبير آخر هو كمية أو يمكن أن يأخذ المتغير أي قيمة بين قيمتين معينتين [ وفيها متغير متصل
 ، أو ولا تعُد] تقُاسيمكن أن 

بتعبير آخر هو كمية أو [ قيماً محددة دون أي قيمة بينهاوفيها يمكن أن يأخذ المتغير  متقطعمتغير 
 . ]تقُاسولا  تعُديمكن أن 

 خطوات أي عملية إحصائية •
هي عملية الحصول على القياسات اااصة بظاهرة معينة وعادةً ما تُسمى البيانات و  انات :جمع البي  (أ) 

 . بالبيانات ااامالمعة 
 هي عملية وضع البيانات السابقة في جداول خاصة وعرضها بطرق مناسبةو  تنظيم وعرض البيانات : ( ) 
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من البيانات السابقة وتعطي بعض الدلالات هي عملية إيجاد مقايي  تتحدد قيمها و  تحليل البيانات : (ج) 
 عن الظاهرة تحت الدراسة

هي الاستنتاجات التي يتوصل إليها الباحث من خلال تحليله و  استقراء النتائج واتخاذ القرارات : (د) 
للبيانات السابقة وعادةً ما تكون على شكل تقديرات أو تنبوءات أو تعميمات أو قرارات بالرفض أو 

 القبول
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 )1( اتتدريب
 التدريبالإجابة النهائية لجميع التمرينات موجودة في نهاية 

 اختر الإجابة الصحيحة

هو العلم الذي يهتم بجمع وتبويب وعرض ووصف البيانات وحسا  بعض المقايي  اااصة با دون  )1(
 الوصول إلى نتائج أو استدلالات خاصة 

 صاء الاستقرائيعلم الإح ( )  علم الإحصاء الوصفي (أ)  
 علم تكنولوجيا المعلومات (د)   علم تقنية المعلومات (ج)  

 هو العلم الذي يبحث في استقراء النتائج واتخاذ القرارات )2(
 علم الإحصاء الاستقرائي ( )   علم الإحصاء الوصفي (أ)  
 علم تكنولوجيا المعلومات (د)   علم تقنية المعلومات (ج)  

 . هي عملية الحصول على القياسات والبيانات اااصة بظاهرة معينة............. )3(
 تنظيم وعرض البيانات ( )     جمع البيانات (أ) 
 استقراء النتائج واتخاذ القرارات (د)     تحليل البيانات (ج) 

 ناسبة .............. هي عملية وضع البيانات اااصة بظاهرة معينة في جداول منسقة وعرضها بطرق م )4(
 تنظيم وعرض البيانات ( )     جمع البيانات (أ) 
 استقراء النتائج واتخاذ القرارات (د)     تحليل البيانات (ج) 

.............. هي عملية إيجاد قيم لمقايي  تتحدد قيمها من البيانات اااصة بظاهرة معينة وتعُطي  )5(
 بعض الدلالات عن تلك الظاهرة .

 تنظيم وعرض البيانات ( )     تجمع البيانا (أ) 
 استقراء النتائج واتخاذ القرارات (د)     تحليل البيانات (ج) 

 .............. هي عملية الوصول إلى استنتاجات وتوقعات وتنبوءات اااصة بظاهرة معينة . )6(
 تنظيم وعرض البيانات ( )     جمع البيانات (أ) 
 راء النتائج واتخاذ القراراتاستق (د)     تحليل البيانات (ج) 
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 في كل شهر هو : Nعدد الأيام  )7(
   متغير كمي متقطع ( )     متغير نوعي (أ)
 خلاف ما سبق (د)    متغير كمي متصل (ج)

 في أحد مواقف السيارات هو : Cلون السيارات  )8(
   ( )  متغير كمي متقطع     (أ)  متغير نوعي

 خلاف ما سبق (د)     (ج)  متغير كمي متصل

 التي بقطعها شخص خلال ساعات يوم معين dالمسافات  )9(
   ( )  متغير كمي متقطع     (أ)  متغير نوعي

 (د)  خلاف ما سبق    (ج)  متغير كمي متصل

 التى تنتجها مزارع مختلفة في أحد المواسم هو : Wوزن البطاط   )10(
   ( )  متغير كمي متقطع     (أ)  متغير نوعي

 (د)  خلاف ما سبق    )  متغير كمي متصل(ج

 الذي يأخذه طالب في حل عدد من مسائل الإحصاء هو : tالزمن  )11(
   ( )  متغير كمي متقطع     (أ)  متغير نوعي

 (د)  خلاف ما سبق    (ج)  متغير كمي متصل

 الذي تبيعه إحدى محلات السوبر ماركت في يوم معين هو : Nعدد حبات البطيخ  )12(
   ( )  متغير كمي متقطع     (أ)  متغير نوعي

 (د)  خلاف ما سبق    (ج)  متغير كمي متصل

 المفضلة لدى مجموعة من الطلا  هي : Gاللعبة الرياضية  )13(
   ( )  متغير كمي متقطع     (أ)  متغير نوعي

 (د)  خلاف ما سبق    (ج)  متغير كمي متصل

 الطلبة في أحد المقررات الدراسية هي : البيانات المعة عن تقديرات )14(
   ( )  بيانات كمية متقطعة     (أ)  بيانات نوعية

 (د)  خلاف ما سبق    (ج)  بيانات كمية متصلة
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 البيانات المعة عن درجات الطلبة (مقربة لأقر  عدد صحيح) في أحد المقررات الدراسية هي : )15(
   مية متقطعة( )  بيانات ك     (أ)  بيانات نوعية

 (د)  خلاف ما سبق    (ج)  بيانات كمية متصلة

 البيانات اااصة بالمعدلات التراكمية لطلا  التعليم المطور للانتسا  هي : )16(
   ( )  بيانات كمية متقطعة     (أ)  بيانات نوعية

 (د)  خلاف ما سبق    (ج)  بيانات كمية متصلة

 )16( ، )15( ، )14( الأسئلة بين الفرق لاحظت هل

 البيانات المعة عن الحالة الاجتماعية لسكان منطقة معينة هي : )17( 
   ( )  بيانات كمية متقطعة     (أ)  بيانات نوعية

 (د)  خلاف ما سبق    (ج)  بيانات كمية متصلة

 البيانات المعة عن درجة الحرارة ساعة الظهيرة في عدد من مدن المملكة هي : )18(
   ( )  بيانات كمية متقطعة     انات نوعية(أ)  بي

 (د)  خلاف ما سبق    (ج)  بيانات كمية متصلة

 السيارات في أحد المواقف هي :(نوع) البيانات المعة عن ماركات  )19(
   ( )  بيانات كمية متقطعة     (أ)  بيانات نوعية

 (د)  خلاف ما سبق    (ج)  بيانات كمية متصلة

 عة الكاملة موضع الدراسة :هو المو  )20(
  ( )  التمع      (أ)  العينة
 (د)  الإحصاءة      (ج)  المعلم

 مجموعة جزئية من التمع محل الدراسة : )21(
  ( )  التمع      (أ)  العينة
 (د)  الإحصاءة      (ج)  المعلم

 مقياس يوضح أو يصف خاصية معينة في التمع . )22(
  ( )  التمع      (أ)  العينة
 (د)  الإحصاءة      (ج)  المعلم
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 مقياس يوضح أو يصف خاصية معينة في العينة . )23(
  ( )  التمع      (أ)  العينة 

 (د)  الإحصاءة      (ج)  المعلم
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  الإجابة :
  ج )5(    )4(  أ )3(    )2(  أ )1(
  ج )10(  ج )9(  أ )8(    )7(  د )6(
    )15(  أ )14(  أ )13(    )12(  ج )11(
 )  20(  أ )19(  ج )18(  أ )17(  ج )16(
 ) د23(  ) ج22(  أ )21(
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 الثاني الدرس

 الباب الثاني : التوزيعات التكرارية

 : البيانات المنفصلة والبيانات المتصلة )2-1(

هي مجموعة المشاهدات أو القياسات التي تخص [ "ما هي البيانات ؟"ول) ذكرنا في البا  السابق (البا  الأ
 .على أنه تلك الكمية التي نقوم بمشاهدتا أو قياسها  المتغير] وعرفنا ظاهرة معينة تحت الدراسة

 كما ذكرنا أن البيانات إما أن تكون نوعية أو كمية ، حيث :
 (أ) البيانات النوعية :

  لا يمكن التعبير عن متغيرها بعدد (أي بيانات غير رقمية) ، مثل :هي تلك البيانات التيو 

 .........] /أسود/أبيض/لون (أو نوع) السيارات الموجودة في موقف ما [أحمر •
 منفصلة]/أرملة/مطلقة/عزباء/الحالة الاجتماعية للسيدات في محافظة معينة [متزوجة •
 ...] -أتحفظ /أعترض/أوافق/بشدة رأيك في قرار خا  بالمؤسسة التي تعمل با [أوافق •
 وغيره من مثل هذه الأمثلة . •

 (ب) البيانات الكمية :
 هي تلك البيانات التي يعُبر فيها عن المتغير بعدد (أي بيانات رقمية) ، وهذه البيانات بدورها تنقسم إلى و 

 ) بيانات كمية متصلة :1 –(  
 ، مثل : تعُدولا  تقُاسأي بيانات يمكن أن وفيها يمكن أن يأخذ المتغير أي قيمة بين قيمتين (

 أطوال الطلا  في إحدى المدارس . •
 أوزان العاملات بإحدى المصانع . •
 الدخل السنوي لمنسوبي مؤسسة معينة . •
 وغيره من مثل هذه الأمثلة . •

 ) بيانات كمية متقطعة :2 –(  
أي قيمة بينهما) ، وبتعبير آخر وفيها يمكن أن يأخذ المتغير قيمة على (إما ..... أو ...... ولي  

 عدد طلا  الفصول المختلفة في مدرسة ما ، مثل  تقُاسولا  تعُدهي بيانات يمكن أن 
 

 متقطعة كمية أو نوعية تكون أن إما المنفصلة والبيانات

 ويمكن تقسيم هذا البا  إلى جزئين : الأول ويخص البيانات المنفصلة ، والثاني وبخص البيانات المتصلة
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 ) تنظيم وعرض البيانات المنفصلة :2-2(

ذكرنا في البند السابق أن البيانات المنفصلة إما أن تكون بيانات نوعية أو بيانات كمية متقطعة يأخذ فيها 
المتغير (اااصية تحت الدراسة) قيماً محددة ولا يأخذ قيماً موزعة على فترة ، وهذه البيانات يمكن عرضها بطرق 

  ولتوضيح ذلك دعنا نتعامل مع المثال التوضيحي التالي :،  الأشكال البيانيةومنها  اولالجدمختلفة منها 
 

قام أحد الباحثين بجمع البيانات التالية عن درجة الطلا  في مادة اللغة الإنجليزية بالثانوية العامة  ) :1-2مثال (
 ) :100العظمى  بإحدى المدارس وكانت الدرجات كالتالي (الدرجة المتميزةبأحد الفصول 

 

   92 98 99 94 93 95 99 99 95 100 
   94 95 92 95 96 93 95 94 95 97 

 تنظيم وعرض النتائج السابقة بطرق مختلفة . المطلوب

 الجدولي للبيانات : العرضأولاً : 

" ، ناتجمع البيافي أي عملية إحصائية وهي عملية  " الأولىالبيانات المعطاة في هذا المثال تمثل ااطوة 
هذه  ولتنظيم" أي بيانات كاملة لكن في صورة غير منظمة ، بيانات خاموالبيانات هنا معطاة على صورة "
 ] لهذه البيانات ، ويتم ذلك كالآتي الجدول التكراري[أو  بالتوزيع التكراريالبيانات نحاول تكوين ما يُسمى 

  تحديد المدى : •
الفرق بين أكبر قيمة وأقل ) وهو "R(وسنرمز له بالرمز  دىبالممن المناسب أولاً أن نحدد ما يُسمى 

وبالتالي  92وأن أقل قيمة =  100" في البيانات المعروضة ، ويمكن بسهولة ملاحظة أن أكبر قيمة = قيمة
  :يكون المدى 

R = 100 – 92 = 8 

  تفريغ البيانات : •
) ،   نقوم بعمل xا (ولنرمز له بالرمز الظاهرة تحت الدراسة هنا هي درجة الطلا  وهي تمثل المتغير هن

أ)] حيث يمثل العمود الأول (من اليسار) القيم 1-2[كما هو مبين بجدول ( عمودينجدول مكون من 
) ، والعمود الثاني يمثل كيفية تفريغ 100إلى أكبر قيمة  92(من أقل قيمة  xالتي يمكن أن يأخذها المتغير 

ر على البيانات السابقة قيمة تلو الأخرى ، وعند مرورنا بقيمة معينة البيانات السابقة حيث نقوم بالمرو 
" المقابل لتلك القيمة ؛ فمثلاً عند مرورنا تفريغ البيانات أو عمود العلاماتنضع شرطة (علامة) في عمود "

 ) نضع في98) شرطة  رأسية ،   عند انتقالنا لقيمة أخرى مثل (92) نضع في الجدول أمام (92بالقيمة (
) ، وهكذا حتى ننتهي من جميع البيانات ، مع مراعاة أنه عند تكرار القيمة للمرة 98الجدول شرطة أمام (
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(وعددها  بحزمة S||||S) بحيث تُسمى95ااامسة نضع الشرطة ااامسة مائلة أو أفقية (كما في حالة القيمة 
 خمسة) حتى يسهل حسا  التكرار فيما بعد .

 

 )]1-2نات [مثال (أ) تفريغ البيا1-2جدول (
 xالمتغير (الدرجة)  تفريغ البيانات (العلامات)

|| 92 
|| 93 
||| 94 

S|||||S   | 95 
| 96 
| 97 
| 98 
||| 99 
| 100 

أ)] عموداً ثالثاً [نسميه 1-2نضيف للجدول السابق [جدول ( التوزيع (الجدول) التكراري للبيانات : •
] وهو عدد العلامات fتكرار كل قيمة من القيم [وسنرمز له بالرمز ] وفيه نقوم بحسا  عمود التكرارات

بالتوزيع (أو  )] 1-2 )] ، يُسمى هذا الجدول الأخير (جدول (1-2المناظرة لكل قيمة [جدول (
أن مجموع التكرارات  لاحظللبيانات وهي أولى طرق عرض البيانات وأسهلها .  الجدول) التكراري
∑[المرموز له بالرمز  f يجب أن يساوي عدد الطلا  ، ومن هذا الجدول يمكن الرد على عدد من [
 الأسئلة مثل :

 ]طالباً  13:  الإجابة[ 94عدد الطلبة الحاصلين على درجات أعلى من  −
 . ]طلاب 3:  الإجابة[ 99وأقل من  95عدد الطلبة الحاصلين على درجات أعلى من  −

 وهكذا .

 )]1-2توزيع (الجدول) التكراري للبيانات [مثال (ب) : ال1-2جدول (
 xالمتغير (الدرجة)  تفريغ البيانات fالتكرار 

2 || 92 
2 || 93 
3 ||| 94 
6 S|||||S   | 95 
1 | 96 
1 | 97 
1 | 98 
3 ||| 99 
1 | 100 

20=∑ f  
∑ f  ساوي مجموع تعني مجموع التكرارات (التي ت

 " f سيجماوتقُرأ " الطلا )
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كما هو   التكرارات النسبية )] عموداً رابعاً [نسميه عمود 1-2وإذا أضفنا للجدول السابق [جدول (
فنحصل  قسمة كل تكرار على مجموع التكراراتج)] حيث يتم في هذا العمود الرابع 1-2مبين بجدول (

نسبة تكرار تلك القيمة إلى مجموع ] وهو "fالرمز لكل قيمة [وسنرمز له ب التكرار النسبيعلى 
للبيانات  بالتوزيع (أو الجدول) التكراري النسبيج)] عندئذٍ 1-2" ، يُسمى هذا الجدول [(التكرارات

 .  100، ويمكن أن يكُتب كل تكرار نسبي كنسبة مئوية وذلك بضر  قيمته في 
 

 )]1-2دول) التكراري النسبي للبيانات [مثال (ج) : التوزيع (الج1-2جدول (

fالتكرار النسبي 
f

f











=

∑
 x المتغير (الدرجة) العلامات f التكرار 

1020
2 .=   or   10% 2 || 92 

1020
2 .=   or  10% 2 || 93 

15020
3 .=   or  15% 3 ||| 94 

3020
6 .=   or  30% 6 S|||||S   | 95 

05020
1 .=   or  5% 1 | 96 

05020
1 .=   or  5% 1 | 97 

05020
1 .=   or  5% 1 | 98 

15020
3 .=   or  15% 3 ||| 99 

05020
1 .=   or  5% 1 | 100 

1=∑ f   or  100% 20=∑ f   

∑أن مجموع التكرارات النسبية  لاحظ f  كنسبة  مئوية] .   %100[أو  الواحد الصحيحيجب أن تساوي
 معاً . التكراري النسبي،  التكراريج) هو تجميع للجدولين : 1-2أيضاً لاحظ أن جدول (

 ثانياً : العرض البياني للبيانات :
ور جداول (توزيعات) تكرارية يمكن عرضها بيانياً (بالرسم) بطرق مختلفة ، بعد تنظيم البيانات (المنفصلة) في ص

 ومن أساسيات عرض أي بيانات بيانياً هو وضوح وبساطة طريقة العرض ولا مانع من أن تكون أيضاً جاذبة .

 وهناك طرق مختلفة لعرض البيانات المنفصلة بيانياً ، منها :
وعة من الأعمدة الرأسية وهي مجم الأعمدة البيانية البسيطة : •

والتي تتناسب ارتفاعاتا مع قيم البيانات التي تمثلها ، ويمكن أن 
  تُستبدل الأعمدة بخطوط رأسية .
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وهي مجموعة من القضبان الأفقية  القضيان البيانية البسيطة : •
والتي تتناسب أطوالها مع قيم البيانات التي تمثلها ، ويمكن أن 

 فيقة .تُستبد القضبان بخطوط أ
 
 

وهو خط منكسر يصل بين نقاط إحداثياتا  الخط البياني : •
 الرأسية تتناسب مع قيم البيانات التي تمثلها .

 
 

وهو مثل ااط المنكسر ولكن يتم توصيل  المنحنى البياني : •
 النقاط بخط ممهد (باليد) بدلاً من استخدام السطرة .

 
 

طاعات دائرية من دائرة حيث تمُثل البيانات بق اللوحة الدائرية : •
نصف قطرها اختياري بحيث تتناسب الزوايا المركزية لهذه 

 القطاعات مع قيم البيانات التي تمثلها .

 ) بالطرق المختلفة السابقة :1-2وفيما يلي عرض بيانات مثال (

 طريقة الأعمدة البيانية البسيطة :* 
[أو التكرار  fيمثل التكرار  والرأسي(الدرجة)  xتغير يمثل قيم الم الأفقيحيث نقوم برسم محورين متعامدين : 

النسبي)] ،   نرسم عند كل قيمة من قيم المتغير مستطيلاً ارتفاعه يمثل تكرار القيمة (وعرضه غير مهم) 
 ) ، لاحظ في هذا الرسم الآتي :1-2فنحصل على العرض المبين بشكل (

حتى يكون العرض البياني  متساويالأعمدة ومن المناسب أن يكون سمك  اختياريسمُك كل عمود  .1
أن  الضروري جداً متناسقاً وجذاباً [لكن تساوي السمك لكل الأعمدة لي  شرطاً ضرورياً] ، لكن 

 عن بعضها . لبيانات منفصلةعن بعضها لأن التمثيل هنا  منفصلةتكون الأعمدة 
مهم وضروي [أخذناه في  الرسم :   مقياس الرسم ااا  بالمحور الرأسي (التكرار أو التكرار النسبي) .2

تكرار نسبي مئوي]  ، في حين لا يهم هنا أخذ مقياس  %5 كل وحدة رأسية تمثل وحدة تكرار أو
رسم للمحور الأفقي (قيم المتغير) ، حيث من الممكن أن نبدأ من أي مكان ونعتبر هذا الموضع 

، .. وهكذا ، لكن من  )93(الثانية ،   أي موضع آخر ليمثل القيمة  (92)ممثلاً للقيمة الأولى 

 

 

 

 



 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
- 18 - 

المناسب أن نأخذ مواضع القيم المختلفة للمتغير بحيث تكون مريحة للنظر [تذكر أن العرض البياني 
 يجب أن يكون جذاباً ولي  منفراً] .

 . طريقة ااطوط الرأسيةيمكن أن تُستبدل الأعمدة بخطوط رأسية ، وعندئذٍ يُسمى العرض البياني بـ  .3
 

 

 البيانية البسيطة : القضبانطريقة * 
وهي نف  طريقة الأعمدة الرأسية مع تبديل المحورين الأفقي وارأسي معاً بحيث يكون المحور الأفقي هو الممثل 

 )] .2-2للتكرار والمحور الرأسي هو الممثل للدرجة [شكل (

 :والمنحنى البياني  الخط البيانيطريقة * 
ها نقوم أيضاً برسم نف  المحورين السابقين : الأفقي (ويمثل الدرجة) ، والرأسي (ويمثل التكرار)، وعند كل وفي

 بالمسطرةقيمة من قيم المتغير نتحرك رأسياً بقدر التكرار فنحدد نقطة ،   نقوم بتوصيل هذه النقاط معاً 
 .  للبيانات بالخط البيانينكسر ) ، يُسمى هذا ااط الم3-2كالمبين بشكل (  خط منكسرفنحصل على 

، فإننا نحصل على منحنى (بدلاً من خط منكسر)  المسطرةبدلاً من  باليدإذا قمنا بتوصيل النقاط السابقة أما 
 . بالمنحنى البياني للبياناتهذا المنحنى يُسمى ) أيضاً] ، 3-2[شكل (

ااط بين النقاط لا  ، بمعنى أنتوصيل النقاط بخط لا يعني أن البيانات متصلة  ملحوظة هامة :
،  95.5ذا الرسم (مثلاً) عدد الطلا  الحاصلين على درجة يعني أننا نستطيع أن نحسب من ه

 أي أن توصيل النقاط بخط هذا لزوم العرض فقط .

 x الدرجة

رار
لتك

ا

 f 

0 

1 
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5 

6 

92 93 94 95 96 97 98 99 100 

التكرار النسبي 
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 ) بيانياً بطريقة الأعمدة البسيطة1-2) : عرض بيانات مثال (1-2شكل (
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 )2-2شكل (
) 1-2عرض بيانات مثال ( 

 ضبان البسيطةبيانياً بطريقة الق

 fالتكرار 
0 1 2 3 4 5 6 

جة 
در

ال
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95 
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 التكرار النسبي 
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 ) بيانياً بطريقة الخط البياني والمنحنى البياني1-2) :  عرض بيانات مثال (3-2شكل (
 xالدرجة 

رار 
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 الدائرة] : اللوحة الدائرية [أو ببساطة طريقةطريقة * 
  نقوم بتمثيل كل  بقياس زاويتهاحيث نقوم برسم دائرة (بأي نصف قطر)   نحسب لكل درجة ما يُسمى 

 للبيانات . بطريقة اللوحة الدائريةمن هذا الدائرة فنحصل على ما يُسمى  بقطاعقيمة 

بعض المعلومات اااصة نستكمل عرض البيانات بطريقة اللوحة الدائرية ، دعنا نلقي الضوء على وقبل أن 
 بذه الطريقة .

 

 

، أي  Cومركزها  r*  نفرض أن لدينا دائرة نصف قطرها 
خط يصل بين مركزها وأية نقطة على محيطها يُسمى 

 ]rبنصف قطر للدائرة [وهو الذي طوله 

 
زاويته  ئريبقطاع دا*  والجزء (المساحة) من الدائرة المحصور بين أي نصفين قطرين فيها ومحيطها يُسمى 

"]هي الزاوية ثيتا[وتقُرأ " θ المركزية
المحصورة بين نصفي قطر هذا القطاع 
. والنسبة بين مساحة أي قطاع من 
دائرة ومساحة الدائرة كالنسبة بين 
الزاوية المركزية للقطاع والزاوية المركزية 

360Pللدائرة [وهي 

o
P. [ 

ي يجب أن نحسب أولاً الزاوية المركزية المناظرة لتلك *  جرج مما سبق بأنه لتمثيل درجة طالب بقطاع دائر 
طبقاً  100 , 99 , …… , 94 , 93 , 92الدرجة ، وطبيعي سوف تختلف الزوايا المركزية للدرجات 

لتكراراتا ، وحيث أنه في النهاية يجب أن تعطي مساحات القطاعات الدائرية الممثلة للدرجات مساحة 
360Pالمركزية يجب أن يساوي  الدائرة ، فإن مجموع الزوايا

o
P  وهذا يمكننا من حسا  الزاوية المركزية لكل ،

360Pدرجة من الدرجات بأن نقوم بتقسيم الـ 

o
P  على مجموع التكرارات   نقوم بضر  الناتج في قيمة
 التكرار ااا  بذه الدرجة ، أي أن :

 

 ة :أو بإعادة ترتيب للمعادلة السابق

360 

 مجموع التكرارات
 = الزاوية المركزية لقيمة للمتغير تكرار القيمة× 

C 

r 

 نصف قطر نقطة على المحيط محيط الدائرة

100o

مساحة القطاع المظلل

=مساحة الدائرة
100

360100o

مساحة القطاع المظلل

=مساحة الدائرة
100

360
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، إذن  التكرار النسبي لتلك القيمةوحيث أن تكرار أي قيمة مقسوماً على مجموع التكرارات يعطي  * 

 يمكن أيضاً حسا  الزاوية المركزية من :

 360× الزاوية المركزية لقيمة للمتغير = التكرار النسبي لتلك القيمة 

البيانات بيانياً عن طريق اللوحة الدائرية ، يجب أولاً أن نحسب الزاوية المركزية إذن لعرض  نعود الآن للمثال :
 المناظرة لكل قيمة من قيم المتغير وذلك من العلاقة :

 

 
 أو

360P× الزاوية المركزية لقيمة للمتغير = التكرار النسبي لتلك القيمة 

o 

بقطاع من الدائرة زاويته المركزية هي  xثل كل قيمة من قيم المتغير ) ،   نم1-2فنحصل على جدول (
 )] .4-2المحسوبة طبقاً لتكرارها فنحصل على شكل (

 

)1-2) قياس الزوايا المناظرة لبيانات مثال (1-2جدول (   
 x 92 93 94 95 96 97 98 99 100 الموع

20 1 3 1 1 1 6 3 2 2 f 
360P

o 18P

o 54P

o 18P

o 18P

o 18P

o 108P

o 54P

o 36P

o 36P

o الزاوية 
360P لاحظ أن مجموع الزوايا يجب أن يساوي

o 
 

 تكرار القيمة

 مجموع التكرارات
 الزاوية المركزية لقيمة للمتغير = 360× 

 

 تكرار القيمة        

 مجموع التكرارات
 ×360o تغير =الزاوية المركزية لقيمة للم 
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 لعرض البياني (على ضوء المثال السابق) :المختلفة طرق الملاحظات على 
فهمه  الرسومات البيانية (كما ذكرنا سابقاً) وسيلة مفيدة وفعالة لتوضيح وشرح الحقائق الرقمية بأسلو  يسهل

 بمجرد النظر ، ويمكن إبداء الملاحظات التالية على الرسومات :

[أو وهي عبارة عن مستطيلات قواعدها متساوية  كثر الرسومات البيانية انتشاراً أ عمدة البيانية منلأتعتبر ا .1
رها عضها البعض بمسافة يقد، وتكون منفصلة عن ب تتناسب مع القيم التي تمثلها ارتفاعاتايفُضل ذلك] و 

 . الباحث
ة برازها بألوان مختلفإأو تخطيطها بواسطة خطوط متوازية أو عن بعضها بتظليلها عمدة لأاتمييز يفضل  .2

 . وخاصة عند مقارنة ظواهر مختلفة
، ولهذا لابد لمصمم الرسم من التعرف على القيمة للمحور الرأسيسن اختيار مقياس رسم مناسب يستح .3

هذا ويجب البدء بالصفر على المحور الرأسي   ، مقياس الرسم المناسبصغرى لتحديد الكبرى والقيمة ال
 . المقارنة سهلة وسليمة وغير مضللةالذي يدل على القيم الرقمية حتى تكون 

، وبالتالي  عمدةلأطول اعمدة وذلك لتلافي المبالغة في لأعمدة فوق الأيفضل عدم كتابة القيم التي تمثلها ا .4
 . في حد ذاته ذا كان ذلك هدفاً إلا ، إ، مما ينفر القارئ او مكتظاً  حماً ظهار الرسم مزدإتجنب 

، كما تصلح بشكل خا  لتميل البيانات  البيانات ذات المتغيرات المنفصلةعمدة البيانية لتمثيل لأتصلح ا .5
 . [كما سيتضح من المثال التالي]وصفية (النوعية) ال

 : يانات في الحالات التاليةثيل البتمتستخدم الدائرة أو اللوحة الدائرية لو  .6
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 (الدائرة) ) بيانياً بواسطة اللوحة الدائرية1-2) : تمثيل بيانات مثال (4-2شكل (

من نصف قطر اختياري [الرأسي 
مثلاً ولنعتبره خط البداية] نبدأ 

الممثلة  36برسم الزاوية الأولى 
 36،   الزاوية  92للدرجة 

،   الزاوية  93الممثلة للدرجة 
، ...  94للدرجة  الممثلة 54

وهكذا حتى نصل للقطاع الأخير 
، فيجب أن  100الممثل للدرجة 

حيث أن  18تكون زاويته المركزية 
مجموع الزوايا يجب أن يكون 

 360مساوياً لـ 
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 . المختلفة بالنسبة للمجموع الكلي جزاءلأمقارنة ا •
 . نة قليلة العدد نسبياً ر جزاء المقالأتكون ا عندما •

 ) .5-2يمكن الجمع بين أكثر من طريقة للعرض في رسمة واحدة كما هو مبين بشكل ( .7
 

 
 

إجرائها أحد الأطباء لطفل معرض لأحد الأمراض النفسية تم سؤال الطفل عن في دراسة قام ب ) :2-2مثال (
 لون مجموعة من الأشياء ، فكانت إجاباته كما يلي :

 أخضر  أحمر بنفسجي  أزرق  أحمر   
 أبيض  أزرق  أحمر  أبيض  أبيض   
 بنفسجي  أحمر  أخضر  أحمر  أزرق   
  أحمر بنفسجي  أبيض  أزرق  أخضر   

 تنظيم وعرض النتائج السابقة بطرق مختلفة . المطلوب

 أولاً : العرض الجدولي للبيانات :

 ويأخذ القيم  : اللونهو  xهنا يكون المتغير 
  الأخضر الأبيض   البنفسجى  الأزرق   الأحمر   

عدد فهو  fر "] ، أما التكراما يأخذه المتغير من وصف[لي  المقصود بالقيم هنا قيم عددية ، ولكن المقصود با "
 : عداد الجدول التكرارى كما يلىإيمكن ، وبالتالي  مرات ظهور كل قيمة في الإجابات

 ) بطرق بيانية مختلفة1-2) :  عرض بيانات مثال (5-2شكل (
 xالدرجة 
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 )]2-2) : التوزيع (الجدول) التكراري (النسبي) للبيانات [مثال (2-2جدول (

fالتكرار النسبي 
f

f











=

∑
 x المتغير (اللون) العلامات f التكرار 

3020
6 .=   or   30% 6 S|||||S   | أحمر 

2020
4 .=   or  20% 4 |||| أزرق 

15020
3 .=   or  15% 3 ||| بنفسجي 

2020
4 .=   or  20% 4 |||| أبيض 

15020
3 .=   or  15% 3 ||| أخضر 

1=∑ f   or  100% 20=∑ f   

 ثانياً : العرض البياني للبيانات :

وهي نوع من البيانات المنفصلة التي يمكن تمثيلها بيانياً بأي طريقة من  نوعيةلاحظ هنا أن البيانات هنا بيانات 
 هنا (اللون) هي :  xالطرق التي استعرضناها في المثال السابق ، وقيم المتغير 

 والأخضرـ  الأبيض – بنفسجيال – الأزرق – الأحمر

) يبين طرق مختلفة لتمثيل بيانات هذا المثال حيث يمثل الشكل الأول طريقة عرض البيانات بطريقة 6-2شكل (
الأعمدة البسيطة ، ويمثل الشكل الثاني والثالث طريقة عرض البيانات بطريقة ااط البياني والمنحنى البياني ، أما 

) 3-2عرض البيانات عن طريق اللوحة الدائرية والتي رُسمِت باستخدام الجدول (الشكل الأخير فيوضح طريقة 
 . xالذي يحُدد قياس الزاوية المركزية لكل قيمة من قيم المتغير 

 
 ) : حساب الزاوية المركزية المناظرة لكل قيمة من قيم المتغير 3-2جدول (

 )]2-2[مثال (
 x(اللون)  المتغير fالتكرار  قياس الزاوية المركزية

10836020
6 =×  أحمر 6 

7236020
4 =×  أزرق 4 

5436020
3 =×  بنفسجي 3  

7236020
4 =×  أبيض 4 

5436020
3 =×  أخضر 3 
360Pمجموع الزوايا = 

o 20=∑ f  
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 بنفسجي أخضر أبيض أزرق أحمر xالمتغير (اللون) 

تمثيل البيانات 
بطريقة المنحنى 

 البياني

108o 

 أحمر

6 ; 30% 

72o 

 أزرق

4 ; 20% 

54o 

 بنفسجي 

3 ; 15% 

72o 20 ; 4 أبيض% 

54o 

  أخضر
3 ; 15% 

تمثيل البيانات 
 بطريقة الدائرة

 رالتكرا

 التكرار النسبي (نسبة مئوية)

 )2-2) : طرق بيانية مختلفة لعرض بيانات مثال (6-2شكل (
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تم سؤال عدد من طلا  كليتي الآدا  والتربية عن عدد حوادث السيارات التي تعرضوا لها خلال  ) :3-2( مثال

 العام الماضي ، فكانت إجاباتم كما يلي :
   3 2 2 1 0 1 2 1 1 1 
   0 0 1 2 2 1 3 1 0 0 
   1 2 1 0 2 3 0 0 0 1 

 اً بطرق بيانية مختلفة .عرض البيانات السابقة في صورة جدول تكراري وأيض المطلوب

 أولاً : العرض الجدولي للبيانات :

عدد مرات ظهور كل فهو  f، أما التكرار  {3 , 2 , 1 , 0}ويأخذ القيم :  عدد الحوادثهو  xهنا يكون المتغير 
 : عداد الجدول التكرارى كما يلىإيمكن ، وبالتالي  قيمة في الإجابات

 

 )]3-2تكراري النسبي للبيانات [مثال () : التوزيع (الجدول) ال3-2جدول (

fالتكرار النسبي 
f

f











=

∑
 xالمتغير (عدد الحوادث)  العلامات fالتكرار  

3030
9 .=   or   30% 9 S|||||S   |||| 0 

37030
11 .≅   or  37% 11 S|||||S S|||||S  | 1 

23030
7 .≅   or  23% 7 S|||||S  || 2 

1030
3 .=   or  10% 3 ||| 3 

1=∑ f   or  100% 30=∑ f   

 ثانياً : العرض البياني للبيانات :

نحنى بنف  الأسلو  المتبع في المثالين السابقين يمكن تمثيل البيانات بطريقة الأعمدة البسيطة وااط البياني والم
 , 7 , 11 , 9بالتكرارات      3 ,2 , 1 , 0[هنا عدد الحوادث] القيم :  xالبياني واللوحة الدائرية حيث يأخذ المتغير 

) يوضح 7-2على التوالي ، شكل ( 3
تمثيل تلك البيانات بواسطة الأعمدة 
البسيطة ، ااط البياني ، المنحنى البياني 

شكل (على رسمة واحدة) ، في حين يبين ال
) طريقة اللوحة الدائرية لتمثيل هذه 2-8(

البيانات بعد حسا  الزوايا المناظرة لكل 

x 
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30 100% 

 

30% 

37% 

23% 

10% 

f

∑ f ∑ f

 الزاوية المركزية
(9 ÷ 30) x 360 = 108o 

(11 ÷ 30) x 360 = 132o 

( 7 ÷ 30) x 360 = 84o 

(3 ÷ 30) x 360 = 36o 

360o 

 مجموع الزوايا
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 والتي يعطيها الجدول المقابل . xقيمة من قيم المتغير 

 
 

 

 )3-2تمثيل بيانات مثال (: طريقة اللوحة الدائرية ل )8-2شكل (

108o 

 لا حوادث

9 

132o 

 حادثة واحدة

11 

84o 

 حادثتان

7 

 ثلاث حوادث

3 

36o 

 عدد الطلاب

 )7-2شكل (
 ) بيانياً بواسطة الأعمدة البسيطة ، الخط البياني ، المنحنى البياني3-2تمثيل بيانات مثال ( 
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 المنحنى التكراري
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لمواقف طبقاً لنوع (ماركة) السيارة ، المطلو  الجدول التالي يبين عدد السيارات الموجودة في أحد ا ) :4-2مثال (

 عرض هذه البيانات بطرق مختلفة .

 
 

) يبين كلاً من الجدول التكراري وطريقة الأعمدة البسيطة لتمثيل البيانات السابقة ، ويبين شكل 9-2شكل (
) فيبين طريقة 11-2مثيل هذه البيانات ، أم شكل () كلاً من طريقة ااط البياني والمنحنى البياني لت2-10(

 الدائرة (اللوحة الدائرية) لتمثيل البيانات بعد حسا  الزوايا المركزية المناظرة لقيم المتغير المختلفة .
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 )4-2تمثيل بيانات مثال (: طريقة الأعمدة البسيطة ل )9-2شكل (
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في دراسة قامت با عمادة التعلم الإلكتروني والتعليم عن بعُد بجامعة الملك فيصل عن  :) 5-2مثال توضيحي (
في  1430/1431أعداد الطلا  والطالبات الذين تقدموا لاختبارات �اية الفصل الدراسي الثاني للعام الجامعي 

 تخصصات إدارة الأعمال والآدا  والتربية اااصة كانت البيانات كالتالي :
 (طالب) 1480(طالبة) ،  480صص إدارة أعمال : تخ    
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-2تمثيل بيانات مثال (: طريقة الخط البياني والمنحنى البياني ل )10-2شكل (
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 )4-2تمثيل بيانات مثال (: طريقة اللوحة الدائرية ل )11-2شكل (
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 (طالب) 3000(طالبة) ،  2000تخصص آدا         :     
 (طالب) 2000(طالبة) ،  2560تخصص تربية خاصة  :     

على السؤال التالي  أجببطرق بيانية مناسبة ،    وأيضاً عن طريق جداول مناسبة عرض هذه البيانات  المطلوب
 :لـ  لقياسذكور) تخصص آدا  باالطلا  (لل ة المئويةالنسبما هي : 
 لجميع الطلبة (طالبات + طلا ) في كل التخصصات (أ)    
 لجميع الطلا  (ذكور فقط) في كل التخصصات ( )    
 لطلبة (طالبات + طلا ) تخصصهم (ج)    

 العرض الجدولي :

ة [وهذا يتوقف على الغرض من العرض يمكن وضع البيانات السابقة في صورة جداول ذات أشكال مختلف
 نستعرض الأشكال المختلفة للجداول سنعطي الرموز التالية لتبسيط العرض :قبل أن الجدولي] ، و 

• F  للدلالة على الطالبات (الإناث :Female [ 
• M  للدلالة على الطلا  (الذكور :Male [ 
• A   للدلالة على جميع الطلبة (طالبات + طلا :All [ 

) تفريغاً 4-2 يمكن وضع البيانات السابقة في جداول مختلفة مثل ما هو مبين حيث يعطي جدول (وبالتالي
) تفريغاً للبيانات مع إضافة عمود يبين العدد الكلي لطلبة كل 5-2مباشراً للبيانات ، بينما يعطي جدول (

ضح العدد الكلي لكلٍ ) تفريغاً للبيانات مع إضافة صف يو 6-2تخصص (طالبات + طلا ) ، ويعطي جدول (
) فهو تجميع لكل 7-2من الطالبات (على حده) والطلا  (على حده) في جميع التخصصات ، أما جدول (

 بيانات الجداول الأخرى .
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)] يمكن الرد على السؤال المعطى في المثال قبل أن نستعرض العرض 7-2ومن هذا الجدول الأخير [جدول (

 لبياني للبيانات بالطرق المختلفة كالآتي : ا
لحسا  النسبة المئوية لأي متغير ، يجب تحديد قيمتين : القيمة الأولى وهي قيمة المتغير ، والثانية وهي الكمية 

 المنسو  إليها ، فتكون النسبة المئوية المطلوبة هي :

 
 ] :3000ية للطلا  (الذكور) تخصص آدا  [وعددهم هنا المطلو  حسا  النسبة المئو 

] ، فتكون النسبة المئوية 11520بالقياس لجميع الطلا  (ذكور وإناث) في كل التخصصات [وعددهم  (أ)
 المطلوبة هي :

%26100
11520
3000

≅× 

ئوية ] ، فتكون النسبة الم6480بالقياس لجميع الطلا  (ذكور فقط) في كل التخصصات [وعددهم  ( )
 المطلوبة هي :

%.346100
6480
3000

≅× 

 ] ، فتكون النسبة المئوية المطلوبة هي :5000بالقياس لطلبة (ذكور وإناث) تخصص آدا  [وعددهم  (ج)

%60100
5000
3000

=× 

 العرض البياني :

 F M )4-2جدول (
 1480 480 إدارة أعمال

 3000 2000 آداب
 2000 2560 تربية خاصة

 

 F M A )5-2جدول (
 1960 1480 480 إدارة أعمال

 5000 3000 2000 آداب
 4560 2000 2560 ة خاصةتربي

 
 F M )6-2جدول (

 1480 480 إدارة أعمال

 3000 2000 آداب
 2000 2560 تربية خاصة
 6480 5040 المجموع

 

 F M A )7-2جدول (
 1960 1480 480 إدارة أعمال

 5000 3000 2000 آداب
 4560 2000 2560 تربية خاصة
 11520 6480 5040 المجموع

 

 قيمة المتغير

 القيمة المنسو  لها
 = % للمتغيرالنسبة المئوية  100× 
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ن العرض] ، ومن هذه [وهذا أيضاً يتوقف على الغرض ميمكن أن نقوم بعرض هذه البيانات بيانياً بطرق مختلفة 
 الطرق الآتي :

أن نقوم بعرض أعداد الطالبات والطلا  لكل تخصص من ) يمكن 4-2باستخدام جدول ( •
في ثلاثة رسومات منفصلة باستخدام طريقة الأعمدة البسيطة (مثلاً) كما  هالتخصصات على حد

 ) .12-2بشكل (هو مبين 

لطالبات في كل التخصصات على رسمة ، يمكننا عرض بيانات ا) أيضاً 4-2باستخدام جدول ( •
 ) .13-2بشكل (وبيانات الطلا  على رسمة أخرى كما هو مبين 

،  أليس من الممكن تجميع الرسومات السابقة في رسمة واحدة ؟":  وهنا يتبادر إلى الذهن السؤال التالي

 المجزأةالأعمدة أو  )] 14-2[شكل (  الأعمدة المزدوجة، وذلك عن طريق  نعمالإجابة : 
 )] .15-2[شكل (
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مكون من عمودين  مزدوج) في تمثيل كل تخصص بعمود 4-2) تم الاستفادة من جدول (14-2ففي شكل (
تخصص ) فإن كل 15-2بسيطين متلاصقين يمثلا أعداد الطالبات والطلا  في هذا التخصص  ، أما في شكل (

إلى  تجزئتهيمُثل بعمود واحد طوله يعبر عن العدد الكلي للطلبة (طالبات + طلا ) بذا التخصص   يتم 
 )] .5-2عمودين كل واحد منهما يمثل فئة من الفئات [وهنا نحتاج للجدول (
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على حده) لمقارنة أعداد الطلاب (على حده) والطالبات (طريقة الأعمدة البسيطة 

 في جميع التخصصات
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البياني أو المنحنى )] 16-2ااط البياني [شكل (قة بطريالسابقة أيضاً نود التنويه أنه يمكن تمثيل جميع البيانات 
  )] .5-2)] وهنا نحتاج لجدول (17-2[شكل (

، وهنا يمكن أن  ]الدائرة[أو  اللوحة الدائريةكما نود أن ننبه أيضاً إلى أنه يمكن تمثيل جميع البيانات بطريقة 
الطرق أن نقوم برسم دائرة لكل تخصص من هذه  ،نتعامل مع العرض بأكثر من طريقة [كما في حالة الأعمدة] 

أيضاً يمكن العرض باستخدام طريقة الدائرة وذلك برسم دائرتين :  ) ،18-2بشكل ( على حده كما هو موضح
بشكل  خاصة بطلا  جميع التخصصات كما هو موضح والأخرىخاصة بطالبات جميع التخصصات  الأولى
 ية في كل حالة .، مع مراعاة كيفية حسا  الزوايا المركز ) 2-19(
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وهنا يتبادر إلى الذهن السؤال التالي [وهو مشابه للسؤال الذي سألناه عند تعرضنا لطرق الأعمدة المزدوجة 
، لكن  نعم جابةالإ،  أليس من الممكن تجميع الرسومات السابقة في دائرة واحدة ؟"، ألا وهو " والزأة]

(طالبات + طلا  كل  العدد الكلي للطلبةلابد أن ننتبه إلى أن الزوايا المركزية هنا يجب أن تحُسب على أساس 
) . في هذا 7-2) التالي أولاً وهو يعتمد كليةً على جدول (8-2جدول (التخصصات) ، وبالتالي يجب تكوين 

ستطيلات تمثل التكرار [أعداد الطالبات والطلا ] ، أما ) لاحظ أن الأعداد الموجودة داخل الم8-2الجدول (

 تخصص إدارة
 العدد (التكرار)

 الزاوية المركزية

F 

480 

88.2o 
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1480 

271.8o 
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1960 
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88.2 
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480 

271.8 
M 

1480 

 لطلبةلاحظ أن قيم الزوايا المركزية هنا مبني على أساس العدد الكلي 
 إدارة أعمال(طالبات + طلاب) تخصص 

 تخصص آداب
 العدد (التكرار)

 يةالزاوية المركز 
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 لطلبةلاحظ أن قيم الزوايا المركزية هنا مبني على أساس العدد الكلي 
 آداب(طالبات + طلاب) تخصص 

 تخصص تربية
 العدد (التكرار)

 الزاوية المركزية
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4560 
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157.9 

F 

M 
 لطلبةلاحظ أن قيم الزوايا المركزية هنا مبني على أساس العدد الكلي 

 تربية(طالبات + طلاب) تخصص 

 ) : طريقة اللوحة الدائرية لتمثيل أعداد طلبة كل تخصص على حده 18-2شكل (
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الأعداد الموجودة داخل الدوائر فتمثل قيم الزوايا المركزية المناظرة لتلك التكرارات والمحسوبة على أساس العدد الكلي 
 ] .11520للطلبة في جميع التخصصات [أي العدد 

 
 

 F الطالبات
 تخصص إدارة

 تخصص آدا 

 رار)العدد (التك

480 

2000 

 الزاوية المركزية

34.3o 

142.9o 

 182.9o 2560 تخصص تربية

 360o ≅  5040 المجموع

طالبات التخصصات 
 

480 

2000 2560 

34.3 

 آداب 182.9 142.9

 إدارة أعمال

 تربية خاصة

ية هنا مبني على أساس العدد الكلي لاحظ أن قيم الزوايا المركز 
 لطالبات جميع التخصصات

لاحظ أن قيم الزوايا المركزية هنا مبني على أساس العدد الكلي 
 جميع التخصصات لطلاب

 M الطلاب

 تخصص إدارة

 تخصص آدا 

 العدد (التكرار)

1480 

3000 

 الزاوية المركزية

82.2o 

166.7o 

 111.1o 2000 تخصص تربية

 360o 6480 المجموع

 

1480 

3000 

2000 
82.2 

166.7 

111.1 

 إدارة أعمال
 تربية خاصة

 آداب

 التخصصات المختلفة طلاب

) : طريقة اللوحة الدائرية لتمثيل أعداد كلٍ من الطالبات (على حده) 19-2شكل (
 والطلاب (على حده) في جميع التخصصات
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 ) 20-2) يمكن تمثيل البيانات السابقة عن طريق لوحة دائرية واحدة كما هو مبين بشكل (8-2ومن الجدول (

 

 

 إدارة أعمال

 آداب

 تربية خاصة

F M 

480 1480 

2000 3000 

2560 2000 

1960 

5000 

4560 

A 

 360o 11520 المجموع 6480 5040

15o 46.25o 61.25o 

62.5o 

80o 

157.5o 

93.75o 

62.5o 

202.5o 

156.25o 

142.5o 

 ))8-2جدول (

Fإدارة أعمال

15
o

480 M

1480

46.25o

آداب

F200062.5o

M

3000

93.75o

صة
 خا

ربية
ت

F 2560
80o

M

2000

62.5o

Fإدارة أعمال

15
o

480 M

1480

46.25o

آداب

F200062.5o

M

3000

93.75o

صة
 خا

ربية
ت

F 2560
80o

M

2000

62.5o

 
 ) بلوحة دائرية واحدة5-2) : عرض بيانات مثال (20-2( شكل
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 ملخص للدرس الثاني [الباب الثاني : التوزيعات التكرارية (بيانات منفصلة)]
 
انات نوعية [تلك البيانات التي لا يمكن التعبير عن متغيرها هي بيانات إما أن تكون بي البيانات المنفصلة : •

بعدد] أو بيانات كمية متقطعة [تلك البيانات التي يأخذ فيها المتغير قيماً عددية معينة دون أي قيمة  بينها 
 ، أي بيانات كمية تعُد ولا تقُاس] .

تكرار تلك القيمة على مجموع التكرارات ويمكن أن يوُضع لأي قيمة : هو خارج قسمة f التكرار النسبي •
 ] . 100كنسبة عادية أو نسبة مئوية [بضر  النسبة العادية في 

 
∑مجموع التكرارات النسبة  • f:  100[أو  1يساوي يجب أن [% 
• U الزاوية المركزية المناظرة لقيمة معينة لـx :U   نقوم بقسمة تكرار القيمة على مجموع التكرارات   نضر

 ] .360[أو نضر  التكرار النسبي (كنسبة) في  360الناتج في 

 
 360يجب أن يساوي  :مجموع الزوايا المركزية  •
• U المدىR : لمجموعة من البياناتU  ة فيهاهو الفرق بين أكبر قيمة في البيانات وأصغر قيم 
 عرض البيانات المنفصلة بيانياً : •

حيث تمُثل كل قيمة من قيم المتغير بعمود (خط رأسي) طوله يعُبر عن تكرار  طريقة الأعمدة البسيطة :
أن تكون الأعمدة منفصلة عن  المهم جداً [لا يهم عرض الأعمدة أو المسافات بينها ولكن  تلك القيمة
 بعضها] .
) طوله يعُبر عن تكرار أفقي(خط  بقضيبحيث تمُثل كل قيمة من قيم المتغير  البسيطة : القضبانطريقة 

أن تكون القضيان منفصلة عن  المهم جداً [لا يهم سمك القضبان أو المسافات بينها ولكن  تلك القيمة
 بعضها] .

 تكرار القيمة
 الزاوية المركزية لقيمة ما = 360 × مجموع التكرارات

 360× المركزية لقيمة ما = التكرار النسبي للقيمة  الزاوية

 تكرار القيمة
 مجموع التكرارات

 لقيمة ما = التكرار النسبي
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النقاط بخط  حيث تمُثل كل قيمة من قيم المتغير وتكرارها بنقطة   نقوم بتوصيل هذه : ااط البيانيطريقة 
 منكسر (بواسطة المسطرة)

حيث تمُثل كل قيمة من قيم المتغير وتكرارها بنقطة   نقوم بتوصيل هذه النقاط بخط  : المنحنى البيانيطريقة 
 )باليد( ممهد
حيث تمُثل كل قيمة من قيم المتغير بقطاع من دائرة وذلك طبقاً  : اللوحة الدائرية (أو الدائرة)طريقة 
 لتكرارها
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 )2تدريب (
 التدريبالإجابة النهائية لجميع التمرينات موجودة في نهاية 

 اختر الإجابة الصحيحة
 

 البيانات المنفصلة هي : )1(
 ( )  بيانات كمية متقطعة فقط    (أ)  بيانات نوعية فقط  
 (د)   بيانات نوعية أو كمية متقطعة  (ج) أي بيانات كمية يمكن أن تقُاس  

 المتصلة هي :البيانات  )2(
 ( )  بيانات كمية متقطعة فقط    (أ)  بيانات نوعية فقط  
 (د)   بيانات نوعية أو كمية متقطعة  (ج) أي بيانات كمية يمكن أن تقُاس  
 يمكن تحديده لـ : Rالمدى  )3(
 ( )  البيانات الكمية المتقطعة فقط   (أ)  البيانات النوعية فقط  
 (د)   أي بيانات    (ج) أي بيانات كمية   
 لموعة من البيانات هو : Rالمدى  )4(
 ( )   أكبر قيمة في البيانات   (أ)  أكثر القيم تكراراً في البيانات  
 (د)   الفرق بين أكبر وأصغر قيمة من البيانات   (ج)  أصغر قيمة في البيانات  
 هو : 7 , 5 , 5 , 4 , 10 , 2لموعة القيم  Rالمدى  )5(
 10(د)    2(ج)     8( )     5(أ)   
 لأي قيمة في مجموعة من القيم هو : fالتكرار النسبي  )6(

   خارج فسمة القيمة على مجموع القيم . (أ)
 خارج قسمة تكرار القيمة على مجموع التكرارات . ( )
  خارج قسمة مجموع التكرارات على تكرار القيمة  (ج)
 ة القيمة على مجموع التكرارات .خارج قسم (د)

 الزاوية المركزية لأي قيمة في مجموعة من القيم هو : )7(
 360× تكرار القيمة  ( )   360× مجموع القيم) ÷ (القيمة  (أ)
 360× التكرار النسبي للقيمة  (د)    360÷ تكرار القيمة  (ج)

 بـ : xثل كل قيمة من قيم المتغير لعرض البيانات المنفصلة تمُ  الأعمدة البسيطةفي طريقة  )8(
 . بعمود (خط رأسي) طوله يعُبر عن تكرار تلك القيمة (أ)
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 . ) طوله يعُبر عن تكرار تلك القيمةأفقي(خط  بقضيب ( )
بتوصيل هذه النقاط بخط منكسر (بواسطة بنقطة إحداثياتا هي قيمة المتغير وتكرارها   نقوم  (ج)

 المسطرة)
 طبقاً لتكرارها . بقطاع من دائرة (د)

 بـ : xلعرض البيانات المنفصلة تمُثل كل قيمة من قيم المتغير  البسيطة القضبانفي طريقة  )9(
 . بعمود (خط رأسي) طوله يعُبر عن تكرار تلك القيمة (أ)
 . ) طوله يعُبر عن تكرار تلك القيمةأفقي(خط  بقضيب ( )
بتوصيل هذه النقاط بخط منكسر (بواسطة ا   نقوم بنقطة إحداثياتا هي قيمة المتغير وتكراره (ج)

 المسطرة)
 بقطاع من دائرة طبقاً لتكرارها . (د)

 بـ : xلعرض البيانات المنفصلة تمُثل كل قيمة من قيم المتغير  الخط البيانيفي طريقة  )10(
 . بعمود (خط رأسي) طوله يعُبر عن تكرار تلك القيمة (أ)
 . عبر عن تكرار تلك القيمة) طوله يُ أفقي(خط  بقضيب ( )
بتوصيل هذه النقاط بخط منكسر (بواسطة بنقطة إحداثياتا هي قيمة المتغير وتكرارها   نقوم  (ج)

 المسطرة)
 بقطاع من دائرة طبقاً لتكرارها . (د)

 بـ : xلعرض البيانات المنفصلة تمُثل كل قيمة من قيم المتغير  المنحنى البيانيفي طريقة  )11(
 . عمود (خط رأسي) طوله يعُبر عن تكرار تلك القيمةب (أ)
 . ) طوله يعُبر عن تكرار تلك القيمةأفقي(خط  بقضيب ( )
 )باليد( ممهدبتوصيل هذه النقاط بخط بنقطة إحداثياتا هي قيمة المتغير وتكرارها   نقوم  (ج)
 بقطاع من دائرة طبقاً لتكرارها . (د)

 بـ : xيانات المنفصلة تمُثل كل قيمة من قيم المتغير لعرض الب الدائرةفي طريقة  )12(
 . بعمود (خط رأسي) طوله يعُبر عن تكرار تلك القيمة (أ)
 . ) طوله يعُبر عن تكرار تلك القيمةأفقي(خط  بقضيب ( )
بتوصيل هذه النقاط بخط منكسر (بواسطة بنقطة إحداثياتا هي قيمة المتغير وتكرارها   نقوم  (ج)

 المسطرة)
 بقطاع من دائرة طبقاً لتكرارها . (د)
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ممرضات تعملن في أحد  10) : الجدول التالي يبين الجدول التكراري لأعمار 18) إلى (13خا  بالأسئلة من (
 أقسام إحدى المستشفيات ، من هذا الجدول :
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∑موع التكراراتمج )13( f : تساوي 
 18(د)    10(ج)     2( )     3(أ)   
 للعمر هو : Rالمدى  )14(
 13(د)    10(ج)     2( )     3(أ)   
 تساوي : 31زاوية القياس المناظرة للعمر  )15(
36P(أ)   

o
P    ( )360P

o
P     (ج)72P

o
P    (د)108P

o 
 سنة" هو : 25التكرار النسبي للعمر " )16(
 1(د)    0.1(ج)     0.3( )    0.2(أ)   
 سنة هو : 32عدد الممرضات اللاتي يزيد أعمارهن عن  )17(
 5(د)    3(ج)     2( )     1(أ)   
 سنة فأقل هي : 31النسبة المئوية للممرضات اللاتي أعمارهن  )18(
 %80(د)    %70(ج)     0.7( )    0.8(أ)   
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

الجدول التكراري المعطى يبين عدد السيارات الموجودة في أحد المواقف  ) :25( إلى) 19من (خا  بالأسئلة 
 ٍ◌]C , N , T , L , H , Mطبقاً لنوع السيارة  [

 ) يبين طريقة .................. لتمثيل هذه البيانات بيانياً .1شكل ( )19(
 الدائرة (د)   الأعمدة البسيطة  (ج)  المنحنى البياني ( )   البيانيااط  (أ)  
 ) يبين طريقة .................. لتمثيل هذه البيانات بيانياً .2بينما شكل ( )20(
 الدائرة (د)   الأعمدة البسيطة  (ج)  المنحنى البياني ( )   ااط البياني (أ)  
 ........ لتمثيل هذه البيانات بيانياً .) يبين طريقة ..........3شكل ( )21(
 الدائرة (د)   الأعمدة البسيطة  (ج)  المنحنى البياني ( )   ااط البياني (أ)  

 

 xالمتغير (العمر)  fالتكرار 
2 22 
3 25 
2 28 
1 31 
1 32 
1 35 
∑ f   

 

 18إلى  13خا  بالمسائل من 



 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
- 44 - 

 
 عدد السيارات الموجودة بالموقف هو : )22(
 250(د)    200(ج)     150( )    100(أ)   

 هو : Cمن النوع التكرار النسبي للسيارات  )23(
 0.2(د)    0.1(ج)     %10( )    10(أ)   
 هي : Tالنسبة المئوية للسيارات من النوع  )24(
 %25(د)    0.25(ج)     %50( )    50(أ)   
 تساوي Hالزاوية المركزية للسيارات من النوع  )25(
108P(أ)   

o
P    ( )36P

o
P     (ج)90P

o
P    (د)18P

o 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 طالباً في أحد المقررات الدراسية : 20الجدول المرافق يبين درجات  : )29) إلى (26خا  بالأسئلة من (

 
 فأقل هو 94عدد الطلا  الحاصلين على  )26(
 7(د)     4(ج)     0.15( )     3(أ)   
 هو 94ة أقل من عدد الطلا  الحاصلين على درج )27(
 7(د)     4(ج)     0.15( )     3(أ)   
 فأقل هي 94نسبة الطلا  الحاصلين على  )28(
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 25إلى  19خا  بالمسائل من 

 99 98 97 96 95 94 93 92 الدرجة

 1 3 1 1 1 6 3 2 2 التكرار

100 
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 7(د)     4(ج)     %35( )    0.35(أ)   
 فأقل هي 94النسبة المئوية للطلا  الحاصلين على  )29(
 7(د)     4(ج)     %35( )    0.35(أ)   

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
أعمار عدد من العاملات في إحدى المؤسسات الجدول المرافق يبين  :) 33) على (30خا  بالأسئلة من (

 (لأقر  سنة) :

 سنة هو : 25عدد العاملات ذات العمر  )30(
 20( )     10(أ)    
 40(د)    30(ج)   
 سنة تساوي 30الزاوية المركزية المناظرة للعمر  )31(
36P(أ)    

o
P     ( )72P

o
P     (ج)108P

o
P    (د)144P

o 
 سنة تساوي 35الزاوية المركزية المناظرة للعمر  )32(
36P(أ)    

o
P     ( )72P

o
P     (ج)108P

o
P    (د)144P

o 
 عدد العاملات الكلي [أي مجموع التكرارات] )33(
 110(د)    105(ج)     100( )     95(أ)    

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
الشكل المقابل يبين مبيعات أربع  :) 37) إلى (34خا  بالأسئلة من (

لبيع لعب الأطفال وذلك خلال أحد الأعياد ،  A , B , C , Dشركات 
 5400فإذا كان عدد اللعب الكلي التي تم بيعها بواسطة هذه الشركات هو 

 لعبة ، فإن :

 هي Bالنسبة المئوية لمبيعات الشركة  )34(
 %60(د)    %40(ج)     %30( )     %25   (أ) 
 هو Cعدد اللعب التي باعتها الشركة  )35(
 1350(د)    3150(ج)     2250( )     900(أ)    
 معاً هو A , Dعدد اللعب التي باعتها الشركتان  )36(
 1350(د)    3150(ج)     2250( )     900(أ)    
 هي كالنسبة بين  Cالشركة  إلى مبيعات Bنسبة مبيعات الشركة  )37(
 2 إلى  3(د)   4 إلى  3(ج)    3 إلى  2( )    3 إلى  4(أ)    

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 الزاوية المركزية fالتكرار (العدد)  xالمتغير (العمر) 
20 20 72o 

25 ? 36o 

30 30 ? 

35 ? ? 

 ∑ f

60o 

90o 
xo 

yo 

B 
A 

C 

D 
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في إحصائية لعمادة التعلم  :) 42) إلى (38خا  بالأسئلة من (
الإلكتروني والتعليم عن بعُد بجامعة الملك فيصل عن أعداد الطلا  

البات الذين تقدموا لاختبارات التعليم المطور للانتسا  في الفصل والط
هـ في تخصصات إدارة  1430/1431الدراسي الثاني للعام الجامعي 

 أعمال وتربية خاصة وآدا  كانت البيانات كما هو موضح بالجدول المزدوج التالي :

 عدد الطالبات اللاتي تقدمن للاختبارات هو )38(
 5040(د)    2580(ج)     2000) (     480(أ)    
 عدد الطلبة (طالبات وطلا ) الذين تقدموا للاختبارات في تخصص تربية خاصة )39(
 5000(د)    6480(ج)     11520( )     4560(أ)    
 عدد الطلبة (طالبات وطلا ) الذين تقدموا للاختبارات  )40(
 11520(د)    5040(ج)     5000( )     5040(أ)    
نسبة الطلا  (الذكور) تخصص آدا  الذين تقدموا للاختبارات وذلك بالقياس لجميع المتقدمين  )41(

 للاختبارات هي (تقريباً)
 %59.5(د)    %26(ج)     %46.3( )     %60(أ)    
نسبة الطالبات (الإناث) تخصص تربية الذين تقدمن للاختبارات وذلك بالقياس لجميع المتقدمين  )42(

 بارات من تخصص تربية هي (تقريباً)للاخت
 %39.5(د)    %22.2(ج)    %50.8( )     %56.1(أ)    

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
     )5(  د )4(  ج )3(  ج )2(  د )1( الإجابة :

  ج )10(    )9(  أ )8(  د )7(    )6(  
  أ )15(  د )14(  ج )13(  د )12(  ج )11(  
 )  20(  ج )19(  د )18(  أ )17(    )16(  
  أ )25(  د )24(  ج )23(  ج )22(  د )21(  
  أ )30(    )29(  أ )28(  ج )27(  د )26(  
  أ )35(  أ )34(    )33(  د )32(  ج )31(  
  د )40(  أ )39(  د )38(  د )37(  ) ج36(  
  أ )42(  ج )41(  

 

 

 إدارة أعمال
 آداب

 تربية خاصة

 M طلاب F طالبات
480 1480 

2000 3000 

2560 2000 
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 الثالثالدرس 
 

 عناصر الدرس
 

 التوزيعات التكرارية [تابع]:  الثانيالباب 
 

 المتصلةتنظيم وعرض البيانات  •
 العرض الجدولي 

 والتكراري النسبي الجدول التكراري 
  المتجمع الصاعد والمتجمع الهابطالجدول التكراري 

 العرض البياني 
 طريقة اللوحة الدائرية 
  المدرج التكراريطريقة 
  المضلع التكراريطريقة 
  ى التكراريالمنحنطريق 
  المضلع التكراري المتجمع الصاعد والمتجمع طريقة

 الهابط
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 الثالث الدرس

 الباب الثاني : التوزيعات التكرارية [تابع]
 ) تنظيم وعرض البيانات المتصلة :2-3(

هي تلك البيانات التي يمكن أن يأخذ فيها المتغير (اااصية تحت  المتصلةكما ذكرنا سابقاً ، فإن البيانات 
،  السنوي الدخل الشهري أو ،  درجات الحرارة،  الأوزان،  الأطوالالدراسة) أية قيمة بين قيمتين محددتين [مثل 

وغيرها] . ويمكن عرض هذه البيانات أيضاً عن طريق الجداول أو بيانياً . ولتوضيح ذلك دعنا ننظر للمثال 
 التوضيحي التالي :

 

ن زهور معينة في أحد المعامل البحثية بكلية الزراعة بجامعة الملك في تجربة على أطوال سيقا ) :6-2مثال (
 زهرة فكانت البيانات كالتالي : 50فيصل، قيست سيقان 

261012164
60505040403535303020200

f
xxxxxxx <≤<≤<≤<≤<≤<≤

 

عرض هذه البيانات بطرق مختلفة  المطلوبهو عدد الأزهار .  fهو طول الساق (بوحدات السنتيمتر) ،  xحيث 
. 

 بيانات لابد من التذكير والتنويه للتالي :قبل أن نبدأ في عرض ال

هو تكرار   fعدد الأزهار ، و متغير كمي متصل ) طول الزهرة( xفيها المتغير  كمية متصلةالبيانات هنا بيانات  .1
 [وهذا واضح] . xالمتغير 

 الفئاتأو ما يُسمى بـ  فترات ستهنا معطاة على صورة  xقيم المتغير  .2
 :حيث 

] الفئة الأولى : ]200 <≤ x  ما إلى  0 أكبر من أو يساوييكون المتغير
  20 قبل

] الفئة الثانية : ]3020 <≤ x  إلى  20 أكبر من أو يساوييكون المتغير
  30 ما قبل

] الفئة الثالثة : ]3530 <≤ x  إلى  30 أكبر من أو يساوييكون المتغير
  35 ما قبل

] : الفئة الرابعة ]4035 <≤ x  40 ما قبلإلى  35 أكبر من أو يساوييكون المتغير  
] الفئة ااامسة : ]5040 <≤ x  50 ما قبلإلى  40 أكبر من أو يساوييكون المتغير  

)الطول( x المتغير
0 ≤ x < 20

20 ≤ x < 30

30 ≤ x < 35

35 ≤ x < 40

40 ≤ x < 50

50 ≤ x < 60

الفئة
الأولى
الثانية
الثالثة
الرابعة
الخامسة
السادسة

)الطول( x المتغير
0 ≤ x < 20

20 ≤ x < 30

30 ≤ x < 35

35 ≤ x < 40

40 ≤ x < 50

50 ≤ x < 60

الفئة
الأولى
الثانية
الثالثة
الرابعة
الخامسة
السادسة

الفئة
الأولى
الثانية
الثالثة
الرابعة
الخامسة
 السادسة
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] الفئة السادسة : ]6050 <≤ x  60 ما قبلإلى  50 أكبر من أو يساوييكون المتغير  
 

 ه للفرق بين المتباينات وطريقة كتابتها ومعناها :انتب
  10ولكن تأخذ جميع القيم الأقل من  10لا تأخذ القيمة  x] تعني أن 10 أقل من x[وتقُرأ  x>10*  فالمتباينة      
وجميع القيم  أقل من  تأخذ جميع  10تأخذ القيمة  x] تعني أن 10 أقل من أو تساوي x[وتقُرأ  x≥10*  والمتباينة      

  10القيم الأقل من 
  10ولكن تأخذ جميع القيم الأكبر من  10لا تأخذ القيمة  x] تعني أن 10 أكبر من x[وتقُرأ  x<10*  والمتباينة      
  10وجميع القيم الأكبر من  10تأخذ القيمة  x] تعني أن 10 ر من أو تساويأكب x[وتقُرأ  x≤10*  واخيرااًلمتباينة      

 : أعلىوحد ،  أدنىحد لكل فئة حدان :  .3
]فالفئة الأولى   ]200 <≤ x :  [وهو الحد الأدنى للفئة الثانية] 20وحدها الأعلى  0حدها الأدنى . 
] الثانيةالفئة و  ]3020 <≤ x :  وهو الحد  30وحدها الأعلى [الحد الأعلى للفئة الأولى]  20الأدنى حدها]

 . ]الثالثةالأدنى للفئة 
] الثالثةالفئة و  ]3530 <≤ x :  وهو الحد  35وحدها الأعلى [الحد الأعلى للفئة الثاية]  30حدها الأدنى]

 . ]الرابعةالأدنى للفئة 
] الرابعةالفئة و  ]4035 <≤ x :  وهو الحد  40وحدها الأعلى [الحد الأعلى للفئة الثالثة]  35حدها الأدنى]

 . ]ااامسةالأدنى للفئة 
] ااامسةالفئة و  ]5040 <≤ x :  وهو الحد  50وحدها الأعلى [الحد الأعلى للفئة الرابعة]  40حدها الأدنى]

 . ]السادسةالأدنى للفئة 
] السادسة والأخيرةالفئة و  ]6050 <≤ x :  وحدها الأعلى [الحد الأعلى للفئة ااامسة]  50حدها الأدنى

60 . 
ولا فراغات بينها ، والحد الأدنى لكل فئة من الفئات الوسطى [غير الأولى والأخيرة] هو  متصلةأي أن الفئات 

، وعليه يمكن كتابة الفئات على لها  تاليةال، والحد الأعلى لها هو الحد الأدنى للفئة  السابقةالحد الأعلى للفئة 
 الصورة :
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 ؛وهو يساوي الفرق بين حدها الأعلى وحدها الأدنى ] c[سنرمز له بالرمز  طوللكل فئة  .4

 حدها الأدنى –الأعلى  هافئة = حدأي طول 

]فالفئة الأولى  ]200 <≤ x ةوالثاني 20 طولها يساوي [ ]3020 <≤ x  والثالثة 10طولها يساوي 
[ ]3530 <≤ x والرابعة [ ]4035 <≤ x  وااامسة 5طول كلٍ منه يساوي [ ]5040 <≤ x والسادسة 
[ ]6050 <≤ x  ندئذٍ نقول ببساطة ، أي أن الفئات هنا غير متساوية الأطوال [ع 10طول كلٍ منها يساوي
 ] .غير متساويةأن الفئات 

تلك الفئة ، وتحُسب ببساطة  منتصفالواقعة في  x] وهي قيمة المتغير 0x [وسنرمز له بالرمز مركزلكل فئة  .5
 على أ�ا متوسط حديها الأدنى والأعلى ، أي أن :

 
]فالفئة الأولى  ]200 <≤ x والثانية 10 مركزها [ ]3020 <≤ x  والثالثة 25مركزها [ ]3530 <≤ x  مركزها

] والرابعة 32.5 ]4035 <≤ x  وااامسة  37.5مركزها[ ]5040 <≤ x  والسادسة (الأخيرة)  45مركزها
[ ]6050 <≤ x  55مركزها . 

 بنفسك] [تحقق الفئة طول نصف إليه مضافاً  الأدنى حدها أيضاً  هو فئة أي مركز أن لاحظ

 : ويمكن تجميع كل ما تقدم في جدول واحد كالتالي

= مركز أي فئة 
حدها الأعلى+ حدها الأدنى 

2
= مركز أي فئة 

حدها الأعلى+ حدها الأدنى 
2 

 35إلى ما قبل  30من 

 الفئة (الطول) xالمتغير 

 الأولى

 الثانية

 الثالثة

 الرابعة

 الخامسة

 السادسة

0 -  

20 - 

30 - 

35 - 

40 - 

50 - 60 

 20إلى ما قبل  0من 

 30إلى ما قبل  20من 

 40إلى ما قبل  35من 

 50إلى ما قبل  40من 

 60إلى ما قبل  50من 

على المزيد فيما التعرف  يمكنك
ذلك مع نهاية هذا و يخص الفئات ي

 الدرس
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 كالتالي :  وبيانياً ،  جدولياً ، نعود إلى مثالنا ، حيث يمكن عرض البيانات  الضروريوبعد هذا التمهيد 

 لاً : العرض الجدولي للبيانات الكمية المتصلة :أو 
كما في حالة البيانات المنفصلة ، يمكن عرض البيانات الكمية المتصلة عن طريق جداول مختلفة سنستعرض 

 بعضها فيما يلي :

 الجدول (التوزيع) التكراري (أو التكراري النسبي) : )1(
)] بـ 9-2الجدولي للبيانات ، يُسمى هذا الجدول [جدول (يعُتبر الجدول المعطى في المثال إحدى طرق العرض 

وسوف نرى فيما بعد  " للبيانات وهو في هذا المثال معطى مباشرةً [التوزيع التكراري" أو "الجدول التكراري"
∑] ، ومن المفضل أن نقوم بحسا  مجموع التكرارات كيف يمكن تكوينه من بيانات خام f. 

 

 )]6-2الجدول التكراري [مثال ( : )9-2جدول (
 (الطول) x المتغير

0 ≤ x < 20 

20 ≤ x < 30 

30 ≤ x < 35 

35 ≤ x < 40 

40 ≤ x < 50 

50 ≤ x < 60 

 f  التكرار

4 

16 

12 

10 

6 

2 

 50=∑ f

 الطول)( xالمتغير 
0 ≤ x < 20 

20 ≤ x < 30 

30 ≤ x < 35 

35 ≤ x < 40 

40 ≤ x < 50 

50 ≤ x < 60 

 الفئة

 الأولى

 الثانية

 الثالثة

 الرابعة

 ااامسة

 السادسة

 cطول الفئة 
20 – 0 = 20 

30 – 20 = 10 

35 – 30 = 5 

40 – 35 = 5 

50 – 40 = 10 

60 – 50 = 10 

 x0مركز الفئة 

(0 + 20) ÷ 2 = 10 

(20 + 30) ÷ 2 = 25 

(30 + 35) ÷ 2 = 32.5 

(35 + 40) ÷ 2 = 37.5 

(40 + 50) ÷ 2 = 45 

(50 + 60) ÷ 2 = 55 
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لكل فئة  fأيضاً من الممكن أن نضيف لهذا الجدول [إذا دعت الحاجة لذلك] عموداً يوضح التكرار النسبي 
) 10-2ومجموع التكرارات] فنحصل على الجدول ( f: التكرار النسبي هو النسبة بين التكرار  تذكرمن الفئات [
 . التكراري النسبي للبيانات) التوزيع(أو  لبالجدو الذي يُسمى 

 
∑تذكر أن مجموع التكرارات النسبية  f أي أن %100أن يساوي الواحد الصحيح (أو  يجب (

[ ]%)( 1001 ==∑ f . 

 :نازل) (أو ال الهابطو المتجمع الصاعد الجدول (التوزيع) التكراري  )2(
وهي جداول يتم إعدادها لإعطاء نتيجة تراكمية لموعة من الفئات والتي يمكن أن تكون بشكل تصاعدي أو 

 تنازلي ، ولكن منها أهمية في تفسير النتائج والظواهر المختلفة .

ع القيم مجموع التكرارات لجميUعلى أ�ا  xللمتغير  aالمناظر لقيمة معينة  التكرار المتجمع الصاعدويعُرف 
ax[أي لجميع القيم  Uaالأقل من   )] فإن :10-2) [أو جدول (9-2] ، فمثلاً بالرجوع لجدول  (>

 ] ، x>0[ليست هناك مشاهدات لـ  0هو  0التكرار المتجمع الصاعد المناظر للقيمة  •
  ، 4هو  20والتكرار المتجمع الصاعد المناظر للقيمة  •
20164هو :  30والتكرار المتجمع الصاعد المناظر للقيمة  • =+  ، 
3212164هو  :  35والتكرار المتجمع الصاعد المناظر للقيمة  •

20
=++

=
   ، 

421012164هو :  40والتكرار المتجمع الصاعد المناظر للقيمة  •
32

=+++
=
 ، 

4861012164هو  :  50للقيمة  والتكرار المتجمع الصاعد المناظر •
42

=++++
=

   

 هو  :  60والتكرار المتجمع الصاعد المناظر للقيمة  •

 )6-2) : الجدول التكراري النسبي لبيانات مثال (10-2جدول (

 (الطول) xالمتغير 
0 ≤ x < 20 

20 ≤ x < 30 

30 ≤ x < 35 

35 ≤ x < 40 

40 ≤ x < 50 

50 ≤ x < 60 

 fلتكرار (العدد) ا
4 

16 

12 

10 

6 

2 

 

4 ÷ 50 = 0.08  or  8% 

16 ÷ 50 = 0.32  or  32% 

12 ÷ 50 = 0.24  or  24% 

10 ÷ 50 = 0.20  or  20% 

6 ÷ 50 = 0.12   or  12% 

2 ÷ 50 = 0.04   or    4% 

f التكرار النسبي            

 =∑ f 1 or  100% 50=∑ f
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∑==+++++
=

f50261012164
48

   

  أخـذنا في إضـافة تكـرارات الفئـات علـى التـوالي حـتى وصـلنا إلى تكـرار متجمـع  0أي بدأنا بتكرار متجمع صـاعد 
∑صاعد يساوي مجموع التكرارات  f . 

 بالجـدول التكـراري المتجمـع الصـاعد) تكوين مـا يُسـمى 9-2وعلى هذا الأساس يمكن من الجدول التكراري (
 )] والذي يتكون من عمودين : 11-2[جدول (

لهــذا  الحــد الأعلــى للفئــة الأخــيرة(مــع إضــافة  الأقــل مــن الحــدود الــدنيا للفئــات xويعــبر عــن قــيم المتغــير  الأول •
 العمود) ، 

 .   التكرار المتجمع الصاعد المناظر لتلك القيميعُطي  الثانيلعمود وا •

∑(أعلـــى الجـــدول) وانتهينـــا بـــالتكرار المتجمـــع  0لاحـــظ أننـــا في هـــذا الجـــدول بـــدأنا بـــالتكرار المتجمـــع  f  أســـفل)
 الجدول) .

 
مجموع التكرارات Uعلى أ�ا  xللمتغير  aالمناظر لقيمة معينة  ابط (أو النازل)الهالتكرار المتجمع وبالمثل ويعُرف 
ax[أي لجميع القيم  Ua أو تساوي منالأكبر لجميع القيم   )] يكون :9-2] وعليه [أنظر جدول (≤

 ] x≤60[ليست هناك مشاهدات لـ  0هو  60التكرار المتجمع الهابط المناظر للقيمة  •
 ،  2هو  50والتكرار المتجمع الهابط المناظر للقيمة  •

 0أقل من  

 20أقل من  

 30أقل من  

 35أقل من  

 40أقل من  

 50أقل من  

 x المتغير

x < 0 

x < 20 

x < 30 

x < 35 

x < 40 

x < 50 

x < 60   60أقل من  

48 

42 

32 

20 

0 

4 

 التكرار المتجمع

 )11-2جدول (
 الصاعدجدول التكراري المتجمع ال

 البداية

 النهاية

 x المتغير
0 ≤ x < 20 

20 ≤ x < 30 

30 ≤ x < 35 

35 ≤ x < 40 

40 ≤ x < 50 

50 ≤ x < 60 

 f  التكرار

4 

16 

12 

10 

6 

2 

 

 الجدول التكراري

 منه يمكن تكوين

50=∑ f 50=∑ f
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862هو :  40والتكرار المتجمع الهابط المناظر للقيمة  • =+  ، 
هو  :  35والتكرار المتجمع الهابط المناظر للقيمة  • 181062

8
=++

=
   ، 

30121062هو :  30والتكرار المتجمع الهابط المناظر للقيمة  •
18

=+++
=
 ، 

4616121062هو  :  20والتكرار المتجمع الهابط المناظر للقيمة  •
30

=++++
=

   

 هو  :  0والتكرار المتجمع الهابط المناظر للقيمة  •
∑==+++++

=

f50416121062
46

   

)] 12-2) [جـــدول (ويمكـــن ترجمـــة مـــا تم في صـــورة جـــدول يُســـمى بالجـــدول التكـــراري المتجمـــع الهـــابط (أو النـــازل
 والذي يتكون أيضاً من عمودين :

الحــد الأعلــى للفئــة (مــع إضــافة  لحــدود الــدنيا للفئــاتأو المســاوية لمــن  الأكــبر xويعــبر عــن قــيم المتغــير  الأول •
 لهذا العمود) ،  الأخيرة

 .   المناظر لتلك القيم الهابطالتكرار المتجمع يعُطي  الثانيوالعمود  •

∑(أســـفل الجـــدول) وانتهينـــا بـــالتكرار المتجمـــع  0دول بـــدأنا بـــالتكرار المتجمـــع لاحـــظ أننـــا في هـــذا الجـــ f  أعلـــى)
 الجدول) .

 
 

 ملاحظات هامة :

 فأكثر 0 

 فأكثر 20

 فأكثر 30

 فأكثر 35 

 فأكثر 40

 فأكثر 50

 x المتغير

x ≥ 0 

x ≥ 20 

x ≥ 30 

x ≥ 35 

x ≥ 40 

x ≥ 50 

x ≥ 60 60 0 فأكثر 

2 

8 

18 

30 

 
46 

 التكرار المتجمع

 )12-2جدول (
 الهابطالجدول التكراري المتجمع 

 النهاية

 البداية

 x المتغير
0 ≤ x < 20 

20 ≤ x < 30 

30 ≤ x < 35 

35 ≤ x < 40 

40 ≤ x < 50 

50 ≤ x < 60 

 f  التكرار

4 

16 

12 

10 

6 
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 الجدول التكراري

 منه يمكن تكوين

50=∑ f

50=∑ f
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 هناك بعض المراجع تعرف التكرار المتجمع الصاعد والتكرار المتجمع الهابط كالآتي  .1

ى فئة معينة هو مجموع التكرارات المقابلة لجميع القيم الأقل من الحد إل التكرار المتجمع الصاعد
 الأعلى لتلك الفئة والمتضمن تكرارها أيضاً .

إلى فئة معينة هو مجموع التكرارات المقابلة لجميع القيم الأكبر من أو  التكرار المتجمع الهابط
 تساوي الحد الأدنى لتلك الفئة .

تعريفات والتعريفات التي قدمناها سابقاً ، ولكننا فضلنا التعريفات المقدمة ولي  هناك تعارض بين هذه ال
لأ�ا (من وجهة نظرنا) أبسط ، وأيضاً تجلعنا نتعامل مع الحدود الدنيا للفئات فقط ، ولي  الجدود العليا 

المتجمع  مرة (كما في حالة التكرار المتجمع الصاعد) والحدود الدنيا مرة أخرى (كما في حالة التكرار
 الهابط) ، لذا نعيد التعريفات التي سننتهجها في هذا الكتا  :

 

مجمــوع التكــرارات لجميــع القــيم Uهــو  xللمتغيــر  aالمنــاظر لقيمــة معينــة  التكــرار المتجمــع الصــاعد
ax[أي لجميع القيم  Uaالأقل من  <[ 

مجمـــوع التكـــرارات Uهـــو  xللمتغيـــر  aمعينـــة المنـــاظر لقيمـــة  التكـــرار المتجمـــع الهـــابط (أو النـــازل)
ax[أي لجميع القيم  Uaلجميع القيم الأكبر من أو تساوي  ≥[ 

 الحدود عند تكوين الجدول التكراري المتجمع الصاعد تكون عناصر العمود الأول [عمود المتغير] هي :  .2
 عدا العنصر الأخير فهو :  x > للفئات الدنيا

 x > الأخيرة للفئة علىالأ لحدا ا

أي تكون ، ونف  الأمر بالنسبة للجدول التكراري المتجمع الهابط مع الاختلاف الوحيد في  علامة التباين  .3
 عدا العنصر الأخير فهو :  x ≤ للفئات الدنيا الحدود اعناصر العمود الأول هي : 

 x ≤ الأخيرة للفئة الأعلى الحد ا

" ، في حين يُسمى الأقل منتجمع الصاعد في بعض الأحيان بجدول الـ "لذا يُسمى الجدول التكراري الم
 " .فأكثر ...." أو "أكبر من أو يساويالجدول التكراري المتجمع الهابط في بعض الأحيان جدول الـ "

يمكن إضافة عمود لكلٍ من الجدوليين التكراررين المتجمعين الصاعد والهابط ليعطيا التكرار المتجمع النسبي  .4
-3) ، (13-3(الصاعد أو الهابط) وذلك بقسمة التكرار المتجمع على مجموع التكرارات [جداول (

14. [( 
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 ) نلاحظ الآتي :12-2) والهابط (11-2بمقارنة الجدولين التكراريين المتجمعين الصاعد ( .5

       50 ÷ 50 = 1  [100%] =∑ f 

48 

42 

32 

20 

  x المتغير

x < 0 

x < 20 

x < 30 

0 

4 

x < 35 

x < 40 

x < 50 

x < 60 

 التكرار المتجمع

0 ÷ 50 = 0  [0%]           

4 ÷ 50 = 0.08  [8%] 

20 ÷ 50 = 0.40  [40%] 

32 ÷ 50 = 0.64  [64%] 

42 ÷ 50 = 0.84  [84%] 

48 ÷ 50 = 0.96  [96%] 

 الصاعدراري (أو التكراري النسبي) المتجمع ) الجدول التك13-2جدول (

 التكرار النسبي المتجمع

50=∑ f

 

  x المتغير

x ≥ 0 

x ≥ 20 

x ≥ 30 

x ≥ 35 

x ≥ 40 

x ≥ 50 

x ≥ 60 

 التكرار المتجمع

       0 ÷ 50 = 0  [0%] 

     50 ÷ 50 = 1  [100%]           

46 ÷ 50 = 0.92  [92%] 

30 ÷ 50 = 0.60  [60%] 

18 ÷ 50 = 0.36  [36%] 

8 ÷ 50 = 0.16  [16%] 

2 ÷ 50 = 0.04  [4%] 

 الهابط) الجدول التكراري (أو التكراري النسبي) المتجمع 14-2جدول (

 التكرار النسبي المتجمع

0 

2 

8 

18 

30 

46 

50=∑ f =∑ f
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) ، يزداد التكرار المتجمع كلما اتجهنا لأسفل الجدول 11-2( الصاعدفي الجدول التكراري المتجمع  •
(أعلى الجدول)   نضيف التكرارات على التوالي ونحن متجهون لأسفل  0، [حيث أننا نبدأ بالقيمة 

∑الجدول حتى ننتهي بالقيمة  f الهابط الجدول التكراري المتجمع (أسفل الجدول)] ، أما في 
(أسفل  0) فإن التكرار المتجمع يقل كلما اتجهنا لأعلى الجدول [حيث أننا نبدأ بالقيمة 2-12(

∑الجدول)   نضيف التكرارات على التوالي ونحن متجهون لأعلى الجدول حتى ننتهي بالقيمة  f 
 (أعلى الجدول)].

∑ين متجمعين متناظرين في الجدولين ثابت ويساوي مجموع كل تكراري • f  وبالتالي [وعلى هذا
الأساس] يمكن تكوين أحد الجدولين من الآخر  ، بتعبير آخر فإن أحد الجدولين من الممكن أن 

 يغنينا عن الآخر .

 تفيد الجداول السابقة في الرد على بعض الأسئلة مثل : •
[مباشرةً من الجدول الصاعد]  20] فهي تساوي 30من قيمة معينة [مثلاً  عدد القيم الأقل -

 [من الجدول الهابط] . 20أي  30 – 50وهي أيضاً 

[مباشرةً من الجدول  8] فهي تساوي 40عدد القيم الأكبر من أو تساوي قيمة معينة [مثلاً  -
 [من الجدول الصاعد] . 8أي  42 – 50الهابط] وهي أيضاً 

[من الجدول  38أي  4 – 42] فهي 40،  20لمحصورة بين قيمتين معينتين [مثلاً عدد القيم ا -
 أيضاً [من الجدول الهابط] . 38أي  8 – 46الصاعد] وهي أيضاً 

 x متغيرال

x < 0 

x < 20 

x < 30 

x < 35 

x < 40 

x < 50 

x < 60 

 التكرار المتجمع

 )11-2جدول (
 الصاعدالجدول التكراري المتجمع 

 

48 

42 

32 

20 

0 

4 

50=∑ f

 البداية

 النهاية

 x المتغير

x ≥ 0 

x ≥ 20 

x ≥ 30 

x ≥ 35 

x ≥ 40 

x ≥ 50 

x ≥ 60 

 التكرار المتجمع

0 

2 

8 

18 

30 

 

46 

50=∑ f

 )12-2جدول (
الجدول التكراري المتجمع 

 

 النهاية

 البداية

∑ مجموعهما  f

∑ مجموعهما  f

∑ مجموعهما  f

∑ مجموعهما  f

∑ مجموعهما  f

∑ مجموعهما  f

∑ مجموعهما  f
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 هذا بالإضافة لفوائد أخرى سنتعرف عليها في البنود والفصول القادمة بإذن االله .

البيانات المتصلة عن طريق الجداول ، وتبقى سؤال بذا نكون قد تعرضنا على الطرق شائعة الاستخدام لعرض 
 واحد فيما يختص بالفئات ، وهو :

 

ما جدوى وضع البيانات على صورة فئات ؟ وما هو الأسلوب 
الذي يمكن اتباعه لتحويل البيانات من صورتها الخام إلى فئات 

، وهل وضع البيانات على صورة  (كما هو معطى في المثال السابق)
ظ على جميع المعلومات الخاصة بالظاهرة تحت فئات يحاف

 الدراسة أم هناك بعض المعلومات قد تفُقد نتيجة لذلك ؟

 يمكن الرد عليه من خلال المثال التالي : المركبهذا السؤال 
 

) قام نف  المدرس بجمع البيانات عن درجة 1-2في نف  المدرسة السابق ذكرها في مثال ( ) :7-2مثال (
السابق ولكن بجميع فصول المدرسة وعددها  المتميزة اللغة الإنجليزية بالثانوية العامة لي  بالفصل الطلا  في ماد

 ) :100طالباً فكانت البيانات المعة هي كالتالي (الدرجة العظمى  20فصول بكل منها  5
   92 98 99 94 93 95 99 99 95 100 
   94 95 92 95 96 93 95 94 95 97 
   --------------------------------------------------------------------- 
   75 70 68 72 83 66 87 73 72 66 
   72 77 75 69 65 88 91 79 75 66 
   --------------------------------------------------------------------- 
   86 72 82 75 90 68 57 63 66 66 
   72 77 65 61 82 87 62 77 77 73 
   --------------------------------------------------------------------- 
   75 73 73 73 73 70 75 89 73 55 
   86 72 82 75 80 68 58 81 66 66 
   --------------------------------------------------------------------- 
   63 82 53 52 79 61 53 52 68 73 
   55 62 63 65 84 85 70 66 72 53 

 عرض النتائج السابقة بطرق مختلفة . المطلوب

) ، إذن للبيانات 1-2دعنا نفترض أننا أردنا التعامل مع هذا المثال بنف  الأسلو  الذي اتبعناه مع مثال (
) 1-2ع مثال (الكمية المتقطعة المعطاة على الصورة ااام السابقة وبإتباع نف  ااطوات السابق إتباعها م

 سيكون لدينا الآتي :

• Uالمدى R :U  
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" في البيانات المعروضة ، بالمرور على البيانات ااام السابقة يمكن الفرق بين أكبر قيمة وأقل قيمة"وهو 
 :، إذن  52وأن أقل قيمة =  100ملاحظة أن أكبر قيمة = 

48 = 52 – 100 = R 

  اني :تفريغ البيانات والجدول التكراري والعرض البي •
(درجة الطالب)  x)] وحددنا التكرار لكل قيمة من قيم 1-2إذا قمنا بتفريغ البيانات [كما في مثال (

] وسنحصل على 49=  48 + 1أي  1صفاً [المدى +  49فسوف نجد أن الجدول التكراري سيتكون من 
وذلك إذا أردنا عرض ) [وقد أضفنا إليه عموداً يبين زوايا القياس لكل قيمة 15-2الجدول التكراري (

 البيانات عن طريق اللوحة الدائرية] . 

 عن طريق الرسم [ي بيانياً] :البيانات  عرض •
) يبين 21-2) ، وشكل (1-2ويمكن عرض البيانات بيانياً كما بنف  الأساليب التي اتبعناها في مثال (

عمدة البسيطة وطريقة ااط ) وذلك باستخدام طريقة الأ13-3العرض البياني للبيانات الواردة بجدول (
 البياني وطريقة اللوحة الدائرية .

 أم تلاحظ الآتي : لكن
) السابق يتطلب جهداً ووقتاً طويلاً وأن هذا الجهد وهذا الوقت 15-2أن تكوين الجدول التكراري ( )1(

الطريقة شبه سيزدادان بشكل كبير جداً عندما يزيد حجم البيانات مما يجعل عملية تنظيم البيانات بذه 
 مستحيلة .

 )7-2) : الجدول التكراري لبيانات مثال (15-2جدول (
زاوية 
 القياس

f 
تفريغ 
 البيانات

x  
زاوية 
 القياس

f 
تفريغ 
 البيانات

x 

0 0  76  27.  2 || 52 
414. 4 |||| 77  810. 3 ||| 53 

0 0  78  0 0    54 * 
27. 2 || 79  27. 2 || 55 
63. 1 | 80  0 0  56 
63. 1 | 81  63. 1 | 57 
414. 4 |||| 82  63. 1 | 58 
63. 1 | 83  0 0  59 
63. 1 | 84  0 0  60 
63. 1 | 85  27. 2 || 61 
27. 2 || 86  27. 2 || 62 
27. 2 || 87  810. 3 ||| 63 
63. 1 | 88  0 0  64 
63. 1 | 89  810. 3 ||| 65 
63. 1 | 90  828. 8 S||||S ||| 66 
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63. 1 | 91  0 0  67 
27. 2 || 92  414. 4 |||| 68 
27. 2 || 93  63. 1 | 69 
810. 3 ||| 94  810. 3 ||| 70 
621. 6 S||||S | 95  0 0  71 
63. 1 | 96  225. 7 S||||S  || 72 
63. 1 | 97  828. 8 S||||S ||| 73 
63. 1 | 98  0 0  74 
810. 3 ||| 99  225. 7 S||||S || 75 
63. 1 | 100      

 100=∑ f         

 يمكن إسقاطها من الجدول بعد تكوينه . 0القيم ذات التكرار * 

)] بدأ يفقد أهميته ومعناه عندما بدأ حجم 21-2أن طريقة عرض البيانات في هذا المثال [شكل ( )2(
 طالب . 100طالب أو أكثر ولي   1000البيانات في الزيادة ، فما بالك عندما يصبح حجم البيانات 

  تلخيص البيانات ااام في صورة فئات .من هنا كانت الحاجة إلى

وبوجهٍ عام لتحديد عدد الفئات التي يتم عرض البيانات من خلالها أو طول الفئة ، فإن ذلك يتوقف على 
الظاهرة محل الدراسة وهل الظاهرة مقسمة بالطبيعة إلى فئات أم تحتاج إلى تقسيم ، فمثلاً عند التحدث عن 

) [وذلك طبقاً 16-2تقدير يوجد له فئة محددة مقابلة له كما يوضحها جدول (تقديرات الطلا  نجد أن لكل 
" [أي أطوال الفئات جدول تكراري غير منتظملجامعة الملك فيصل] ، عندئذٍ يُسمى الجدول التكراري الناتج بـ "

 غير متساوية] .
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 ) : الدرجات مقابل التقديرات16-2جدول (
 x الدرجة لتقديرا

 

 x الدرجة التقدير
B 8580جيد جداً  <≤ x  راسبF 600 <≤ x 
B+ 9085جيد جداً مرتفع  <≤ x  مقبولD 6560 <≤ x 
A 9590ممتاز  <≤ x  مقبول مرتفعD+ 7065 <≤ x 

C 7570جيد  A+ 95≥xز مرتفع ممتا <≤ x 
C+ 8075جيد مرتفع   <≤ x 

 

أما إذا كانت البيانات السابقة تمثل أي ظاهرة أخرى لي  لها تقسيم مسبق ، فمن المناسب وضع البيانات على 
 في الطول كالتالي : متساويةلى فئات " حيث يتم تقسيم البيانات إجدول تكراري منتظمصورة "

• U نحدد المدىR :U  52[وهو في مثالنا هذا يساوي. [ 

• U تقسيم المدىR إلى عدد مناسب من الفئات :U  حيث يأخذ الباحث عدداً مناسباً من الفئات (يتوقف
ساطة ) فسوف يخسر الباحث الب20على حجم البيانات) ، فإذا استعمل عدداً كبيراً من الفئات (أكثر من 

) فسوف يفقد الكثير من تفصيلات البيانات 5المطلوبة ، وإذا استعمل عدداً قليلاً من الفئات (أقل من 
 فئات .  10الأصلية (البيانات ااام) . نفرض مثلاً أننا اخترنا 
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 الخط البياني

 ) كبيانات متقطعة7-2) : التمثيل البياني لبيانات مثال (21-2شكل (
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 [وذلك بقسمة المدى على عدد الفئات] : تحديد طول الفئة : •
84

10
48 .= 

 ]5ن طول الفئة عدداً صحيحاً أكبر قليلاً من الناتج [ليكن ومن المناسب أن يكو 

] ، 50ولتكن  52] أو أي قيمة أنسب [أقل من 52نبدأ الفئة الأولى من أقل قيمة في البيانات [أي  •
 وبالتالي تكون الفترات كالتالي :

9590858075
7065605550

,,,,
,,,,

−−−−
−−−−− 

يه البسيط عن كيفية تحديد الفئات] فمن المناسب تقسيم لكن في مثالنا هذا [لنعود إليه مرةً ثانيةً بعد هذا التنو 
) 1-2) ،   نقوم بتفريغ البيانات كما في مثال (16-2كما هو موضح بجدول (  للتقديراتالبيانات وفقاً 

 ) .17-2وتجميع التكرارات لنحصل على الجدول (التوزيع) التكراري المبين بجدول (
 

 )]7-2كراري للبيانات [مثال () : التوزيع (الجدول) الت17-2جدول (
 الفئة x المتغير (الدرجة) تفريغ البيانات (العلامات) f التكرار

9 S|||||S   |||| 0 ≤ x < 60 الأولى 
7 S|||||S   || 60 ≤ x < 65 الثانية 
16 S|||||S   S|||||S   S|||||S   | 65 ≤ x < 70 الثالثة 
18 S|||||S   S|||||S   S|||||S   ||| 70 ≤ x < 75 بعةالرا 
13 S|||||S   S|||||S   ||| 75 ≤ x < 80 ااامسة 
8 S|||||S   ||| 80 ≤ x < 85 السادسة 
7 S|||||S   ||  85 ≤ x < 90 السابعة 
9 S|||||S   |||| 90 ≤ x < 95 الثامنة 
13 S|||||S   S|||||S   ||| 95 ≤ x < 100.0001 التاسعة 

100=∑ f  
نا الحد الأعلى للفئة الأخيرة أكثر (بقيمة لا تُذكر) من حيث في الفئة الأخيرة اعتبر  

 وهذا لن يؤثر في شيء . x ≥ 95بدلاً من كتابتها  100

 

) يتضح لنا درجة البساطة في العرض الجدولي للبيانات من خلال 17-2) ، (15-2إذن بمقارنة الجدولين (
ى عدد الطلا  الحاصلين على الدرجات ) يسمح بالرد عل17-2وضع البيانات على صورة فئات ، والجدول (

 18يساوي  75وأقل من  70الواقعة داخل كل فئة [مثلاً عدد الطلا  الحاصلين على درجة أكبر من أو تساوي 
(تكرار الفئة الرابعة] ، كما يسمح بمعرفة عدد الطلا  الحاصلين على درجات بين حدود الفئات [مثلاً عدد 

وهو مجموع تكرارات الفئات  24يساوي  95وأقل من  80 من أو تساوي الطلا  الحاصلين على درجات أكبر

لا يسمح (مثلاً) بالرد على سؤال مثل : ما هو عدد الطلا  الحاصلين على  لكنالسادسة والسابعة والثامنة] ، 
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) بالرد على مثل هذا السؤال . إذن نتيجة التبسيط الذي حصلنا 15-2، في حين يسمح جدول ( 83درجة 
 من خلال وضع البيانات على صورة فئات : عليه

 يكون هناك ضياع لبعض التفاصيل الخاصة بالبيانات
وعلى الرغم من أن عملية تجميع البيانات على صورة فئات تؤدي بشكل عام إلى ضياع كثير من تفصيلات 

والعلاقات الأساسية التي البيانات الأصلية فإن الفائدة الهامة منها هي الصورة العامة التي يمكن الحصول عليها 
 تظهر بالتالي أكثر وضوحاً ويمكن تقليص ضياع التفاصيل إلى حد كبير بالاختيار المناسب لعدد الفئات .

 بذا نكون قد أجبنا على السؤال المركب السابق :
 

ما جدوى وضع البيانات على صورة فئات ؟ وما هو الأسلوب الذي يمكن 
رتها الخام إلى فئات ، وهل وضع البيانات على اتباعه لتحويل البيانات من صو 

صورة فئات يحافظ على جميع المعلومات الخاصة بالظاهرة تحت الدراسة أم 
 هناك بعض المعلومات قد تفُقد نتيجة لذلك ؟

 

) من هذا الكتا  ، لكن نود أن 2ولمزيد من المعلومات اااصة بالفئات ، يمكن للقارئ الاطلاع على مرفق (
 ) فيما يخص فئات الكميات المتصلة .6-2إلى أننا سنتبع الأسلو  الموضح بمثال ( نشير هنا

 ثانياً : العرض البياني للبيانات الكمية المتصلة :

كما في حالة البيانات المنفصلة ، يمكن عرض البيانات الكمية المتصلة بطرق بيانية مختلفة سنستعرض بعضها 
 فيما يلي : 
 ) المدرج التكراري 2(    رية) طريقة اللوحة الدائ1(
 ) المنحنى التكراري 4(     ) المضلع التكراري 3(
 ) المضلع (أو المنحنى) المتجمع الهابط .6(  ) المضلع (أو المنحنى) المتجمع الصاعد 5(

ض با وهي مشابة تماماً لطريقة عرض البيانات المنفصلة ، لذا فقد بدأنا طرق العر  طريقة اللوحة الدائرية : )1(
 حيث تمُثل كل فئة بقطاع دائري من دائرة [لها نصف قطر اختياري مناسب] زاويته المركزية تعُطى بـ :

 

 
360o × الفئة لتلك النسبي التكرار = ما لفئة المركزية الزاوية   أو

P 

        الفئةتكرار  

 مجموع التكرارات
 ×360o = الزاوية المركزية لفئة ما 
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) 22-2يلها باللوحة الدائرية المبينة بشكل ()] يمكن تمث6-2فمثلاً البيانات المعطاة عن سيقان الأزهار [مثال (
 ) .18-2حيث الزوايا المركزية للقطاعات الدائرية الممثلة للفئات يعطيها الجدول (

 

 

وهي طريقة مشابة لطريقة الأعمدة البسيطة [للبيانات المنفصلة] مع الاختلافات  : المدرج التكراريطريقة  )2(
 ية :التال

 )6-2) : الزوايا المركزية لبيانات مثال (18-2جدول (
 x يرالمتغ

0 ≤ x < 20 

20 ≤ x < 30 

30 ≤ x < 35 

35 ≤ x < 40 

40 ≤ x < 50 

50 ≤ x < 60 

 f  التكرار
4 

16 

12 

10 

6 

2 

 50=∑ f

 الزاوية المركزية
(4 ÷ 50) x 360 = 28.8o 

(16 ÷ 50) x 360 = 115.2o 

(12 ÷ 50) x 360 = 86.4o 

(10 ÷ 50) x 360 = 72o 

(6 ÷ 50) x 360 = 43.2o 

(2 ÷ 50) x 360 = 14.4o 

 360o مجموع الزوايا =

3530 <≤ x 

 

28.8o 

 الفئة الأولى
  200 <≤ x

4 

115.2o 

 الفئة الثانية
  3020 <≤ x

16 

86.4o 

 الفئة الثالثة
  

12 

72o 

 الفئة الرابعة
  4035 <≤ x

10 

43.2o 

 الفئة ااامسة
  5040 <≤ x

6 

 الفئة السادسة
  6050 <≤ x

2 

14.4o 

 التكرار

 )6-2) : اللوحة الدائرية لبيانات مثال (22-2شكل (
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 طول الفئةيساوي  وعرضه] xقاعدته تقع على المحور الأفقي [الذي يمثل المتغير  بمستطيلتمُثل كل فئة  •
 . تكرار الفئةتساوي  ومساحته

 
، فإن ارتفاع أي مستطيل يكون  ارتفاعهمضروباً في  عرض المستطيلوحيث أن مساحة أي مستطيل تساوي 

 “ . كثافة التكرار”سمي خارج القسمة هذا بـ ، يُ “ تكرار الفئة مقسوماً على طول الفئة” مساوياً لـ
، إلا في حالة الفئات [ولي  التكرار كما في حالة الأعمدة البسيطة]  كثافة التكرارالمحور الرأسي هنا يمثل   •

مل مع فئات قد تكون متساوية المتساوية الطول فإن المحور الرأسي يمكن أن يمثل التكرار ، وحيث أننا سنتعا
 الطول وقد تكون أطوالها مختلفة ، لذا سنعتبر دائماً أن المحور الرأسي يمثل كثافة التكرار .

لا فراغات موجودة بين المستطيلات [حيث أن البيانات هنا بيانات متصلة] بخلاف طريقة الأعمدة في حالة  •
 صقة .البيانات المنفصلة حيث يجب ألا تكون الأعمدة متلا

 كثافة تكراراهاو  طول كل فئةوبالتالي لرسم المدرج التكراري لابد أن نضيف للجدول التكراري أعمدة تبين 
 )] .19-2[جدول (

 
ه [وهنا مقياس الرسم له أو تدريج xويمثل المتغير  الأفقيوالآن يمكن رسم المدرج التكراري بأخذ محورين متعامدين : 

طول ونقوم بتمثيل كل فئة بمستطيل قاعدته على المحور الأفقي (وطولها =  كثافة التكراريمثل   والرأسي ، مهم]
 .)]23-2[شكل () مساحته تساوي تكرار الفئة(وبالتالي  كثافة تكرار الفئة) وارتفاعه يمثل  الفئة

 

 إحدى الفئات 

 طول الفئة الحد الأعلى الحد الأدنى

 كثافة التكرار

 التكرار = مساحة المستطيل

  xمحور المتغير 

 الجدول التكراري

 c طول الفئة

20 

10 

5 

5 

10 

10 

 (الطول) xالمتغير 

0 ≤ x < 20 

20 ≤ x < 30 

30 ≤ x < 35 

35 ≤ x < 40 

40 ≤ x < 50 

50 ≤ x < 60 

 f  التكرار

4 

16 

12 

10 

6 

2 

4 ÷ 20 = 0.2 

16 ÷ 10 = 1.6 

12 ÷ 5 = 2.4 

10 ÷ 5 = 2 

6 ÷ 10 = 0.6 

2 ÷ 10 = 0.2 

 الفئة f/c  كثافة التكرار

 الأولى
 الثانية
 الثالثة
 الرابعة
 ااامسة
 السادسة

 )6-2) : البيانات اللازمة لرسم المدرج التكراري لبيانات مثال (19-2جدول (
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 : المدرج التكراريأنه في تذكر 
حة كل مستطيل هي تكرار الفئة ، وبالتالي فإن مجموع مساحات المستطيلات في المدرج التكراري مسا .1

 هنا] 50هي التكرار الكلي [
 .[كقاعدة عامة] ارتفاع كل مستطيل هو كثافة التكرار ولي  التكرار أو التكرار النسبي  .2
 . طول قاعدة أي مستطيل هي طول الفئة .3
 . ا فراغاتالمستطيلات متلاصقة ولي  بينه .4

  المضلع التكراري : )3(

هو  إحداثيها الأفقيللبيانات المنفصلة ، إلا أن كل فئة تمُثل بنقطة  البياني ااطوهو أسلو  مشابه لطريقة 
خط فنحصل على  بالمسطرة،   نقوم بتوصيل هذه النقاط  كثافة تكرارهاهو   وإحداثيها الرأسي،  مركز الفئة
وبالتالي لرسم المضلع التكراري لابد أن نضيف للجدول التكراري كراري للبيانات ، يكون هو المضلع الت منكسر

 مركز الفئةجانب عمود يبين [كما في حالة المدرج التكراري] إلى  وكثافة تكراراها طول كل فئةأعمدة تبين 
ى المضلع )] ،   نقوم بتحديد النقاط الممثلة للفئات ونوصل بينها بالمسطرة فنحصل عل20-2[جدول (

 أ)] .24-2التكراري [شكل (

  التكراري : المنحنى )4(

 باليدوفيه نتبع نف  ااطوات السابق إتباعها مع المضلع التكراري لكن يتم توصيل النقاط الممثلة للفئات 
  )] .24-2(بدلاً من المسطرة) فنحصل على خط ممهد هو المنحنى التكراري للبيانات [شكل (
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 )6-2) : المدرج التكراري لبيانات مثال (23-2شكل (
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طول الفئة 
 

كثافة  fالتكرار   xالمتغير 
 

مركز الفئة 
 

 النقطة الممثلة للفئة
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40 ≤ x < 50 

50 ≤ x < 60 
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25 
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55 

A(10,0.2) 

B(25,1.6) 

(C(32.5,2.4) 

D(37.5,2) 

E(45,0.6) 

F(55,0.2) 

 الجدول التكراري

 ])6-2مثال ([لرسم المضلع (أو المنحنى) التكراري ):البيانات اللازمة 20-2جدول (
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وتجدر الإشارة إلى أنه يمكن رسم المدرج التكراري للبيانات والمضلع التكراري والمنحنى التكراري لنف  البيانات 

نقطة منتصف القاعدة العليا من كل مستطيل في  لاحظ أن) ، 25-2على رسمة واحدة كما هو مبين بشكل (
 . النقطة الممثلة للفئة عند رسم كلٍ من المضلع التكراري والمنحنى التكراريالمدرج التكراري هي 
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 المضلع التكراري(أ) 

0 10 20 30 40 50 60 
0 

0.4 

0.8 

1.2 

1.6 

2.0 

2.4 

2.8 

 (الطول) xالمتغير 

كرار
 الت
افة
كث

 

25 32.5 37.5 45 55 

 المنحنى التكراري(ب) 

 )6-2) : المضلع التكراري والمنحنى التكراري لبيانات مثال (24-2شكل (
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  :المضلع (أو المنحنى) التكراري المتجمع الصاعد  )5(

ذكرنا سابقاً عند عرضنا للبيانات عن طريق الجداول أنه يمكن عرض البيانات عن طريق التوزيع التكراري (أو 
، ويمكن الاستفادة من هذه الجداول في رسم المضلع )] 13-2[جدول ( الصاعدراري النسبي) المتجمع التك

 حيث جتار محورين :  الصاعدالتكراري المتجمع 

 (حيث نقوم بتوقيع حدود الفئات عليه) ،  xويمثل المتغير  الأفقي •

 ويمثل التكرار المتجمع (أو التكرار المتجمع النسبي) .  والرأسي •

هي التكرارات  الرأسيةوإحداثياتا  الحدود الدنيا للنقاطهي  الأفقية نقوم بتمثيل البيانات بنقاط إحداثياتا  
أن آخر نقطة إحداثيها الأفقي  تذكر) [21-2المتجمعة الصاعدة المناظرة لهذه الحدود كما هو مبين بالجدول (

∑وع التكرارات هو الحد الأعلى للفئة الأخيرة وإحداثيها الرأسي هو مجم f وبتوصيل هذه النقاط بالمسطرة ، [
" الأقل منوأحياناً يُسمى بمضلع " بالمضلع التكراري المتجمع الصاعديُسمى  خط منكسرنحصل على 
[بدلاً من المسطرة] نحصل على خط ممهد يُسمى  باليد)] . وإذا قمنا بتوصيل النقاط السابقة 26-2[شكل (

 . حنى التكراري المتجمع الصاعدبالمن
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 ويفيد المضلع التكراري المتجمع الصاعد في الرد على العديد من الأسئلة نستعرض بعضها في التالي :

• U تحديد التكرار المتجمع المناظر لـ”x أقل من قيمة معينة“ 
نحدد  ”x < a“المتجمع المناظر لـ  فلحسا  قيمة التكرار

على المحور الأفقي [محور المتغير] ونرسم خطاً رأسياً  aقيمة 
حتى يتقاطع مع المضلع في نقطة ، فيكون التكرار المتجمع 

[على محور التكرار  UAالقراءة الأفقية Uالمطلو  هي 
 .  المتجمع] المناظرة لنقطة التقاطع

 ])6-2مثال ([المعلومات اللازمة لرسم المضلع (أو المنحنى) المتجمع الصاعد  ) :21-2جدول (
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 )6-2) : المضلع التكراري المتجمع الصاعد لبيانات مثال (26-2شكل (
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• U تحديد التكرار المتجمع المناظر لـ”x أو من  أكبر
 “قيمة معينةتساوي 

 ”x ≥ a“فلحسا  قيمة التكرار المتجمع المناظر لـ 
على المحور الأفقي [محور المتغير]  aنحدد قيمة 

ونرسم خطاً رأسياً حتى يتقاطع مع المضلع في 
[على محور التكرار  Aونحدد القراءة نقطة ، 
المجموع U”الحل المطلو  هو  فيكونالمتجمع] ، 

 . “UAالقيمة  –الكلي للتكرارات 
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• U تحديد التكرار المتجمع المناظر لـ”x  محصورة
 “ بين قيمتين

 فلحسا  قيمة التكرار المتجمع المناظر لـ
“a ≤ x < b” 

على المحور الأفقي [محور المتغير]  a , bنحدد قيمتي 
 A    تكرارات المتجمعة المناظرة [لتكنونحدد قيم ال

, B  على الترتيب] ، فيكون الحل المطلو  هو
U الفرق بين القيمتينUB,  A . 

 

بنف  طريقة رسم المضلع التكراري المتجمع الصاعد  :المضلع (أو المنحنى) التكراري المتجمع الهابط  )6(
) مع الاختلاف الوحيد 14-2التكراري المتجمع الهابط وذلك بالاستعانة بجدول (يمكن رسم المضلع (المنحنى) 

أن الإحداثيات الرأسية للنقاط هي التكرارت المتجمعة الهابطة المناظرة للحدود الدنيا للفئات كما هو مبين 
يها الرأسي صفر] أن آخر نقطة إحداثيها الأفقي هو الحد الأعلى للفئة الأخيرة وإحداث تذكر) [22-2بالجدول (

وأحياناً  الهابطبالمضلع التكراري المتجمع يُسمى  خط منكسر، وبتوصيل هذه النقاط بالمسطرة نحصل على 
[بدلاً من  باليد)] . وإذا قمنا بتوصيل النقاط السابقة 27-2" [شكل (ألأكبر من أو يساوييُسمى بمضلع "

 . الهابطالمتجمع  بالمنحنى التكراريالمسطرة] نحصل على خط ممهد يُسمى 
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ويفيد الضلع التكراري المتجمع الهابط في الرد على نف  الأسئلة التي يرد عليها المضلع التكراري المتجمع الصاعد 
أي أن المضلعان ،  “Uمن أو تساويأكبر  xU” مع الأخذ في الاعتبار أن التدريج الرأسي يمثل التكرار المناظر لـ 

 التكراريان المتجمعان الصاعد والهابط يؤديان نف  الغرض ، لذا سنوجه اهتمامنا لأحدهما فقط [وليكن الصاعد]
. 

على رسمة واحدة  الهابط و الصاعدويمكن رسم المضلعين التكراريين المتجمعين : ومن الجدير بالذكر أنه يمكن 
∑قدره  تكرار متجمعضلعين يتقاطعان في نقطة يناظرها ، وعندئذٍ سنلاحظ أن الم f2

 تكرار متجمع نسبي[أو  1
المناظرة لتلك النقطة تقسم البيانات إلى مجموعتين متساويتين في العدد بحيث  UMالقيمة U] ، أي أن %50قدره 
)] وهذه النقطة 28-2منها [شكل (الأخرى من القيم أكبر  %50، الـ  Mمن قيم المتغير أقل من  %50تكون 

 " للبيانات [وسوف نتناولها بالتفصيل في الفصل القادم] ، أي أن :الوسيطذات أهمية كبيرة وتسمى بالـ "
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 )6-2لبيانات مثال ( الهابطضلع التكراري المتجمع ) : الم27-2شكل (
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أي أن وسيط مجموعة من البيانات المرتبة ترتيباً تصاعدياً أو تنازلياً هي قيمة في وسط 
 لى مجموعتين متساويتين في العددإ هاتقسمو مجموعة ال

 

 
 والآن يمكن تلخيص طرق العرض البياني للبيانات الكمية المتصلة من خلال المثال التالي :

 

 )6-2فمثلاً في مثال (
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 المضلع المتجمع الهابط المضلع المتجمع الصاعد

 لمجموعة من البيانات المتصلة بيانياً  تحديد الوسيط) : 28-2شكل (
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عاملاً في إحدى الشركات  60الجدول التالي يبين الأجر السنوي [بآلاف الريالات السعودية] لـ  ) :8-2مثال (
: 

369121596
1801201009080706050

f
x −−−−−−− 

 هو عدد العمال . fهو الأجر [بالألف ریال سعودي) ،  xحيث 
 للأجور . Rالمدى  أوجد (أ)
 ، المدرج التكراري ، المضلع التكراري . اللوحة الدائريةالبيانات السابقة باستخدام طريقة  اعرض ( )
 ع الهابط .كلاً من الجدولين التكراري المتجمع الصاعد والتكراري المتجم  كون (ج)
 المضلع التكراري المتجمع الصاعد ومنه قدر عدد العاملين الذين يحصلون على أجر : ارسم (د)

 ألف سنوياً  88) أقل من 1(   
 ألف سنوياً أو أكثر 96) 2(   
 ألف سنوياً  75ألف سنوياً ولا يزيد عن  63) لا يقل عن 3(   

 للأجور . Mقيمة الوسيط  قدر(هـ) 

 التكرار . fويمثل عدد العمال  xيمثل الأجر (بآلاف الريالات) المتغير في هذا المثال 

 للأجور :  Rالمدى U (أ) 
[الحد الأدنى وأصغر قيمة فيها ] 180[الحد الأعلى للفئة الأخير = هو الفرق بين أكبر قيمة في البيانات 

 وبالتالي يكون : ] ، 50للفئة الأولى = 

13050180 =−=R 

) يبين طريقة اللوحة الدائرية لعرض البيانات السابقة وذلك 29-2شكل (رض البياني للبيانات : الع ( )
 بالاستعانة بالجدول المرافق للرسم . 

) البيانات اللازمة لرسم كلٍ من المدرج التكراري والمضلع التكراري (على رسمة 23-2ويبين جدول (
 )] .30-2واحدة) لتلك البيانات [شكل (

  :دول التكراري المتجمع الصاعد والجدول التكراري المتجمع الهابط الج ) ج(
أ) يبين الجدول التكراري للبيانات السابقة ، ومنه يمكن تكوين كلٍ من الجدول التكراري 24-2جدول (

 ج)] .24-2 )] وأيضاً الجدول التكراري المتجمع الهابط [جدول (24-2المتجمع الصاعد [جدول (
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ات اللازمة لرسم كلٍ من المدرج التكراري والمضلع التكراري لبيانات ) : البيان23-2جدول (
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 )8-2) : العرض البياني بطريقة اللوحة الدائرية لبيانات مثال (29-2شكل (
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تكراري المتجمع الهابط (ج) ) : الجدول التكراري (أ) والتكراري المتجمع الصاعد (ب) وال24-2جدول (
 )8-2لبيانات مثال (
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 المضلع التكراري المتجمع الصاعد : ) د(
 )] يمكن رسم المضلع التكراري 24-2من الجدول التكراري المتجمع الصاعد للبيانات [جدول (

(ويمثل التكرار  والرأسي) x(ويمثل المتغير  الأفقيورين متعامدين : المتجمع الصاعد وذلك باختيار مح
 المتجمع) ، وباختيار مقياس رسم (تدريج) مناسب لكلٍ من المحورين يمكن توقيع النقاط :

),(,),(,),(,),(
),(,),(,),(,),(

6018057120511004290
30801570660050

HGFE
DCBA 

  توصيلها بالمسطرة فنحصل على خط منكسر يكون هو المضلع التكراري المتجمع الصاعد للبيانات 
 )] .31-2[شكل (

 

 

 ومن هذا المضلع يمكن تقدير الآتي :
 عاملاً . 38ألف سنوياً حوالي :  88) عدد العاملين الذين يحصلون على أقل من 1(
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 )8-2) : المضلع التكراري المتجمع الصاعد لبيانات مثال (31-2شكل (
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 ألف سنوياً أو أكثر حوالي : 96) عدد العاملين الذين يحصلون على 2(
60 – 47 = 13 

 ألف سنوياً حوالي : 75ألف ولا يزيد عن  63صلون على أجر لا يقل عن ) عدد العاملين الذين يح3(
23 – 9 = 14 

∑المناظرة لتكرار متجمع قدره  xهي قيمة M : Uالوسيط U(هـ)  f2
  = 80M ] :30[أي  1

 ) المزيد عن الفئات2-4(
ة تنظيم البيانات ووضعها على صورة يمكن إلقاء الضوء عن بعض المعلومات اااصة بالفئات التي توضح أهمي

 فئات وكيفية اختيار تلك الفئات وذلك من خلال المثال التالي :
 

  ) :9-2مثال (
 طالب (لأقر  كيلوجرام) في إحدى الكليات بالجامعة : 200تم جمع البيانات التالية عن أوزان 

 

75 70 68 72 73 67 77 74 72 67 
76 73 73 74 73 70 75 79 74 55 
72 76 75 69 65 88 81 78 75 66 
78 81 71 80 71 84 74 67 81 78 
86 71 82 75 80 68 48 63 66 67 
72 77 65 60 82 77 62 77 78 73 
78 70 70 78 64 75 57 75 80 68 
72 67 76 75 59 64 73 75 65 81 
70 83 69 71 67 69 69 72 76 74 
76 50 75 77 69 73 78 68 74 68 
66 64 63 65 79 73 77 66 70 67 
74 78 74 80 71 77 67 78 67 72 
74 66 72 76 58 66 70 73 71 71 
72 73 73 72 68 70 75 74 69 62 
73 67 63 74 74 71 79 83 77 71 
64 82 94 79 79 75 66 69 72 75 
76 76 84 73 73 70 58 73 73 73 
73 65 78 85 66 68 61 73 74 85 
72 68 74 76 71 78 78 62 78 75 
87 74 75 64 81 69 80 76 69 73 

 تكوين جدول تكراري لهذه البيانات . المطلوب

(لأقر  كيلوجرام) وهي بالصورة المعطاة على هيئة  الوزنهو  x) ، المتغير البيانات الخامفي البيانات السابقة (
ين يتراوح ما هو عدد الطلاب الذUبيانات كمية متقطعة قد يصعب من خلالها الرد على بعض الأسئلة مثل " 

كيلوجرام ، وتقل عن   63ما هي نسبة الطلاب الذين تزيد أوزانهم على U" أو "Uكيلوجرام ؟  83،  51وزنهم بين 
" ، واضح أنه من الصعب الرد على مثل هذه الأسئلة ما لم يتم وضع البيانات في صورة أبسط من Uكيلوجرام ؟  75
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خدمة في ترتيب البيانات ااام بصورة بسيطة على تكوين الصورة المعطاة ، وتعتمد إحدى الطرق الإحصائية المست
 التوزيع (أو الجدول) التكراري بتتبع ااطوات التالية :

للبيانات وهو الفرق بين أكبر قيمة وأصغر قيمة في البيانات ااام ، ومن الممكن  Rتحديد المدى  •
 يكون المدى :، وبالتالي  48وأقل قيمة  94استنتاج أن أكبر قيمة في البيانات هي 

464894 =−=R 
 20فإذا استعملنا أكثر من [ 20،  5تقسيم هذا المدى إلى عدد مناسب من الفئات على أن يكون ما بين  •

فئات ضاعت الكثير من تفصيلات  5فئة افتقدنا إلى البساطة التي ننشدها عند عمل التوزيع التكراري ، وإذا استعملنا أقل من 

فئات متساوية الطول ، فبالتالي يكون طول كل فئة  10، لنفرض أننا قررنا استخدام  ]ليةالبيانات الأص
c : يساوي المدى مقسوماً على عدد الفئات ، أي أن 

64
10
46 .==c 

، أي سنعتبر أن  طولاً للفئةليكون  أول عدد صحيح تاليويتوجب علينا (في هذا المثال) أن نأخذ 
5=c ) 25-2، وبالتالي تكون لدينا الفئات المبينة بالجدول. ( 

 

 )9-2) : الجدول التكراري للبيانات الخام لمثال (25-2جدول (

المتغير (الوزن)  تفريغ البيانات (العلامات) fالتكرار  cطول الفئة  xR0مركز الفئة 
x 

 الفئة

 الأولى 49 – 45 | 1 5 47
 ةالثاني 54 – 50 | 1 5 52
 الثالثة 59 – 55 |||| 4 5 57
62 5 13 S||||S   S||||S  ||| 60 – 64 الرابعة 
67 5 40 S||||S  S||||S  S||||S  S||||S  S||||S  S||||S  S||||S  S||||S  65 – 69 ااامسة 
72 5 65 S||||S  S||||S  S||||S  S||||S  S||||S  S||||S  S||||S  S|||| S  

S||||S  S||||S  S||||S  S||||S  S||||S   70 – 74 السادسة 
77 5 52 S||||S  S||||S  S||||S  S||||S  S||||S  S||||S  S||||S  S|||| S  

S||||S  S||||S  || 75 – 79 السابعة 
82 5 18 S||||S  S||||S  S||||S  ||| 80 – 84 الثامنة 
87 5 5 S||||S   85 – 89 التاسعة 
 العاشرة 94 - 90 | 1 5 92

 200=∑ f   
 

-2حددناها ونحدد تكرار كل فئة كما هو مبين بالجدول (نبدأ في تفريغ البيانات طبقاً للفئات التي  •
) فنحصل على التوزيع (أو الجدول) التكراري للبيانات ااام المعطاة سابقاً ، ومن الجدول 25
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) وهو 45(=  الحد الأدنى) نلاحظ أن أي فئة [مثل الفئة الأولى] لها حدان : 25-2التكراري (
طول كل ") وهو القيمة العظمى في الفئة ، ويكون 49(=  لىوالحد الأعالقيمة الصغرى في الفئة ، 

مركز الفئة هو متوسط "و " ، الحد الأدنى لها + وحدة قياس –فئة هو الحد الأعلى للفئة 
وحدة القياس تتوقف على درجة التقريب المستخدمة في قياس [)] 25-2" [جدول (حديها الأدنى والأعلى

 .]الصحيح دوزان مقربة لأقر  عدد صحيح ، إذن وحدة القياس هنا هي الواحالبيانات ، ففي مثالنا السابق الأ

ولكن من الجدير بالذكر أن أوزان الطلا  معطاة على شكل بيانات كمية متقطعة ، إلا أنه في  •
أكبر من أو (مقربة لأقر  عدد صحيح) هي أي قيمة  70حقيقة الأمر فقد تكون قيمة الوزن 

كلها   70.49 , 70.2 , 69.91 , 69.5[فعلى سبيل المثال ، القيم  70.5 ما قبلإلى  69.5 تساوي
بحدودها وذلك لأقر  عدد صحيح] ، لذا يفُضل في الإحصاء أن نعبر عن الفئات  70تقُر  إلى 
بإضافة نصف وحدة قياس للحد الأعلى وإنقا  نصف وحدة قياس من الحد وذلك  الحقيقية
 – 74.5 لسابعةللفئة او ،  74.5 – 69.5هي  لفئة السادسةلفتكون الحدود الحقيقية  الأدنى للفئة

) ، 26-2) الشكل الموضح بالجدول (25-2وهكذا  ، وبالتالي يأخذ الجدول التكراري ( 79.5
مركز  " و "طول أي فئة هو الفرق بين حدها الأعلى الحقيقي وحدها الأدنى الحقيقيويكون "

 )] .26-2" [جدول (دنىكل فئة هو متوسط حديها الحقيقيين الأعلى والأ

 
 )9-2) : الجدول التكراري للبيانات الخام لمثال (26-2جدول (

المتغير (الوزن)  تفريغ البيانات (العلامات) fالتكرار  cطول الفئة  xR0مركز الفئة 
x 

 الفئة

 الأولى 49.5 – 44.5 | 1 5 47
 الثانية 54.5 – 49.5 | 1 5 52
 ثةالثال 59.5 – 54.5 |||| 4 5 57
62 5 13 S||||S   S||||S  ||| 59.5 – 64.5 الرابعة 
67 5 40 S||||S  S||||S  S||||S  S||||S  S||||S  S||||S  S||||S  S||||S  64.5 – 69.5 ااامسة 
72 5 65 S||||S  S||||S  S||||S  S||||S  S||||S  S||||S  S||||S  S|||| S  

S||||S  S||||S  S||||S  S||||S  S||||S   69.5 – 74.5 السادسة 
77 5 52 S||||S  S||||S  S||||S  S||||S  S||||S  S||||S  S||||S  S|||| S  

S||||S  S||||S  || 74.5 – 79.5 السابعة 
82 5 18 S||||S  S||||S  S||||S  ||| 79.5 – 84.5 الثامنة 
87 5 5 S||||S   84.5 – 89.5 التاسعة 
 العاشرة 94.5 – 89.5 | 1 5 92

 200=∑ f   
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قي الأعلى لإحدى الفئات [الثالثة مثلاً] مع الحد ويعيب الأسلو  السابق أن تساوي الحد الحقي
فإنه يكون  59.5الأدنى للفئة التالية [الرابعة] قد يحدث بعض الغموض ، فإذا كان لدينا طالب وزنه 

من الصعب تقرير ما إذا كانت تلك القيمة منتمية للفئة الثالثة أم الرابعة ، لكن هذا الغموض يمكن 
يصين على ألا تتطابق الحدود الحقيقية للفئات مع إحدى القيم الفعلية أن يتم تلافيه بأن نكون حر 

 (المشاهدات) .

) [وهو ما استخدمناه 27-2أيضاً بالإمكان صياغة الفئات السابقة على الصورة المبينة بالجدول ( •
يتطابق تعريف طول الفئة ومركز الفئة مع التعريف في الجزء الأول من هذا الفصل] ، حيث 

 ، إلا أن هناك اختلافات بسيطة في قيم مراكز الفئات . )26-2في جدول ( المستخدم
 

 ) : الجدول التكراري بالأسلوب المتبع في الجزء الأول من هذا الفصل27-2جدول (
 الفئة (الوزن) xالمتغير  (العدد) fالتكرار  cطول الفئة  xR0مركز الفئة 

47.5 5 1 5045 <≤ x  الأولى 
52.5 5 1 5550 <≤ x الثانية 
57.5 5 4 6055 <≤ x الثالثة 
62.5 5 13 6560 <≤ x الرابعة 
67.5 5 40 7065 <≤ x ااامسة 
72.5 5 65 7570 <≤ x السادسة 
77.5 5 52 8075 <≤ x السابعة 
82.5 5 18 8580 <≤ x الثامنة 
87.5 5 5 9085 <≤ x التاسعة 
92.5 5 1 9590 <≤ x العاشرة 

 200=∑ f   

وأخيراً تجدر الإشارة هنا إلى أنه قد يصعب علينا استخدام فئات متساوية الطول فنضطر لاستخدام  •
 تلفة [كما في حالة تقديرات الطلا ] .فئات ذات أطوال مخ
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 ملخص للدرس الثالث [الباب الثاني : التوزيعات التكرارية (بيانات متصلة)]
 : الكمية المتصلةالبيانات 

 . الفئاتهنا معطاة على صورة فترات أو ما يُسمى بـ  xقيم المتغير في حالة البيانات الكمية المتصلة تكون  •

والحد الأدنى لفئة هو الحد الأعلى للفئة السابقة لها ، والحد ،  أعلىوحد  أدنىد لكل فئة حدان : ح •
 الأعلى لفئة هو الحد الأدنى للفئة التالية ، أي أن الفئات متصلة ولا فراغات بينها

أطوال الفئات (بوجهٍ عام) ، و   ، الأدنى حدها – الأعلى حدها = الفئة طولحيث :  c طوللكل فئة  •
 . ساويةتكون غير مت

 وهو قيمة المتغير الواقعة في منتصف تلك الفئة ويتحدد كالآتي : 0x مركزلكل فئة  •

 
 بواسطة الجداول : المتصلةالبيانات عرض 

عدد القيم  مع تكرار كل فئة [أي xوهو جدول يوضح فئات المتغير  التكراري :(التوزيع) أولاً : الجدول 
 الواقعة في تلك الفئة .

حيث يُضاف للجدول التكراري السابق عمود ثالث يوضح  :النسبيالتكراري (التوزيع) : الجدول  ثانياً 
 التكرار النسبي لكل فئة (كنسبة عادية أو نسبة مئوية) حيث :

 
  :صاعد والمتجمع الهابط(النازل) المتجمع الالتكراري (التوزيع) : الجدول  ثالثاً 

هــو مجمــوع تكــرارات  xلمتغــير  aالمنــاظر لقيمــة معيــة  التكــرار المتجمــع الصــاعديعُــرف 
 . aمن  الأقلجميع قيم المتغير 

هــو مجمــوع تكــرارات  xلمتغــير  aالمنــاظر لقيمــة معيــة  التكــرار المتجمــع الهــابطويعُــرف 
 . a الأكبر من أو تساويجميع قيم 

والجدول التكراري  بالجدول التكراري المتجمع الصاعدالأساس يمكن تكوين ما يُسمى وعلى هذا 
 كما هو مبين ، مع مراعاة الآتي :  المتجمع الهابط

 الفئةتكرار 
 مجموع التكرارات

 ما = لفئة التكرار النسبي

 
 مركز أي فئة = 

 دنى + حدها الأعلىحد الفئة الأ
2 
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الحدود ] هي xتكون عناصر العمود الأول [عمود المتغير  الصاعدفي الجدول التكراري المتجمع  •
مسبوقاً  خير هو الحد الأعلى للفئة الأخيرةوالعنصر الأ" أقل منمسبوقة بعلامة " الدنيا للفئات
لكن العلامة تكون  الهابط" ، نف  الشيء في الجدول التكراري المتجمع أقل منأيضاً بعلامة "

 " .أقل من" بدلاً من "أكبر من أو تساوي"

يزداد التكرار المتجمع [العمود الثاني] كلما اتجهنا لأسفل  الصاعدفي الجدول التكراري المتجمع  •
(أعلى الجدول)   نضيف تكرارات الفئات فئة تلو الأخرى كلما اتجهنا  0لجدول بادئين بالقيمة ا

∑للأسفل حتى ننتهي بالقيمة  f  [مجموع التكرارات (أسفل الجدول)] ، أما في الجدول التكراري
 0ا لأعلى الجدول بادئين بالقيمة يزداد التكرار المتجمع [العمود الثاني] كلما اتجهن الهابطالمتجمع 

(أسفل الجدول)   نضيف تكرارات الفئات فئة تلو الأخرى كلما اتجهنا لأعلى الجدول حتى ننتهي 
∑بالقيمة  f . [(أعلى الجدول) مجموع التكرارات] 

 " حيث :التكرار المتجمع النسبيويمكن إضافة [لأي من الجدولين] عمود يمثل "

 
 ملحوظة الجداول (التوزيعات) التكرارية المفتوحة : •

 هي جداول إما أن تكون مفتوحة من أسفل أو من أعلى أو من الطرفين .

 
 بيانياً : المتصلةالبيانات عرض 

 الفئاتمن  فئة حيث تمُثل كلمثل حالة البيانات المنفصلة  : الدائرةطريقة 
 . بقطاع من دائرة وذلك طبقاً لتكرارها

 
 

 التكرار المتجمع
 مجموع التكرارات

 = النسبيالمتجمع التكرار 
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 مفتوح من الطرفين مفتوح من أعلى مفتوح من أسفل

الحد الأدنى للفئة الأولى غير 
 معلوم

الحدان الأدنى (للفئة الأولى) والأعلى  الحد الأعلى للفئة الأخيرة غير معلوم
 رة) غير معلومين(للفئة الأخي
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 متلاصقة بمستطيلاتحيث تمُثل الفئات  : المدرج التكراريطريقة 
بحيث يمثل كل مستطيل إحدى الفئات ، بحيث تقع قاعدة 
المستطيل (الممثل لفئة ما) على المحور الأفقي [محور المتغير] وممتدة 

طول قاعدة الأعلى [أي  بين الحد الأدنى للفئة وحدها
 وارتفاعه هو كثافة تكرار الفئة] المستطيل يساوي طول الفئة

 . ومساحته هي تكرار الفئة

 
إحداثياتا بنقطة  الفئاتمن  فئةحيث تمُثل كل  : المضلع التكراريطريقة 
بخط منكسر   نقوم بتوصيل هذه النقاط  مركز الفئة وكثافة تكرارهاهي 

 . (بواسطة المسطرة)

إحداثياتا بنقطة  الفئاتمن  فئةحيث تمُثل كل  : المنحنى التكراريطريقة 
 ممهد  نقوم بتوصيل هذه النقاط بخط  مركز الفئة وكثافة تكرارهاهي 
 . )باليد(

الحد ي إحداثياتا هبنقطة  الفئاتمن  فئةحيث تمُثل كل  :المتجمع الصاعد المضلع التكراريطريقة 
بواسطة ( منكسر  نقوم بتوصيل هذه النقاط بخط  التكرار المتجمع الصاعد المناظرو  الأدنى للفئة

مضلع ، وهنا لابد من تكوين الجدول التكراري المتجمع الصاعد . وأحياناً يُسمى هذا المضلع بـ " )المسطرة
 " .الأقل من
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 ي المتجمع الصاعد في الرد على العديد من الأسئلة مثل :ويفيد المضلع التكرار 

 
 

""حسب التكرار المتجمع المناظر لـ  • ax <  .U الإجابةA 
""احسب التكرار المتجمع المناظر لـ  • ax ≥  :U الإجابة : مجموع التكرارات مطروح منهاUA . 
""تكرار المتجمع المناظر لـ احسب ال • bxa <≤  :U الإجابةB  مطروح منهاUA . 

 

وهو مشابه للمضلع التكراري المتجمع الصاعد مع الاختلاف أن   :المتجمع الهابط المضلع التكراريطريقة 
نقوم بتوصيل    التكرار المتجمع الهابط المناظرو  الحد الأدنى للفئةإحداثياتا هي تمُثل بنقطة كل فئة 

وهنا لابد من تكوين الجدول التكراري المتجمع الهابط .   )بواسطة المسطرة( منكسرهذه النقاط بخط 
 " .مضلع الأكبر من أو يساويوأحياناً يُسمى هذا المضلع بـ "
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 M الوسيطغير المناظرة لها هي ويتقاطع المضلعان التكراريان الصاعد والهابط في نقطة تكون قيمة المت
 للبيانات ، وهي قيمة :

 تقسم مجموعة البيانات إلى مجموعتين متساويتين في العدد . •
∑يناظرها تكرار متجمع قدره  • f2

1 
 . %50يناظرها تكرار متجمع نسبي قدره  •
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 تدريب عملي

 
  :سعودي]  بالمليون ریال[ يالعام الماض فيثل توزيع عدد من الشركات وفقاً لأرباحها البيانات التالية تم

 
 رسم ::   المطلوب

كلٍ من المدرج التكراري ، المضلع التكراري ، والمنحنى التكراري [على نف   *  
 الرسمة] .

ضلع التكراري المتجمع الهابط كلٍ من المضلع التكراري المتجمع الصاعد والم *  
 [على نف  الرسمة] .   

 . اللوحة الدائرية *  
 حسا  : مطلوبأيضاً 

 وسيط الأرباح . *  
 مليون . 10عدد الشركات التي حققت أرباحاً أقل من  *  
 مليون فأكثر . 8نسبة الشركات التي حققت أرباحاً  *  
 مليون . 9،  6بين  النسبة المئوية للشركات التي حققت أرباحاً  *  

 17 - 14 - 11 - 8 - 5 - 2 فئات الربح
 7 24 34 13 5 عدد الشركات
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 )3تدريبات (
 التدريبالإجابة النهائية لجميع التمرينات موجودة في نهاية 

 اختر الإجابة الصحيحة
 

 التكرار النسبي لفئة من الفئات هو : )1(
  النسبة بين الحد الأعلى للفئة ومجموع التكرارات (أ) 
 خارج قسمة تكرار الفئة على طولها ( ) 
   الفئة إلى مجموع التكرارات نسبة تكرار (ج) 
 النسبة بين الحد الأدنى للفئة ومجموع التكرارات (د) 

من المستطيلات  تكون مساحة أي مستطيللبيانات متصلة ذات فئات غير متساوية في المدرج التكراري  )2(
 هي :

  تكرار الفئة التي يمثلها المستطيل (أ) 
 لمستطيلالتكرار النسبي للفئة التي يمثلها ا ( ) 
  كثافة تكرار الفئة التي يمثلها المستطيل (ج) 
 طول الفئة التي يمثلها المستطيل (د) 

من  مستطيل طول قاعدة أيتكون لبيانات متصلة ذات فئات غير متساوية في المدرج التكراري  )3(
 المستطيلات هي :

   تكرار الفئة التي يمثلها المستطيل (أ) 
 التي يمثلها المستطيل التكرار النسبي للفئة ( ) 
   كثافة تكرار الفئة التي يمثلها المستطيل (ج) 
 طول الفئة التي يمثلها المستطيل (د) 

 هومن المستطيلات  مستطيل ارتفاع أيكون لبيانات متصلة ذات فئات غير متساوية يفي المدرج التكراري  )4(
: 

   تكرار الفئة التي يمثلها المستطيل (أ) 
 النسبي للفئة التي يمثلها المستطيلالتكرار  ( ) 
   كثافة تكرار الفئة التي يمثلها المستطيل (ج) 
 طول الفئة التي يمثلها المستطيل (د) 
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 : لبيانات متصلة تكون المستطيلات الممثلة للفئاتفي المدرج التكراري  )5(
   متلاصقة تماماً (أي لا مسافات بينها) (أ) 
 منفصلة عن بعضها ( ) 
      تداخلةم (ج) 
 فوق بعضها (د) 

 في المضلع التكراري تمُثل كل فئة بنقطة إحداثياتا : )6(
 الحد الأدنى للفئة والتكرار المتجمع لجميع قيم المتغير الأقل من هذا الحد . (أ) 
 الحد الأدنى للفئة والتكرار المتجمع لجميع قيم المتغير الأكبر من أو تساوي هذا الحد . ( ) 
 ز الفئة وكثافة تكرارها .مرك (ج) 
 مركز المستطيل الممثل لتلك الفئة (د) 

 تمُثل كل فئة بنقطة إحداثياتا :المتجمع الصاعد في المضلع التكراري  )7(
 الحد الأدنى للفئة والتكرار المتجمع لجميع قيم المتغير الأقل من هذا الحد . (أ) 
 قيم المتغير الأكبر من أو تساوي هذا الحد .الحد الأدنى للفئة والتكرار المتجمع لجميع  ( ) 
 مركز الفئة وكثافة تكرارها . (ج) 
 مركز المستطيل الممثل لتلك الفئة (د) 

 تمُثل كل فئة بنقطة إحداثياتا :المتجمع الهابط في المضلع التكراري  )8(
 د .الحد الأدنى للفئة والتكرار المتجمع لجميع قيم المتغير الأقل من هذا الح (أ) 
 الحد الأدنى للفئة والتكرار المتجمع لجميع قيم المتغير الأكبر من أو تساوي هذا الحد . ( ) 
 مركز الفئة وكثافة تكرارها . (ج) 
 مركز المستطيل الممثل لتلك الفئة (د) 
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 ري المبين :في التوزيع التكرا ) :14) إلى (9خاص بالأسئلة من (
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 14إلى  9خاص بالمسائل من 
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∑مجموع التكرارات  )9( f يساوي 
 200 ( )     100 (أ) 
 50 (د)     1 (ج) 

 التكرار النسبي للفئة الرابعة يساوي :  )10(
   0.3 ( )     0.2 (أ) 
 0.4 (د)     0.1 (ج) 

 تساوي : xمركز الفئة الأولى عند  )11(
   10 ( )     0 أ)( 
 20 (د)     15 (ج) 

 كثافة تكرار الفئة الرابعة تساوي : )12(
  0.5 ( )     0.1 (أ) 
 55 (د)     5 (ج) 

 الحد الأعلى للفئة الثالثة هو : )13(
   30 ( )     20 (أ) 
 50 (د)     40 (ج) 

 تساوي : xمركز الفئة الثانية عند  )14(
   30 ( )     25 (أ) 
 15 (د)     35 (ج) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ) : 20) إلى (15خاص بالأسئلة من (
فئات ، من  4لعدد من الطلا  في مقرر مبادئ الإحصاء مقسمين على  xيوضح الدرجة المدرج التكراري المبين 

 هذا المدرج يمكن استنتاج الآتي :

 

1008080707060600
4321
<≤<≤<≤<≤ xxxxةجردلا

ةئفلا )()()()( 

 20إلى  15خاص بالمسائل من 
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 العدد الكلي للطلا  : )15(
   180 ( )     120 (أ) 
 260 (د)     220 (ج) 

 ] :60عدد الطلا  الراسبين [الحاصلين على درجة أقل من  )16(
   60 ( )     40 (أ) 
 120 (د)     100 (ج) 

 فأكثر  : 80عدد الطلا  الحاصلين على  )17(
   60 ( )     40 (أ) 
 120 (د)     100 (ج) 

 ] :80وأقل من  75[أكثر من  +Cعدد الطلا  الحاصلين على تقدير  )18(
   60 ( )     120 (أ) 
 20 (د)     40 (ج) 

 ] :80وأقل من  60على الأكثر [أكثر من  Bعدد الطلا  الناجحين والحاصلين على  تقدير  )19(
   60 ( )     40 (أ) 
 120 (د)     100 (ج) 

ااط المنكسر الذي يمثل المضلع  )20(
 التكراري للبيانات السابقة :

 (1)ااط المنكسر  (أ) 
 (2)ااط المنكسر  ( ) 
 (3)ااط المنكسر  (ج) 
 لي  أي خط مما سبق . (د) 
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80 90
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خاص بالمسائل من 
 20إلى  15من 
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 ) : 25) إلى (21خاص بالأسئلة من (
 مقرر مبادئ الإدارة ، من هذا الشكل المرافق يبين المضلع التكراري المتجمع الصاعد لدرجات عدد من الطلا  في

 الشكل يمكن أن نستنتج ن :

 
 العدد الكلي للطلا  هو : )21(
   100  ( )     50  (أ) 
 200  (د)     150  (ج) 

 لدرجات الطلا  يقع بين : Mالوسيط  )22(
  55 , 50  ( )     45 , 40  (أ) 
 80 , 75  (د)    70 , 65  (ج) 

 هو :  40عدد الطلا  الحاصلات على درجة أقل من  )23(
  40  ( )     %20  (أ) 
 %80  (د)     160  (ج) 

 فأكثر] هي : 65على الأقل [أي على درجة  +Dالنسبة المئوية للطلا  الحاصلين على تقدير  )24(
   45  ( )     %55  (أ) 
 %65  (د)     %40  (ج) 

 هو : 80ين والحاصلين على درجة أقل من عدد الطلا  الناجح )25(
  80  ( )     60  (أ) 
 120  (د)     100  (ج) 
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خاص بالمسائل 
 25إلى  21من 
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  ) أ5(  ) ج4(   ) د3(   ) أ2(  )  ج1( الإجابة :
 ج )10(   ) د9(  )  8(   ) أ7(  ج )6(  
) 15(  أ ) 14(  ) د13(  )  12(  )  11(  
 د
 )  20(  ) ج19(  ) د18(  ) أ17(  ) د16(  
 ) ج25(  ) أ24(  )  23(  ) ج22(  ) د21(  
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 الرابعالدرس 
 
 
 

 عناصر الدرس
 
 
 

 مقاييس النزعة المركزية:  الثالثالباب 
 

 المتوسطات ومقاييس النزعة المركزية •
 أهمية مقاييس النزعة المركزية •
 الوسط الحسابي •
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 الرابع الدرس

 الباب الثالث : مقاييس النزعة المركزية
 طات ومقاييس النزعة المركزيةالمتوس )3-1(

هو قيمة نموذجية يمكن أن تمثل مجموعة من البيانات بحيث تعطي دلالة معينة لتلك البيانات ، بمعنى  المتوسط
أنه عندما ينظر الباحث (أو القارئ لتلك البيانات) ويريد أن يبحث عن شيء يربط هذه البيانات فإن تلك 

  يريده . المتوسطات يمكن أن تعطيه بعضاً مما

وحيث أن مثل هذه القيم (المتوسطات) تميل إلى الوقوع في المركز داخل مجموعة البيانات (عند ترتيبها حسب 
  . بمقاييس النزعة المركزيةقيمها) ، فإن هذه المتوسطات تُسمى أيضاً 

 وهناك صور عديدة من هذه المقايي  وإن كان الأكثر شيوعاً :

 الوسط) .الوسط الحسابي (أو باختصار  •
 الوسيط •
 المنوال (أو الشائع) •

، وكل منها له مميزاته وعيوبه وهذا يعتمد على البيانات من المقايي  مثل الوسط الهندسي والوسط التوافقي وغيرها 
 والهدف من استخدامه .

 وإلى جانب كونه ممثلاً لموعة البيانات يجب أيضاً أن تتوافر في المتوسط عدة شروط ، منها :

 كن تحديد قيمته بالضبط وتكون عملية حسابه سهلة إلى حد كبير .أن يم •
 أن يأخذ في الاعتبار جميع البيانات . •

بسهولة  بيانياً بسهولة ، وبعضها يمكن تحديدها  حسابياً ومن الجدير بالذكر أن بعض هذه المقايي  يمكن تحديدها 
(للطالب) عند  الأبسطا المقرر سنكتفي بالطريقة بسهولة ، لكننا في هذ حسابياً وبيانياً ، والبعض يمكن تحديده 

 تحديد هذه المقايي  ، وهذه الطريقة الأبسط ستختلف من مقياس لآخر .

 ) أهمية حساب مقاييس النزعة المركزية3-2(

 عند معرفتنا بتلك المتوسطات (مقايي  النزعة المركزية) يصبح أمامنا فرصة كبيرة لأن :

 انات لنعرف الكثير عن خصائص تلك الموعة . ننظر لمتوسط مجموعة من البي •
مقارنة متوسطات  نعقد مقارنة بين عدة مجموعات من البيانات في وقت واحد وذلك من خلال •

 تلك الموعات بعضها ببعض .
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 ) الوسط الحسابي3-3(
 ) تعريف الوسط الحسابي3-3-1(

nxxx] لموعة من البيانات xيعُرف الوسط الحسابي [وسنرمز له بالرمز  ,,, 21  قيم المتغير]x  وعددها
n[  : كالآتي 

 

أي أن 
n

x
x

n

i
i∑

==  ، ويمكن (للتبسيط) كتابة هذه العلاقة على الصورة 1

       
n

x
x ∑=        (3-1) 

∑حيث  x  تمثل مجموع القيم [وهي اختصار للتعبير الرياضي الدقيق∑
=

n

i
ix

1
 ، [n . هو عدد القيم 

 

 أوجد.  10 , 12 , 7 , 2 , 9] هي : 20درجات خمسة طلا  في مقرر ما [الدرجة العظمى  ) :1-3مثال (
 الوسط الحسابي لدرجاتم .

 : (1-3)باستخدام العلاقة  الحل :

8
5
40

5
1012729

==
++++

== ∑
n

x
x 

 ] .20درجات [من  8أي أن الوسط الحسابي لدرجات الطلا  اامسة هو 

 الملاحظات العامة التالية : يمكن ملاحظةالسابق  البسيط المثال وعلى ضوء هذا

 .يمكن تحديد قيمة الوسط الحسابي بالضبط   ) :1( ملحوظة •
 طريقة تحديده سهلة . ) :2ملحوظة ( •
 في الاعتبار جميع البيانات . يأخذ  ) :3( ملحوظة •
 لا يتأثر بترتيب البيانات .  ) :4( ملحوظة •
لا يُشترط أن يكون الوسط الحسابي عدداً صحيحاً ولا يُشترط أن يكون إحدى  ) :5( ملحوظة •

 تقع بين أقل قيمة في البيانات وأكبر قيمة فيها . قيم البيانات ولكنه قيمة
،  الحسابي في عدد البيانات = مجموع قيم البيانات حاصل ضر  قيمة الوسط  ) :6ملحوظة ( •

 وهذا واضح من تعريف الوسط الحسابي حيث أن :

∑∑ =⇒= xxn
n

x
x 

 الوسط الحسابي =
 مجموع قيم البيانات

 عددها
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 : )1-3مثال (فمثلاً في 

 
 في البيانات [كما يتضح من السؤالين التاليين] . بالقيم المتطرفةيتأثر   ) :7ملحوظة ( •

 
[بعيدة عن  900إلى قيمة متطرفة  9هل لاحظت تأثر قيمة الوسط الحسابي عندما تغيرت القيمة 

 القيم الأخرى] .

 لكل قيمة من قيم البيانات ، فإن : cإذا أضفنا عدد ثابت   ) :8ملحوظة ( •

 
لكل قيمة من القيم ، فإن الوسط الحسابي  1لثابت ) إذا أضفنا العدد ا1-3فمثلاً في مثال (
 ] ، ويمكنك التأكد بنفسك .1 + 8[=  9الجديد يصبح 

 

 

 cط الحسابي الجديد = الوسط الحسابي القديم + العدد الثابت الوس

9 2 7 12 10 

  8خم  درجات وسطها الحسابي 

   
4040

101272985
==

++++=×

 وبالتالي يكون الوسط الحسابي هو
ذا أعطيت لكل مفرد إ التي قيمةتلك 

هرة لكان مجموع اظمن مفردات ال
القيم الجديدة مساويا للمجموع الفعلي 

 للقيم الأصلية للظاهرة

 احسب الوسط الحسابي للقيم : : 1س 
10 , 15 , 12 , 13 , 9 

 : 1ج 

811
5

59
5

913121510 .==
++++ 

 احسب الوسط الحسابي للقيم : : 2س 
10 , 15 , 12 , 13 , 900 

 : 2ج 

190
5

950
5

90013121510
==

++++ 

9 2 7 12 10 

  8 خم  درجات وسطها الحسابي

 )]1-3[مثال ( بيانات قديمة

 بيانات جديدة 11 13 8 3 10

 ]1 + 8[ =  9 خم  درجات وسطها الحسابي

 لكل قيمة 1إضافة 
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 قيمة من قيم البيانات ، فإن : في كل cعدد ثابت  ضربناإذا أما   ) :9ملحوظة ( •

 
، فإن الوسط الحسابي الجديد  1.1ا كل قيمة في العدد الثابت ) إذا ضربن1-3فمثلاً في مثال (

 ] ، ويمكنك التأكد بنفسك .1.1 × 8[=  8.8يصبح 
 

 
 الموع الجبري لانحرافات القيم عن الوسط الحسابي يساوي صفراً   ) :10ملحوظة ( •

 الحسابي والوسط القيمة تلك ينب الفرق هو الحسابي الوسط عن قيمة بانحراف المقصود

 فإن : dفإذا رمزنا لانحرافات القيم بالرمز 

     0=∑d       (3-2) 

] ، فإن 8) إذا طرحنا من كل قيمة من القيم الوسط الحسابي للبيانات [= 1-3فمثلاً في مثال (
 بنفسك . مجموع الانحرافات الناتجة يجب أن يساوي صفراً ، ويمكنك التأكد

 

 
 

 :) بالألف ریال( يفكانت إجاباتم كما يل يبسؤال خمسة أشخا  عن أجرهم الشهر ) : 2-3مثال (
3 5 2 7 3 

 الوسط الحسابي للأجور الشهرية . احسب (أ) 

9 2 7 12 10 

  8 خم  درجات وسطها الحسابي

 8)] وسطها الحسابي 1-3( [مثالبيانات 

1 -6 -1 4 2 

 0مجموع الانحرافات عن الوسط الحسابي = 

 8بطرح الوسط الحسابي 
 من كل قيمة

 الانحرافات عن الوسط

9 2 7 12 10 

  8 خم  درجات وسطها الحسابي

 )]1-3[مثال ( بيانات قديمة

 بيانات جديدة 11 13.2 7.7 2.2 9.9

 ]1.1 × 8[ =  8.8 خم  درجات وسطها الحسابي

  1.1 بضرب كل قيمة في

 cالعدد الثابت  ×لقديم الوسط الحسابي الجديد = الوسط الحسابي ا
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أفضل : زيادة يحسن الوسط الحسابي للأجور بصورة  فأيهماوإذا قررت إدارة الشركة زيادة أجورهم  ( ) 
 . %5ریال أم زيادة الأجور بنسبة  2000أجر كل شخص بمقدار 

 الحل :
4  الوسط الحسابي للأجر الشهري : (أ)

5
20

5
37253

==
++++

=x 

 . ریال آلافأربعة  هو يالشهر  الوسط الحسابي للأجرأن  أي 

[ألفان] لكل أجر فإن الأجور  2 ، إذن بإضافة ریال 2000بمقدار  إذا قررت إدارة الشركة زيادة الأجور ( )
 : هولها (الجديد) الوسط الحسابي  يكون ، وبالتالي 5  9  4  7  5الجديدة تصبح 

6
5

30
5

59475
==

++++
=x 

 2أن النتيجة السابقة يمكن الحصول عليها مباشرة بإضافة  لاحظأي يصبح الوسط الجديد ستة آلاف . 
624  بقة] :) السا8للوسط الحسابي القديم [ملحوظة ( =+=x 

فهذا يعني أن كل أجر جديد سيصبح مساوياً للأجر القديم  %5أما إذا قررت الشركة زيادة الأجور بنسبة 
 لتصبح الأجور الجديدة كالتالي : 1.05مضروباً في 

3.15  5.25  2.1  7.35  3.15 

 : هولها (الجديد) الوسط الحسابي  وبالتالي يكون

24
5
21

5
15335712255153 ......

==
++++

=x 

أن النتيجة السابقة يمكن الحصول عليها مباشرة  لاحظأي يصبح الوسط الجديد أربعة آلاف ومائتان ریال . 
 ) السابقة] :9[ملحوظة ( 1.05بضر  الوسط الحسابي القديم أيضاً في 

240514 .. =×=x 
سط الحسابي للأجور الشهرية بصورة ومن السابق يتضح أن زيادة الأجر الشهري ألفان ریال سيحسن الو 

 . %5أفضل من زيادة الأجور بنسبة 

 ) : الوسط الحسابي للبيانات المبوبة3-3-2(

يكون من بعض الأحيان  فيلكن ،  ااامللبيانات أن تكون هذه المقايي  مقايي  أية حسا  عند الأصل 
ينا في الفصل الثاني] ، وعندئذٍ تكون لدينا في صورة جداول تكرارية [كما رأالبيانات ااام المناسب وضع هذه 

 بيانات مبوبة .

 لهذه البيانات سيكون : x، فإن الوسط الحسابي  متغير كمي متقطعفإذا كانت البيانات المبوبة تخص  •
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∑

∑

=

== n

i
i

n

i
ii

f

xf
x

1

1  

∑،  ixهو تكرار القيمة  ifحيث 
=

n

i
if

1
هو مجموع التكرارات ، والعلاقة السابقة يمكن [للتبسيط) كتابتها  

 على الصورة :

       
∑
∑=

f
fx

x       (3-3) 

∑حيث  fx  ، [حاصل ضر  كل قيمة في تكرارها] تعني مجموع∑ f تكرارات .تعني مجموع ال 

[في العلاقة  fx] بـ (1-3)[في العلاقة  xلكن بعد استبدال  (1-3)هي نفسها العلاقة  (3-3)لاحظ أن العلاقة 
∑] بـ (1-3)[في العلاقة  n] ، واستبدال (3-3) f  وسوف نلاحظ تكرار تلك الملحوظة (3-3)[في العلاقة [

فات اااصة ببيانات غير مبوبة إلى التعريفات المماثلة واااصة بالبيانات المبوبة دائماً عند تعميم كثير من التعري
. 

سيتم حسابه لهذه البيانات  x، فإن الوسط الحسابي  متصلمتغير كمي إذا كانت البيانات المبوبة تخص و  •
مركز تلك الفئة ،  ix، وتمثل القيمة  iهنا تكرار الفئة رقم  ifحيث يمثل  (3-3)أيضاً عن طريق العلاقات 

 على الصورة : (3-3)هنا تعني مركز الفئة] إعادة كتابة العلاقة  ixومن المناسب [حتى نتذكر أن 

       
∑
∑=

f
fx

x 0      (3-4) 

 . 0xمركزها هو تكرار الفئة التي  fحيث 

∑[متقطعة أو متصلة] يكون مجموع الانحرافات عن الوسط الحسابي هو البيانات المبوبة  وفي حالة • fd  ،
 وبالتالي فإن :

0=∑ fd 

عن الوسط الحسابي والذي يعُطى بـ   هو الانحراف dفلا يُشترط أن يكون صفراً ، حيث  d∑أما 
xx xx[في حالة البيانات الكمية المتقطعة] أو  −  [في حالة البيانات الكمية المتصلة] . 0−

 

 ) :3-3مثال (
 8 , 8 , 8 , 2 , 2 , 4 , 4 , 4 , 4 , 4 , 6 , 6 , 3 , 3 , 5 , 5 , 5 , 5 , 5 , 5الوسط الحسابي للأرقام  أوجد

  الحل :
 باعتبار البيانات بيانات غير مبوبة : (1-3)بتطبيق مباشر للتعريف 
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84
20
96

20
882244663355 .)..()()...()()()...(

==
++++++++++++++

=x 

 مرتان 2مرات ،  والرقم  5متكرر  4، والرقم  مرتان 6، والرقم  مرتان 3مرات ، الرقم  6متكرر  5لاحظ أن الرقم 
 مل العملية الحسابية السابقة كالآتي :مرات ، وبالتالي يمكن ع ثلاث 8، والرقم 

 
حيث يمثل البسط مجموع حاصل ضر  كل  (3-3)لاحظ أيضاً أن العملية الحسابية السابقة هي نفسها العلاقة 

∑قيمة في تكراراها [أي  fx ويمثل المقام مجموع التكرارات [أي ، [∑ f. [ 

ومن الممكن [لكن لي  بشرط] أن نقوم بعمل جدول تكراري للبيانات المعطاة [والمكون من عمود للقيم وعمود 
  نقسم مجموع قيم  fxآخر لتكرارات تلك القيم]   نضيف عموداً ثالثاً يمثل حاصل ضر  كل قيمة في تكرارها 

 بين بالجدول التالي :هذا العمود الثالث على مجموع التكرارات كما هو م

 
 :  )4-3مثال (

.  7ثلاثون مرة ، والباقي كانوا الرقم  6أربعون مرة ، والرقم  5عشرون مرة ، والرقم  4من مائة رقم يتكرر الرقم 
 الوسط الحسابي للمائة رقم . احسب
 الحل :

ضر  كل بتكوين الجدول التكراري للأرقام المذكورة ،   ب
] يكون الوسط fxقيمة في تكرارها والتجميع [عمود 

 الحسابي للأرقام المذكورة هو :

35
100
530 .===

∑
∑

f
fx

x 

 

(6 x 5) + (2 x 3) + (2 x 6) + (5 x 4) + (2 x 2) + (3 x 8) 

6 + 2 + 2 + 5 + 2 + 3 
=x = 4.8 

  x المتغير

5 

3 

6 

4 

2 

8 

  f التكرار

6 

2 

2 

5 

2 

3 

fx  

30 

6 

12 

20 

4 

24 

20 96 

20=∑ f 96=∑ fx

84
20
96

.=

=

=
∑
∑

f
fx

x

 

 الجدول التكراري

  x المتغير

4 

5 

6 

7 

  f التكرار

20 

40 

30 

10 

fx  

80 

200 

180 

70 

100 530 

 الجدول التكراري

∑ fx ∑ f 
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) من 6-2الوسط الحسابي لأطوال سيقان الأزهار (بوحدات السنتيمتر) لبيانات مثال ( احسب:  )5-3مثال (
 البا  الثاني .

 الحل :

 
] ومن   حاصل ضر  مركز كل فئة في 0xالجدول التكراري للبيانات يمكن تحديد مركز كل فئة [عمود من 

 ] وبالتالي يكون الوسط الحسابي لأطوال سيقان الأزهار هو :0fxتكرارها [عمود 

731
50

15850 .===
∑
∑

f
fx

x 

 . سنتيمتر 31.7سيقان هو أي أن الوسط الحسابي لأطوال ال
 

 :  )6-3مثال (
 ) من البا  الثاني .8-2الوسط الحسابي للأجر السنوي (بالألف ریال) لبيانات العاملين بمثال ( احسب
 الحل :

في  ] ومن   حاصل ضر  مركز كل فئة0xمن الجدول التكراري المرافق للبيانات يمكن تحديد مركز كل فئة [عمود 
 ] وبالتالي يكون الوسط الحسابي لأطوال سيقان الأزهار هو :0fxتكرارها [عمود 

7583
60

50250 .===
∑
∑

f
fx

x 

 ألفاً من الريالات . 83.75أي أن الوسط الحسابي للدخل السنوي هو 
 

 (الطول) x المتغير

0 ≤ x < 20 

20 ≤ x < 30 

30 ≤ x < 35 

35 ≤ x < 40 

40 ≤ x < 50 

50 ≤ x < 60 

 الفئة
 الأولى
 الثانية
 الثالثة
 الرابعة
 ااامسة
 السادسة

ري
كرا
 الت
ول
لجد
ا

 

  f  التكرار

4 

16 

12 

10 

6 

2 

x 

  x0 مركز الفئة

10 

25 

32.5 

37.5 

45 

55 

50 

fx0 

40 

400 

390 

375 

270 

110 

1585 

∑ f 0xf∑ 
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 x0 مركز الفئة

55 

65 

75 

85 

95 

110 

150 

60 

fx0 

330 

585 

1125 

1020 

855 

660 

450 

5025 

 x  المتغير (الأجر)

50 ≤ x < 60 

60 ≤ x < 70 

70 ≤ x < 80 

80 ≤ x < 90 

90 ≤ x < 100 

100 ≤ x < 120 

120 ≤ x < 180 

 f  التكرار

6 

9 

15 

12 

9 

6 

3 

 الأولى
 الثانية
 الثالثة
 الرابعة
 ااامسة
 السادسة
 السابعة

 الفئة
ري
كرا
 الت
ول
لجد
ا

 

x 

∑ f ∑ 0fx 
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 يس النزعة المركزية (الوسط الحسابي)]ملخص للدرس الرابع [الباب الثالث : مقاي
هي قيم نموذجية يمكن أن تمثل مجموعة البيانات بحيث تعطي  مقاييس النزعة المركزية (أو المتوسطات) : •

 المنوال . –الوسيط  –: الوسط الحسابي  أمثلةدلالات معينة لتلك البيانات . 

الوسط الحسابي =  •
n

x∑   أو
∑
∑

f
fx  أو

∑
∑

f
fx0  لبيانات مفردة أو بيانات مبوبة (كمية متقطعة) ، أو]

 بيانات مبوبة (كمية متصلة)] .

 مجموع انحرافات القيم عن الوسط الحسابي يساوي صفراً ، أي أن : •
0=∑d   ،  [للبيانات المفردة]0=∑ fd الة البيانات المبوبة][في ح 

 cإذا كان لدينا مجموعة من القيم وحسبنا لها الوسط الحسابي   أضفنا لكل قيمة من القيم العدد الثابت  •
 .  cفإن الوسط الحسابي الجديد = الوسط القديم + 

 .  cفإن الوسط الجديد = القديم مضروباً في  cأما إذا ضربنا كل قيمة من القيم في عدد ثابت  •

 وسط الحسابي المزايا والعيو  التالية :ولل •
لا يحتاج إلى ترتيب معين  –جميع البيانات تؤُخذ في الاعتبار  –: سهولة الحسا  المزايا  -

 للبيانات عند حسابه .
لا يمكن حسابه في حالة  –لا يمكن إيجاده بالرسم  –: يتأثر بشدة بالقيم المتطرفة العيو   -

لا يمكن تحديده للبيانات النوعية [أي يمكن حسابا  –حة التوزيعات التكرارية المفتو 
 فقط للبيانات الكمية]
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 تدريب عملي

 
 

 للبيانات المعطاه : xالوسط الحسابي  أوجدفي كل حالة من الحالات التالية ، 
 7 , 9 , 7 , 12 , 15 , 9 , 10 , 4 , 7 (أ) 
 ( ) 8 , 11 , 4 , 3 , 2 , 5 , 10 , 6 , 4 , 1 , 10 , 8 , 12 , 6 , 5 , 7 
 96 , 82 , 93 , 76 , 85 (ج) 
 0.55 , 0.44 , 0.53 , 0.52 , 0.49 , 0.50 , 0.46 , 0.53 (د) 
 (هـ)

261115213042567598
624606588570552534516498480462

f
x 

 (و)

259121673
4540353025201510

f
x −−−−−−− 
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 )4تدريبات (
 تدريبالالإجابة النهائية لجميع التمرينات موجودة في نهاية 

 اختر الإجابة الصحيحة
 هي  مقاييس النزعة المركزية )1(
 مقايي  ترصد درجة التدبب في في قمة المنحنى مقارنة بقمة منحنى التوزيع الطبيعي (أ)  
 مقايي  ترصد الدرجة التي تتجه با البيانات الكمية للانتشار حول قيمة متوسطة ( )  
 شتت المطلق بالنسبة لقيمة متوسطةمقايي  تحدد النسبة المئوية للت (ج)  
 هي مقايي  ترصد درجة تماثل أو البعد عن التماثل لتوزيع ما (د)  
 (هـ)   قيم نموذجية يمكن أن تمثل مجموعة البيانات 

 هو أحد مقايي   الوسط الحسابي )2(
  التشتت ( )     النزعة المركزية (أ)    
 التفرطح (د)       الالتواء (ج)  
 على أنه مجموع هذه القيم مقسوماً على عددهاد من القيم ، يعُرف لعد )3(
 الانحراف المتوسط للقيم ( )     تباين تلك القيم  (أ) 
 الانحراف المعياري للقيم (د)   الوسط الحسابي للقيم (ج) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
∑إذا كان  ) :5) ، (4خاص بالأسئلة ( x هو مجموع عدد قدره n  ، وكان من القيم∑d  هو مجموع

 انحرافات هذه القيم عن وسطها الحسابي ، فإن :

)4( 
n

x∑ : هو 

  تباين تلك القيم ( )    الانحراف المتوسط للقيم  (أ) 
 صفر (د)   الوسط الحسابي للقيم (ج) 

)5( 
n

d∑ : هو 

  الانحراف المتوسط للقيم ( )    الوسط الحسابي للقيم  (أ) 
 صفر (د)    تباين تلك القيم (ج) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 ، فإن الوسط الحسابي 2لكل قيمة من القيم  وأضفنا 20الوسط الحسابي لموعة من القيم هو إذا كان  )6(
 للقيم الجديدة يكون :

    22 ( )      20 (أ) 
 18 (د)      40 (ج) 

، فإن الوسط  2كل قيمة من القيم في العدد   وضربنا 20الوسط الحسابي لموعة من القيم هو إذا كان  )7(
 الحسابي للقيم الجديدة يكون :

    22 ( )      20 (أ) 
 18 (د)      40 (ج) 

، فإن الوسط  2-كل قيمة من القيم في العدد   وضربنا 20ابي لموعة من القيم هو الوسط الحسإذا كان  )8(
 الحسابي للقيم الجديدة يكون :

    22 ( )      20 (أ) 
 40- (د)      40 (ج) 

 ، الوسط الحسابي يساوي : 4    5    8    9    4 لموعة القيم   )9(
   5 ( )      8 (أ) 
 6 (د)      4 (ج) 

 ، الوسط الحسابي يساوي : 16   4    8    2    3    9 لموعة القيم   )10(
   8 ( )      6 (أ) 
 9 (د)      7 (ج) 

762260ولها البيانات التالية :  10مجموعة من القيم عددها  )11( 2 === ∑∑∑ ddx حيث  ,||,
∑ x  ، هو مجموع القيمd ابي للقيم ، هو الانحراف عن الوسط الحس|d|  هو القيمة المطلقة لهذا الانحراف

 ، إذن الوسط الحسابي  للبيانات السابقة هو :
  7.6 ( )      2.2 (أ) 
 2.76 (د)      6 (ج) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ) :14) ، (13) ، (12خاص بالأسئلة (

] عن xيمثل الانحراف [لكل قيمة  dات المرصود لها .......] ، إذا كان في الجدول التكراري المبين [غير مهم البيان
 الوسط الحسابي ، فإن :
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?||......
..........................................
..........................................

||||

==−==== ∑∑∑∑∑∑ fddfdfxfx

fddfddfxfx

185345010020

 

 الوسط الحسابي للبيانات السابقة هو : )12(
  1.85 ( )      4.5 (أ) 
 4.75 (د)      2.18 (ج) 

)13( ∑ fd  يساوي 
  300- ( )      185 (أ) 
 قيمة أخرى غير ما سبق (د)      0 (ج) 

)13( ∑∑ × xf  يساوي 
  450 ( )      2000 (أ) 
 قيمة أخرى غير ما سبق (د)      0 (ج) 

 

 
 

  ) د5(  ) ج4(  ) ج3(  )  2(  )  هـ1( الإجابة :
 ج )10(  د )9(  د )8(  ج )7(    )6(  
    )14(  ) ج13(  ) أ12(  ) ج11(  
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 الخام الدرس 
 
 
 

 عناصر الدرس
 
 
 

 مقاييس النزعة المركزية [تابع]:  الثالثالباب 
 

 الوسيط •
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 الخام  الدرس

 الباب الثالث : مقاييس النزعة المركزية [تابع]
U)3-4 الوسيط (Median 

 ) تعريف الوسيط3-4-1(
 لمرتبة تصاعدياً أو تنازلياً حسب قيمها)(ا] لموعة من القيم M[وسنرمز له بالرمز  الوسيط(ببساطة) يعُرف 

على أنه القيمة التي تقسم مجموعة القيم إلى مجموعتين متساويتين في العدد ، أو بتعبير آخر هي القيمة التي في 
 .المنتصف 

اعدياً قيم] ، إذا قمنا بترتيبها تص 9[عددها   13 , 14 , 19 , 16 , 20 , 15 , 18 , 14 , 19 فمثلاً لموعة القيم :
(والتي تعني ترتيبه بين القيم) فرق بين رتبة الوسيط [ 16وقيمته  الخامسيكون الوسيط هو العدد ، أو تنازلياً 
  ] .وقيمته

 
 .في منتصف الموعة  قيمة واحدةوبالتالي هناك  فردي] 9[هنا =  nأن عدد القيم في المثال السابق  لاحظ

) حيث زوجيقيم (أي  10[عددها   12 , 13 , 14 , 19 , 16 , 20 , 15 , 18 , 14 , 19 عة القيم :أما لمو 
  سنجد الآتي : قمنا بترتيبها تصاعدياً أو تنازلياً ، فإذا للمجموعة السابقة]  12أضفنا القيمة 

 

 ترتيب تنازلي
 (من الأكبر للأصغر)

 ترتيب تصاعدي 20 19 19 18 16 15 14 14 13
 (من الأصغر للأكبر)

 مجموعتان متساويتان في العدد

16 

20 19 19 18 16 15 14 14 13 
 مجموعتان متساويتان في العدد

16 

16 16 

15 

 ترتيب تصاعدي 20 19 19 18 15 14 14 13
 (من الأصغر للأكبر)

 ترتيب تنازلي 13 14 14 16 18 19 19 20
 (من الأكبر للأصغر)

 مجموعتان متساويتان في العدد

16 

12 

12 15 

15 

 الوسيط هو الوسط الحسابي للقيمتين بالمنتصف

 مجموعتان متساويتان في العدد
 الوسيط هو الوسط الحسابي للقيمتين بالمنتصف
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] ، عندئذ 16 , 15 القيمتان[وهما  السادسةوالقيمة  خامسةالفي هذه الحالة توجد قيمتان بالمنتصف وهما القيمة 
 ، أي :  الوسيط هو الوسط الحسابي لهاتين القيمتينيكون 

 
 كالآتي :  طريقة حساب الوسيط لمجموعة من القيمإذن من السابق يمكن استنتاج 

 . تنازلياً أو  تصاعدياً قم أولاً بترتيب البيانات  •
عدد  nحيث  nدد ما إذا كانت هناك قيمة واحدة بالمنتصف أم قيمتين ، وهذا يتوقف على قيمة ح •

 :القيم 

 
 500لم يتأثر بالقيمة المتطرفة  الوسيطهل لاحظت أن 

 

 لكل مجموعة القيم : Mوالوسيط  xالوسط الحسابي  أوجد ) :7-3مثال (
 18   12   9   5   15  11   7   5 ( )   9   6   5   3   2   7   6   4   3 (أ) 

 الحل :
 الوسط الحسابي : (أ)

5
9

976654332
=

++++++++
=x [لا نحتاج لترتيب القيم] 

 فردية nفإذا كانت 
في المنتصف  واحدةكانت هناك قيمة 

رتبتها 
2

1+n  وتكون هذه القيمة هي

 الوسيط

9 2 7 12 500 

2 7 9 12 500 

دي
صاع
ب ت
ترتي

 

9 

3
2

15
2

1
=

+
=

+n

وتكون تلك القيمة هي ،  الثالثةأي القيمة 
 الوسيط . أي أن :

n = 5 

 في المنتصف رتبتها : واحدةهناك قيمة 

 9الوسيط = 

 فمثلاً 

 جيةزو  nإذا كانت و 
 في المنتصف رتبتهما قيمتانكانت هناك 

1
22
+

nn هو الوسط  الوسيط ويكون ,

 الحسابي لهاتين القيمتين

2 7 9 10 12 9 

9 2 7 12 10 500 

ب تصاعدي
ترتي

 

n = 6 

500 10 
 هناك قيمتان في المنتصف رتبتهما :

4133
2
6

2
=+== ,n

 الوسيط، وتكون قيمة  والرابعة ثالثةالأي القيمتان 
 هي الوسط الحسابي لهاتين القيمتين ، أي :

 59
2
109 .=

+

 فمثلاً 

15 + 16 
2 

= 15.5 
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 الوسيط : نحتاج أولاً لترتيب القيم [تصاعدياً مثلاً] : 
 

   
5في المنتصف رتبتها هناك قيمة واحدة  

2
19
=

 وهي الوسيط . 5(أي القيمة ااامسة) وقيمتها  +

 الوسط الحسابي : ( )
2510

8
181512119755 .=

+++++++
=x 

 الوسيط : نحتاج أولاً لترتيب القيم [تصاعدياً مثلاً] : 
 

 
 هناك قيمتان في المنتصف رتبتهما :

51
2
84

2
8

=+= , 

10(أي القيمتان الرابعة وااامسة) ووسطهما الحسابي يساوي 
2
119

=
 . 10، أي أن الوسيط = +

 

 احسب.  37 , 92 , 32 , 39 , 25الأجر (بالريال) في الساعة امسة عاملين في مكتب هو :  ) :8-3مثال (
 ؟ ولماذاضل كمقياس لمتوسط أجر الساعة ؟ تف أيهماالوسط الحسابي للأجور ووسيط هذه الأجور . 

  الحل :
  الوسط الحسابي للأجور هو :

45
5

225
5

3792323925
==

++++
== ∑

n
x

x 

  أما لتحديد الوسيط ، فلابد أولاً من ترتيب القيم (تصاعدياً مثلاً) :

, 39 , 92 U37U25 , 32 ,  

3تها رتب ، إذن  هناك قيمة واحدة في المنتصف [n = 5] وحيث أن عدد القيم فردي
2

15
=

 (أي القيمة الثالثة  +

 . 37، إذن الوسيط =  وهي الوسيط )37
لاحظ في السؤال السابق أن الوسط الحسابي (بالرغم من عدم احتياجه لترتيب القيم وفي نف  الوقت يأخذ في 

لم يتأثر با الوسيط لأنه يعتمد ، في حين  U92Uالاعتبار جميع قيم البيانات) إلا أنه تأثر جداً بالقيمة المتطرفة  
 دلالة أفضلكمقياس للنزعة المركزية حيث يعطي   يفُضل هنا استخدام الوسيطعلى البيانات في المنتصف . لذا 

 لمتوسط الأجور من الوسط الحسابي .

 ]n [9 =عدد القيم فردي  5 9 7 6 6 5 4 3 3 2

 ]n  =8[ زوجيعدد القيم  9 11 9 18 15 11 12 7 5 5
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 ) : الوسيط للبيانات المبوبة [بيانات كمية متقطعة]3-4-2(

∑كرارات في حالة البيانات المبوبة يقوم مجموع الت f  بدور عدد القيمn : وبالتالي ، 

∑إذا كان  • f  ًتكون هناك قيمة واحدة في المنتصف رتبتها  فرديا( )
2

1+∑ f  وتكون هذه القيمة

 هي الوسيط 

∑وإذا كان  • f  ً1صف رتبتهما تكون هناك قيمتان في المنت زوجيا
22

+∑∑ ff
الوسط ويكون  ,

 لهاتين القيمتين هو الوسيط ؟ الحسابي
 

 )  ؟4-3القيم المعطاة في مثال (مجموعة  وسيط ما هو ) :9-3مثال (
 الحل :

∑[= 100الجدول المرافق يبين الجدول التكراري للقيم [بعد ترتيبها تصاعدياً] ، وحيث أن عدد القيم هنا  f  [
 إذن هناك قيمتان في المنتصف رتبتهما :

511
2

10050
2

100
=+= , 

ذات  4قيمة الأولى هي الرقم  20[حيث أن الـ  5 , 5وهاتان القيمتان هما 
الترتيب من  5[وبذلك يحتل الرقم  40بتكرار  5  يليها الرقم  20التكرار 

 5 , 5وسط الحسابي للقيمتين ] ، وبالتالي يكون الوسيط هو ال60حتى  21

[تذكر أن الوسط الحسابي لموعة الأرقام كلها (ارجع لمثال  5.. أي 
 ] .5.3) هو 3-4(

 ) : الوسيط للبيانات المبوبة [بيانات كمية متصلة]3-4-3(

 ؟ والآن ماذا عن الوسيط لبيانات كمية متصلة

 فهو : نستطيع تحديده بسهولة [حيث نوهنا لذلك في البا  الثاني]

[التعريف التي تقسم مجموعة القيم لمجموعتين متساويتين في العدد    قيمة المتغير المناظرة  
 الأساسي]

 قيمة المتغير المناظرة لنقطة تقاطع المضلعين : المتجمع الصاعد والمتجمع الهابط للبيانات . أو
 القيمة التي يناظرها تكرار متجمع = نصف مجموع التكرارات أو
 %50يمة التي يناظرها تكرار نسبي متجمع = الق أو

  x المتغير

4 

5 

6 

7 

  f التكرار

20 

40 

30 

10 

100 ∑ f 
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في دراسة جغرافية لعدد من مساحات مجموعة من الأراضي لمنطقة سكنية بالرياض تبين أن  ) :10-3مثال (
 التوزيع التكراري لها كما هو مبين .  

 
 والوسيط لمساحة الأراضي .حسا  الوسط الحسابي  المطلوب

 الحل :

 . f التكرارهنا هو مساحة الأرض (بالفدان) ، في حين يمثل عدد قطع الأراضي  x المتغير

بالجدول المرافق ، ومنه يمكن تحديد الوسط نستكمل الجدول التكراري كما هو مبين  أولاً : الوسط الحسابي :
 :الحسابي كالتالي 

746928571434
70

53280 ...
≅===∴

∑
∑

f
xf

x 

 عدد قطع الأراضي المساحة (بالفدان)
1 -  14 
3 -  29 
5 -  18 

7 - 10 9 

 

الحدود الدنيا 
  xلفئات المتغير  

مع
تج

الم
رار 

لتك
ا

 

التكرار المتجمع النسبي
 

ولى
 الأ
فئة
نى لل
لأد
د ا
الح

 

 
انية
 الث
فئة
نى لل
لأد
د ا
الح

 
 

 

 
 

الحد الأعلى للفئة الأخيرة
 

∑ f
 

0 0% 

100% 

∑ f2
1

 الوسيط

50% 
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*
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 الهابطالمضلع المتجمع  المضلع المتجمع الصاعد
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 ثانياً : الوسيط : نكون الجدول التكراري المتجمع الصاعد [أو الهابط]

التي يمكن استخدامها في حسا  الوسيط هي رسم المضلع التكراري المتجمع الصاعد ، ويتم  البيانيةإحدى الطرق 
 ذلك كالآتي :

التي  A , B , C , D , Eتجمع الصاعد وتحديد النقاط من الجدول التكراري ، يمكن تكوين الجدول التكراري الم •
 منها يمكن رسم  المضلع التكراري المتجمع الصاعد [كما أشرنا لذلك في البا  الثاني] . 

 

 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

0 2 4 6 8 10 

A 

B 

C 

D 

E 

3 5 7 

35 

∑ f

∑ f2
1

M ≅ 4.4 
 x المتغير

 التكرار المتجمع

 x  المتغير (المساحة)

1 ≤ x < 3 
3 ≤ x < 5 
5 ≤ x < 7 
7 ≤ x < 10 

 f  التكرار

14 
29 
18 
9 

 الأولى
 الثانية
 الثالثة
 الرابعة

 الفئة

 70=∑ f

 الجدول التكراري

 x  المتغير

< 1 
< 3 
< 5 
< 7 

 رار المتجمعالتك
0 

14 
43 
61 

 70=∑ f< 10 

 النقطة على المضلع
A (1 , 0) 
B (3 , 14) 
C (5 , 43) 
D (7 , 61) 
E (10 , 70) 

 الجدول التكراري المتجمع الصاعد

 x  المتغير (المساحة)

1 ≤ x < 3 

3 ≤ x < 5 

5 ≤ x < 7 

7 ≤ x < 10 

 f  التكرار

14 

29 

18 

9 

 الأولى
 الثانية
 الثالثة
 الرابعة

 الفئة

 الجدول التكراري

 70=∑ f

 x0  المركز

2 

4 

6 

8.5 

x 

f x0 

28 

116 

108 

76.5 

 53280 .=∑ xf
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∑وحيث أن الوسيط هو قيمة المتغير المناظرة لتكرار متجمع صاعد =  • f2
[أي المناظرة لتكرار متجمع  1

 بصورة تقريبية ليكون : M] يمكن تحديد الوسيط 35صاعد يساوي 

44.≅M 
 

أعد الحل باستخدام المضلع التكراري المتجمع الهابط [مرة] ، والمضلعين  تدريب للقارئ :
 طرق البيانية المختلفة لحسا  الوسيط .التكراريين الصاعد والهابط [مرة أخرى] ، وقارن بال

 ملحوظة هامة جداً [طريقة الاستكمال لحساب الوسيط] :
 B(3 , 14) , C(5 , 43)الوسيط يقع بين النقطتين 

، هذه الفئة تُسمى  ]x < 5 ≥ 3[أي داخل الفئة  
هي تلك ] و فئة الوسيط[أة  الفئة الوسيطيةبـ 

الفئة ن أي أ،  الفئة التي يقع داخلها الوسيط
هي تلك الفئة التي يقع ] الوسيط فئة[أو  الوسيطية

 . داخلها الوسيط

 وهنا نسأل أنفسنا سؤالين :
هل من الممكن تحديد  السؤال الأول :

الفئة الوسيطية من الجدول التكراري مباشرةً أم لابد من تكوين الجدول التكراري المتجمع 
 ،   نحدد تلك الفئة ؟ . الصاعد ورسم المضلع التكراري المتجمع الصاعد

هل من الممكن [بعد تحديد الفئة الوسيطية] تحديد الوسيط من الجدول  السؤال الثاني :
التكراري مباشرة دون الحاجة للجدول التكراري المتجمع الصاعد أو المضلع التكراري المتجمع 

 الصاعد ؟ .

الجدول التكراري مباشرةً ،   بعد ذلك  يمكن تحديد الفئة الوسيطية من نعم والإجابة على السؤالين :

أيضاً من هذا الجدول التكراري تحديد قيمة الوسيط دون أن نحتاج لعمل جدول تكراري متجمع صاعد  يمكن

 ولنرى ذلك معاً :ورسم المضلع التكراري المتجمع الصاعد ، 

 بالنسبة للسؤال الأول [تحديد الفئة الوسيطية] 
∑[أي ع التكرارات نصف مجمو بحسا  أولاً نقوم  • f2

1. [ 
 نا) نقوم بإضافة تكرار الفئة الأولى :في ذهن(بالرقم صفر مبتدئين  •

∑) فإن كان الناتج أكبر من أو يساوي 1( f2
 تكون الفئة المضاف تكرارها هي الفئة الوسيطية . 1

0 

70 

A 

B 

C 

D 
E 

3 5 

35 

∑ f

∑ f2
1

M ≅ 4.4 
 x المتغير

 التكرار المتجمع



 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
- 118 - 

∑) وإذا كان الناتج أقل من 2( f2
لا تكون الفئة السابقة هي الفئة الوسيطية ، فنقوم بإضافة تكرار  1

 ) السابقة مرة أخرى .1الفئة التالية للناتج السابق (الناتج من ااطوة السابقة)    نعود للخطوة (
 ) حتى نصل للفئة الوسيطية .2) ، (1ونستمر في تكرار ااطوتين ( •

 )] :10-3فمثلاً في المثال السابق [مثال (
35702

1
2
1 =×=∑ f 

مبتدئين بالصفر (في ذهننا) نقوم بإضافة تكرار  •
 ) فنحصل على :14الفئة الأولى (= 

)( 3514140 <=+ 
 وبالتالي فإن الفئة الأولى ليست الفئة الوسيطية 

) تكرار الفئة الثانية 14نضيف للناتج السابق (=  •
 ) فنحصل على :29(= 

)( 35432914 >=+ 
 هي الفئة الوسيطية ، بتعبير آخر يكون الوسيط واقع داخل الفئة الثانية . الثانيةإذن الفئة 

 وبالنسبة للسؤال الثاني [تحديد الوسيط (بعد ما حددنا الفئة الوسيطية)]
 لها ، وتكرارها ، وطولها .حدد الحد الأدنى للفئة الوسيطية ،  •
لفئة لمجموع تكرار الفئات السابقة والذي يساوي “  جمع السابقالتكرار المت”احسب ما يُسمى بـ   •

 ية .الوسيط
 احسب الوسيط من العلاقة : •

 
 .  بطريقة الاستكمالتُسمى هذه الطريقة 

 )] ، حددنا الفئة الوسيطية [الفئة الثانية] ومنها نستنتج أن :10-3فمثلاً في المثال السابق [مثال (
  29وتكرارها ،   2طولها ، و   3حدها الأدنى  •
يساوي مجموع تكرارات الفئات السابقة للفئة الوسيطية [أي تكرار الفئة الأولى والتكرار المتجمع السابق  •

 14فقط] = 

 +    = الحد الأدنى للفئة الوسيطية Mالوسيط 
 التكرار المتجمع السابق) –(نصف مجموع التكرارات 

 يةالوسيطفئة التكرار 
 ] [ طول الفئة الوسيطية × 

 x  المتغير (المساحة)

1 ≤ x < 3 

5 ≤ x < 7 

7 ≤ x < 10 

 f  التكرار

14 

18 

9 

 الأولى
3 ≤ x < 5 29 الثانية 

 الثالثة
 الرابعة

 الفئة

 

 الجدول التكراري

3 ≤ x < 5 الثانية 

14 

29 

70=∑ f
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 من : Mإذن يمكن حسا  الوسيط 

444482742
29

14353 ......)(
≅=



 ×

−
+=M 

 

قيمة الوسيط للبيانات اااصة بالأجور السنوية للعاملين  قدريقة الاستكمال ، باستخدام طر  ) :11-3مثال (
تلك النتيجة بما سبق وحصلت عليه بيانياً في  وقارن) من البا  الثاني [الدرس الثالث] ، 8-2المعطاة في مثال (

 ) .8-2مثال (
 الحل :

 من الجدول التكراري لأجور العاملين يمكن استنتاج الآتي :
∑موع التكرارات نصف مج • f2

1  =30 
 ) فنحصل على :6مبتدئين بالصفر (في ذهننا) نقوم بإضافة تكرار الفئة الأولى (=  •

)( 30660 <=+ 
 وبالتالي فإن الفئة الأولى ليست الفئة الوسيطية .

) 9) تكرار الفئة الثانية (= 6نضيف للناتج السابق (=  •
 فنحصل على :
)( 301596 <=+ 

 وبالتالي فإن الفئة الثانية ليست الفئة الوسيطية .
) تكرار الفئة الثانية (= 15نضيف للناتج السابق (=  •

 ) فنحصل على :15
)( ∑==+ f2

1301515 
 هي الفئة الوسيطية . الثالثةإذن الفئة 

 x  المتغير (المساحة)

1 ≤ x < 3 

5 ≤ x < 7 

7 ≤ x < 10 

 f  التكرار

14 

18 

9 

 الأولى
3 ≤ x < 5 29 الثانية 

 الثالثة
 الرابعة

 الفئة

 

 الجدول التكراري

3 ≤ x < 5 الثانية 

14 

29 

70=∑ f

 تكراريالجدول ال

 x  المتغير (الأجر)

50 ≤ x < 60 

60 ≤ x < 70 

70 ≤ x < 80 

80 ≤ x < 90 

90 ≤ x < 100 

100 ≤ x < 120 

120 ≤ x < 180 

 f  التكرار

 60=∑ f

6 

9 

15 

12 

9 

6 

3 

 الأولى
 الثانية
 الثالثة
 الرابعة
 ااامسة
 السادسة
 السابعة

 الفئة
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 . 15= ، وتكرارها  10، وطولها =  70الحد الأدنى للفئة الوسيطية =  •
 اتتكرار مجموع يساوي مجموع تكرارات الفئات السابقة للفئة الوسيطية [أي والتكرار المتجمع السابق  •
 9 + 6 = 15=  والثانية]الأولى  تينالفئ

 من : Mإذن يمكن حسا  الوسيط 

8010
15

153070 =



 ×

−
+=

)(M 

 ) .8-2وهي نف  النتيجة التي حصلنا عليها سابقاً في مثال (
 

) من البا  6-2قيمة الوسيط للبيانات اااصة بأطوال سيقان الأزهار المعطاة في مثال ( قدر ) :12-3مثال (
 الثاني [الدرس الثالث] .

 الحل :
 من الجدول التكراري لأطوال السيقان يمكن استنتاج الآتي :

∑نصف مجموع التكرارات  • f2
1  =25 

 ) فنحصل على :4ضافة تكرار الفئة الأولى (= مبتدئين بالصفر (في ذهننا) نقوم بإ •

)( 25440 <=+ 
 وبالتالي فإن الفئة الأولى ليست الفئة الوسيطية .

 ) فنحصل على :16) تكرار الفئة الثانية (= 4نضيف للناتج السابق (=  •
)( 2520164 <=+ 

 وبالتالي فإن الفئة الثانية ليست الفئة الوسيطية .
) تكرار الفئة الثانية (= 20للناتج السابق (=  نضيف •

 ) فنحصل على :12
)( 25321220 >=+ 
 هي الفئة الوسيطية . الثالثةإذن الفئة 

،  5، وطولها =  30الحد الأدنى للفئة الوسيطية =  •
 . 12وتكرارها = 

يساوي مجموع تكرارات والتكرار المتجمع السابق  •
 اتتكرار مجموع طية [أي الفئات السابقة للفئة الوسي

 16 + 4 = 20=  والثانية]الأولى  تينالفئ

 من : Mإذن يمكن حسا  الوسيط 

 50=∑ f

 الجدول التكراري

 x المتغير f  التكرار

0 ≤ x < 20 

20 ≤ x < 30 

30 ≤ x < 35 

35 ≤ x < 40 

40 ≤ x < 50 

50 ≤ x < 60 

4 

16 

12 

10 

6 

2 

 الأولى
 الثانية
 الثالثة
 الرابعة
 ااامسة
 السادسة

 الفئة
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1325
12

202530 .)(
≅



 ×

−
+=M 

 

 إحدى الطرق البيانية وقارن نتيجتك بالنتيجة السابقةأعد الحل باستخدام  تدريب للقارئ :

 

مجموعات متساوية على أن  3لمدرسة إلى مشرفين بإحدى المدارس تقسيم طلبة ا 3طلُِب من  ) :13-3مثال (
يقوم كل مشرف بتقديم بيان عن فئات العمر المختلفة لطلبة مجموعته وعدد الطلبة في كل فئة من فئات العمر ، 

 فكانت الجداول التكرارية المبينة :

 
 الحل :

 : وها هي الأسبا   الوسط الحسابي للعمر] ، للمجموعات الثلاث [أي لا يمكن حسا“  لا” الإجابة هي 

 ]مفتوح من أسفلالحد الأدنى للفئة الأولى غير معروف [يقٌال للجدول عندئذٍ أنه  في الموعة الأولى : •
 ]مفتوح من أعلىالحد الأعلى للفئة الأخيرة غير معروف [يقٌال للجدول عندئذٍ أنه  في الموعة الثانية : •
الحد الأدنى للفئة الأولى غير معروف وأيضاً الحد الأعلى للفئة الأخيرة غير معروف  :في الموعة الثالثة  •

 ]مفتوح من الطرفين [يقٌال للجدول عندئذٍ أنه

 : جداول تكرارية مفتوحةمثل هذه الجداول تُسمى 

 غير معروف] الحد الأدنى للفئة الأولى[إذا كان  أسفلمن  •
 غير معروف] الأخيرةالحد الأعلى للفئة [إذا كان  أعلىمن  •

 x العمر

x ≥ 15 

12  ≤ x < 15 

6  ≤ x < 12 

x < 6 

 الفئة

 الرابعة
 الثالثة
 الثانية
 الأولى

 f العدد

18 

35 

25 

20 

 98=∑ f

 )3الموعة (

 x العمر

x ≥ 18 

15  ≤ x < 18 

12  ≤ x < 15 

6 ≤ x < 12 

 الفئة

 الرابعة
 الثالثة
 الثانية
 الأولى

 f العدد

18 

35 

25 

20 

 98=∑ f

 )2الموعة (
 x العمر

15 ≤ x < 18 

12  ≤ x < 15 

6  ≤ x < 12 

x < 6 

 الفئة

 الرابعة
الثال
 

 الثانية
 الأولى

 f العدد

18 

35 

25 

20 

 98=∑ f

 )1الموعة (

الوسط يمكن من خلال البيانات السابقة حسا   هل
.  علل إجابتكالطلبة في كل مجموعة ؟  لعمر الحسابي

 مقياساً مناسباً احسب “ لا”وإذا كانت الإجابة بـ 
 يعُطي دلالة لمتوسط العمر في كل مجموعة .
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 غير معروفين] الحد الأدنى للفئة الأولى والحد الأعلى للفئة الأخيرة[إذا كان  الطرفينمن  •

وحيث أن الوسيط لأي مجموعة من البيانات يعتمد في حسابه على البيانات الموجودة في المنتصف ، إذن يمكن 
 وعة :كمتوسط للدلالة على متوسط العمر في كل مجم  الوسيطاستخدام 

 بالنسبة للمجموعة الأولى من الطلبة :
∑نصف مجموع التكرارات  • f2

1  =49 
مبتدئين بالصفر (في ذهننا) نقوم بإضافة تكرار  •

 ) فنحصل على :20الفئة الأولى (= 

)( 4920200 <=+ 
 وبالتالي فإن الفئة الأولى ليست الفئة الوسيطية 

) تكرار الفئة 20ق (= نضيف للناتج الساب •
 ) فنحصل على :25الثانية (= 

)( 49452520 <=+ 
 وبالتالي فإن الفئة الثانية ليست الفئة الوسيطية .

 ) فنحصل على :35) تكرار الفئة الثانية (= 45نضيف للناتج السابق (=  •
)( 49803545 >=+ 

 هي الفئة الوسيطية . الثالثةإذن الفئة 
 . 35، وتكرارها =  3، وطولها =  12دنى للفئة الوسيطية = الحد الأ •
 اتتكرار مجموع يساوي مجموع تكرارات الفئات السابقة للفئة الوسيطية [أي والتكرار المتجمع السابق  •

 25 + 20 = 45=  والثانية]الأولى  تينالفئ

 من : Mإذن يمكن حسا  الوسيط 

3123
35

454912 .)(
≅



 ×

−
+=M 

 

 ) [وعليك التأكد من صحة الحل]3) ، (2كن التعامل مع الموعتين (وبنف  الطريقة يم
 M≅.312:  الثالثةللمجموعة   M≅.315:  للمجموعة الثانية

 

 

 

 x العمر

15 ≤ x < 18 

6  ≤ x < 12 

x < 6 

 الفئة

 الرابعة
12  ≤ x < 15 الثالثة 

 الثانية
 الأولى

 f العدد

18 

35 

25 

20 

 98=∑ f

 )1المجموعة (

20 

25 

35 12  ≤ x < 15 الثالثة 
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 ملخص للدرس الخامس [الباب الثالث : مقاييس النزعة المركزية (الوسيط)]
• U الوسيطM عة المركزية] :ز اييس النلمجموعة من القيم [وهو أحد مقU  هو قيمة تقسم مجموعة القيم

من القيم تحتها (أي أقل  %50[بعد ترتيبها تصاعدياً] إلى مجموعتين متساويتين في العدد ، أي بحيث تقع 
 من القيم فوقها (أي أكبر منها) .  %50منها) و 

دياً مثلاً] فيكون الوسيط هو ترتيب القيم [تصاع أولاً ] يجب nلتحديد الوسيط لقيم المفردة [عددها و  •
 nفردية) أو الوسط الحسابي للقيمتين بالمنتصف (إذا كانت  nالقيمة التي تقع في المنتصف (إذا كانت 

 زوجية) . 

ويمكن للبيانات الكمية المتصلة أن نحدد الوسيط بيانياً من المضلع التكراري المتجمع الصاعد [أو الهابط]  •
]ظر لتكرار متجمع قدره والتي هي قيم المتغير المنا ]∑ f2

، أيضاً   %50أو تكرار متجمع نسبي قدره  1
 الوسيط هو نقطة تقاطع المضلعين التكراريين الصاعد والهابط .

 كما يمكن [في حالة البيانات الكمية المتصلة] تحديد الوسيط حسابياً بطريقة الاستكمال بأن : •

]بأن نحسب نصف مجموع التكرارات  نحدد أولاً الفئة الوسيطية : � ]∑ f2
  نبدأ (من الصفر في  1

]ذهننا) في إضافة تكرارات الفئات الواحدة تلو الأخرى ، ومع كل إضافة نقارن الناتج بـ  ]∑ f2
1  ،

]فإن كان أقل نستمر في إضافة التكرارات حتى نصل إلى قيمة أكبر من أو تساوي  ]∑ f2
فتكون  1

 آخر فئة أضفنا تكرارها هي الفئة الوسيطية . 
 تكرارها . –طولها  –نحدد لهذه الفئة الوسيطية الآتي : حدها الأدني  �
 نحسب ما يُسمى بالتكرار المتجمع السابق [وهو مجموع تكرارات الفئات السابقة للفئة الوسيطية]  �
 نحسب قيمة الوسيط من : �

 

 
 وللوسيط المزايا والعيو  التالية : •

يمكن استخدامه كمقياس  –لا يتأثر بالقيم المتطرفة  –: سهولة حسابه بيانياً وحسابياً المزايا  -
 للنزعة المركزية وذلك للتوزيعات التكرارية المفتوحة .

لا  –يأخذ في الاعتبار جميع القيم لا  –: يحتاج لترتيب القيم إما تصاعدياً أو تنازلياً العيو   -
 يمكن تحديده للبيانات النوعية [أي يمكن حسابا فقط للبيانات الكمية]

 = الحد الأدنى للفئة الوسيطية +   M الوسيط

 التكرار المتجمع السابق) –(نصف مجموع التكرارات 
 تكرار الفئة الوسيطية

 ] [ طول الفئة الوسيطية × 
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 تدريب عملي

 
 

 للبيانات المعطاه : Mط يالوس أوجدفي كل حالة من الحالات التالية ، 
 7 , 9 , 7 , 12 , 15 , 9 , 10 , 4 , 7 (أ) 
 ( ) 8 , 11 , 4 , 3 , 2 , 5 , 10 , 6 , 4 , 1 , 10 , 8 , 12 , 6 , 5 , 7 
 96 , 82 , 93 , 76 , 85 (ج) 
 0.55 , 0.44 , 0.53 , 0.52 , 0.49 , 0.50 , 0.46 , 0.53 (د) 
 (هـ)

261115213042567598
624606588570552534516498480462

f
x 

 (و)

259121673
4540353025201510

f
x −−−−−−− 
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 )5تدريبات (
 التدريبالإجابة النهائية لجميع التمرينات موجودة في نهاية 

 اختر الإجابة الصحيحة

 هو أحد مقايي  ط يالوس )1(
 التفرطح (د)    الالتواء (ج)  التشتت ( )  النزعة المركزية (أ)    
 لموعة من القيم المرتبة ترتيباً تصاعدياً أو تنازلياً هو :ط يالوس )2(
     القيمة الأكثر تكراراً  (أ) 
 متوسط أكبر وأقل قيمتين ( ) 
 يم مقسوماً على عددها .مجموع الق (ج) 
 القيمة التي تقسم مجموعة القيم إلى مجموعتين متساويتين في العدد (د) 
 يساوي 4    5    8    9    4 لموعة القيم  ط يالوس )3(
 6 (د)   4 (ج)  5 ( )   8 (أ) 
 يساوي 16   4    8    2    3    9 لموعة القيم  ط يالوس )4(
 موجود غير (د)   7 (ج)  8 ( )   6 (أ) 
 يقع بين : xلموعة البيانات التي يمثلها المضلع التكراري المتجمع الصاعد لمتغير متصل ط يالوس )5(
 6 , 5(د)     5 , 4(ج)    4 , 3( )     3 , 2(أ)   

 

 
 

 
 

  ) ج5(   ) أ4(  )  3(   ) د2(   )  أ1( الإجابة :

0
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70

0 2 4 6 8 10 xالمتغير 

التكرار 
المتجمع
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 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
- 126 - 

 سالسادالدرس 
 
 
 

 عناصر الدرس
 
 
 

 مقاييس النزعة المركزية [تابع]:  الثالثالباب 
 

 المنوال •
العلاقة بين المتوسطات الثلاثة : الوسط ، الوسيط ،  •

 والمنوال
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 السادس الدرس

 الباب الثالث : مقاييس النزعة المركزية [تابع]
U)3-5 (الشائع) المنوال (Mode 

 ) تعريف المنوال3-5-1(

موعة من القيم على أنه القيمة التي تتكرر أكثر من غيرها أو القيمة الأكثر شيوعاً [لذا يُسمى يعُرف المنوال ل
 X̂وأحياناً يرُمز للمنوال بالرمز “] . الشائع”في بعض الأحيان بالـ 

 فمثلاً مجموعة القيم •

 
 9لها منوال 

 ومجموعة القيم •

 
 ]عديمة المنوال[أو  لي  لها منوال

 ومجموعة القيم •

 

 7 , 4 منوالانلها 

 
 , 4   فقد تتسرع وتقول أ�ا رباعية المنوال ومناولها :،      7   7   6   6   5   5   4   4:  أما مجموعة القيم •

 عديمة المنواللكن [حيث أن جميع القيم لها نف  التكرار] هذه الموعة الأخيرة ،   7 , 6 , 5

 منها : العيوبوالمنوال [مقارنةً بالوسط الحسابي والوسيط] به العديد من 

 أنه لا يأخذ في الاعتبار جميع البيانات ولكنه يهتم فقط بالقيم الأكثر تكراراً . •
 يكون هناك أكثر من منوال للبيانات . أنه قد لا يتواجد أو قد •

 منها : المزاياإلا أنه أيضاً يتميز ببعض 

18 2 9 10 9 9 10 11 12 2 5 7 

5 3 9 8 10 12 15 16 

4 4 4 7 7 7 5 5 9 2 3 

عديدة [لها منوال واحد] ، وقد تكون  وحيدة المنوالأي أن مجموعة القيم قد تكون 
 [لا يوجد لها منوال] عديمة المنوال[منوالان أو أكثر] وقد تكون  المنوال
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 أنه أسرع في تحديده من الوسط والوسيط •
 نوعية أو كمية متقطعةسواء كانت تلك البيانات   المنفصلة من الممكن تحديده للتوزيعات التكرارية للبيانات •

 . سط الحسابي لها أو الوسيط]الو  ) لا يمكن حسا النوعية[والبيانات الأخيرة (

 والأمثلة التالية توضح ذلك :

 
 ؟ لتوزيعات التكرارية للبيانات الكمية المتصلةتحديد المنوال لوماذا عن 

 في هذه الحالة يتم تحديد المنوال [تقريبياً] كالآتي :
 

 المنوال، فيكون  ]كثافة تكرارأكبر  [وهي الفئة التي يناظرها  الفئة المنواليةحدد 
 مركز تلك الفئة) هو تقريباً (

 
  32.5يكون المنوال تقريباً  ]الدرس الثالث)/6-2فمثلاً في التوزيع التكراري المبين [مثال (

صلة
منف

ت 
يانا

ب
 

 درجة الطالب
12 

14 

16 

18 

 بعدد الطلا
28 

24 

39 

9 

 درجات طلاب في مقرر الإحصاء

39 16 

 بيانات كمية متقطعة
  الدرجة”لها منوال وحيد وهو 

16“ 

 درجة الطالب
12 

14 

16 

18 

 عدد الطلاب
23 

30 

30 

17 

 درجات طلاب في مقرر الإنجليزي

14 

16 

 كمية متقطعة  بيانات
 لها منوالان وهما

 ”14 , 16“ 

 لطالبدرجة ا
12 

14 

16 

18 

 عدد الطلاب
25 

25 

25 

25 

 درجات طلاب في مقرر الفقه

 بيانات كمية متقطعة
 ليس لها منوال

 لون السيارة
 Rأحمر 

 Bأزرق 

 Wأبيض 

 Yأصفر 

 عدد السيارات
10 

23 

12 

5 

 سيارات في أحد المواقف

 Bأزرق  23

 بيانات نوعية
 “زرقالأاللون ”لها منوال وهو 

30 

30 
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 : تحذيرو  تنبيهوبالرغم من هذه البساطة إلا أن هناك 

، لكن هناك طرق  تقريبية] هي طريقة اعتبار أن مركز الفئة المنوالية هو المنوالابقة [فالطريقة الس بالنسبة للتنبيه :
 تعطي تقريباً أكثر دقة ، لكننا لن نتطرق لهذه الطرق في هذا المكان وذلك للتبسيط  حسابية وبيانيةأخرى 

 عندما فقط إلا،  أكبر تكراري  ول أكبر كثافة تكرارفالفئة المنوالية هي الفئة التي يناظرها  وبالنسبة للتحذير :
 . أطوال الفئات واحدة تكون

فستكون تلك  لأكبر تكرار)] ، إذا قلنا أن الفئة المنوالية هي الفئة المناظرة 6-2فمثلاً في المثال السابق [مثال (
، وإليك بعض  [وهذا خطأ] في حين أن الفئة المنوالية هي الفئة الثالثة [كما سبق وبينا] الفئة الثانيةالفئة هي 

 : تخدعالحالات التي قد 

 )] :1) [أنظر الجدول التكراري (1حالة (
التوزيع : ثنائي المنوال ، والفئات المنوالية هي الثانية والثالثة ، U" فستكون الإجابة : التكرارإذا اعتمدنا في ردنا على 

 التكرار كثافةفهي التي تعتمد على   حةالصحيأما الإجابة  . "[مراكز فئات المنوال] U37.5و  25والمنوالان هما 
 . "[مركز الفئة المنوالية] U25التوزيع : وحيد المنوال ، والفئة المنوالية هي الثانية ، والمنوال هو U" ولي  التكرار :

 

 كثافة التكرار

0.2 
1.6 
2.4 
2 

0.6 
0.2 

2.4 

 الجدول التكراري

 f  التكرار x المتغير
 الفئة لأولى
 الفئة الثانية
 الفئة الثالثة
 الفئة الرابعة
 الفئة ااامسة
 الفئة السادسة

0 ≤ x < 20 
20 ≤ x < 30 
30 ≤ x < 35 
35 ≤ x < 40 
40 ≤ x < 50 
50 ≤ x < 60 

4 
16 
12 
10 
6 
2 

 50=∑ f

 c الفئة طول
20 
10 
5 
5 
10 
10 

 32.5=  المنوال

 x0 الفئة مركز

10 
25 

32.5 
37.5 
45 
55 

أكبر كثافة  x < 35 ≥ 30 الفئة الثالثة 32.5
 تكرار

 الفئة المنوالية هي الفئة الثالثة

 الثالث )/الدرس6-2مثال (

 )1الجدول التكراري (

 الفئة لأولى
 الفئة الثانية
 الفئة الثالثة
 الفئة الرابعة

x 

0 ≤ x < 20 

20 ≤ x < 30 

30 ≤ x < 45 

45 ≤ x < 55 

f 

4 

18 

18 

8 

 طول الفئة

20 

10 

15 

10 

 كثافة التكرار

0.2 

1.8 

1.2 

0.8 

 مركز الفئة

10 

25 

37.5 

50 
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 )] :2) [أنظر الجدول التكراري (2حالة (
التوزيع : وحيد المنوال ، والفئة المنوالية هي الثانية ، والمنوال U" جابة :فستكون الإ التكرارإذا اعتمدنا في ردنا على 

التوزيع " ولي  التكرار : كثافة التكرارفهي التي تعتمد على   الصحيحةأما الإجابة  . "[مركز الفئة المنوالية] U40هو 
 " .[أي لي  هناك منوال] : عديم المنوال

 
 )] :3) [أنظر الجدول التكراري (3حالة (

التوزيع : وحيد المنوال ، والفئة المنوالية هي الرابعة ، والمنوال U" فستكون الإجابة : التكرارإذا اعتمدنا في ردنا على 
التوزيع U" ولي  التكرار : كثافة التكرارفهي التي تعتمد على   الصحيحةأما الإجابة  . "[مركز الفئة المنوالية] U40هو 
 . "[مراكز الفئات المنوالية] U17.5و  10ثنائي المنوال ، والفئات المنوالية هي الثانية و الثالثة ، والمنوالان هما : 

 
 )] :4) [أنظر الجدول التكراري (4حالة (أما في ال

 

 )2ل التكراري (الجدو 

 الفئة لأولى
 الفئة الثانية
 الفئة الثالثة
 الفئة الرابعة

x 

0 ≤ x < 20 

20 ≤ x < 60 

60 ≤ x < 70 

70 ≤ x < 75 

f 

4 

8 

2 

1 

 طول الفئة

20 

40 

10 

5 

 كثافة التكرار

0.2 

0.2 

0.2 

0.2 

 مركز الفئة

10 

40 

75 

72.5 

 )3الجدول التكراري (

 لفئة لأولىا
 الفئة الثانية
 الفئة الثالثة
 الفئة الرابعة

x 

0 ≤ x < 5 

5 ≤ x < 15 

15 ≤ x < 20 

20 ≤ x < 60 

f 

4 

16 

8 

20 

 طول الفئة

5 

10 

5 

40 

 كثافة التكرار

0.8 

1.6 

1.6 

0.5 

 مركز الفئة

2.5 

10 

17.5 

40 

 )4الجدول التكراري (

 الفئة لأولى
 الثانية الفئة

 الفئة الثالثة
 الفئة الرابعة

x 

0 ≤ x < 10 

10 ≤ x < 20 

20 ≤ x < 30 

30 ≤ x < 40 

f 

18 

20 

25 

12 

 طول الفئة

10 

10 

10 

10 

 كثافة التكرار

1.8 

2 

2.5 

1.2 

 مركز الفئة

5 

15 

25 

35 
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] فالفئة أكبر تكرارهي نفسها الفئة ذات  أكبر كثافة تكرارة ذات وبالتالي الفئ[لأن الفئات متساوية الأطوال 
 [مركز تلك الفئة] . 25المنوالية هي الفئة ذات أكبر تكرار [أي الفئة الثالثة] ويكون المنوال هو 

 

 : X̂نوال ، والم M، الوسيط  xالوسط الحسابي  أوجدفي كل حالة من الحالات الآتية  ) :14-3مثال (
 )1  (3 , 5 , 2 , 6 , 5 , 9 , 5 , 2 , 8 , 6 
 )2  (5 , 4 , 8 , 3 , 7 , 2 , 9 
 )3  (18.3 , 20.6 , 19.3 , 22.4 , 20.2 , 18.8 , 19.7 , 20.0 
 )4  (85 , 76 , 93 , 82 , 94 
 [عشر مرات]  10مرات] ، [تسع  9[ثماني مرات] ،  8[سبع مرات] ،  7[ست مرات] ،  6)  5( 

 الحل :

15  الوسط الحسابي : )1(
10

6825956253 .=
+++++++++

=x 

 الوسيط :
 6 , 8 , 2 , 5 , 9 , 5 , 6 , 2 , 5 , 3 البيانات الأصلية : 

(زوجي) ، إذن  10[عددها   , U5 , 5U2 , 2 , 3 , 5 9 , 8 , 6 , 6 , البيانات بعد ترتيبها تصاعدياً : 
 ، إذن : ابي للقيمتين ااامسة و السادسة]الوسيط هو الوسط الحس

5
2

55
=

+
=M 

 ] ، أي أن : , 53  , 6 , 2 ,5  , 9 ,5 6 , 8 , 2 ,هو القيمة الأكثر تكراراً [ المنوال :
5=X̂ 

 ــــــــــــــــــ

435428575  الوسط الحسابي : )2(
7

9273845 .. ≅=
++++++

=x 

 الوسيط :
(فردي) ، إذن الوسيط هو  7[عددها   , 4 , 3 , 52 9 , 8 , 7 ,عد ترتيبها تصاعدياً :  البيانات ب

 M=5   ، إذن :القيمة الرابعة] 
 [لا يوجد] .هو القيمة الأكثر تكراراً  المنوال :

 ــــــــــــــــــ
 الوسط الحسابي : )3(

9119912519
8

20719818220422319620318 .........
≅=

+++++++
=x 
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 الوسيط :
[عددها   , U19.7 , 20U18.3 , 18.8 , 19.3 22.4 , 20.6 , 20.2 ,ات بعد ترتيبها تصاعدياً :  البيان

 ، أي : (زوجي) ، إذن الوسيط هو الوسط الحسابي للقيمتين الرابعة و ااامسة] 8
8519

2
20719 ..

=
+

=M 

 [لا يوجد] .هو القيمة الأكثر تكراراً  المنوال :
 ــــــــــــــــــ

86  وسط الحسابي :ال )4(
5

9482937685
=

++++
=x 

 الوسيط :
(فردي) ، إذن الوسيط هو  5[عددها   , U85U76 , 82 94 , 93 ,البيانات بعد ترتيبها تصاعدياً :  

 M=85  القيمة الثالثة] ، إذن :
 [لا يوجد] .هو القيمة الأكثر تكراراً  المنوال :

 ــــــــــــــــــ
 لوسط الحسابي :ا )5(

258
40

330
40

10081644936
109876

101099887766

.

)()()()()(

==
++++

=

++++
×+×+×+×+×

==
∑
∑

f
xf

x
 

 ويمكنك الحل بعمل جدول تكراري [لكن لا يستدعي الأمر ذلك] .

 

∑=40هنا هو مجموع التكرارات [أي  nعدد القيم  الوسيط : f زوجي ، وبالتالي هناك قيمتان في [
الواحد و  العشرينوبالتالي يكون الوسيط هو الوسط الحسابي للقيمتين ،  21 , 20المنتصف ترتيبهما 

8 ، أي أن : 8 , 8وهاتان القيمتان هما  ،   وعشرين
2

88
=

+
=M 

40 

x  f  fx  
6 

7 

8 

9 

10 

6 

7 

8 

9 

10 

36 

49 

64 

81 

100 

330 

∑ f xf∑ 

258
40

330 .===
∑
∑

f
xf

x 
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 X̂=10  ، إذن :هو القيمة الأكثر تكراراً  المنوال :

 

 ،[بالمليمتر] منتجة بواسطة شركة ما  xتكراري المرافق يبين توزيع أقطار رؤوس مسامير الجدول ال ) :15-3مثال (
 . للأقطار X̂، والمنوال  M، الوسيط  xالوسط الحسابي  احسب

 
 الحل :

 
] ومن   حاصل ضر  مركز كل فئة في 0xلتكراري المرافق للبيانات يمكن تحديد مركز كل فئة [عمود من الجدول ا

 ] وبالتالي يكون الوسط الحسابي لأقطار المسامير هو :0fxتكرارها [عمود 

x 

10 ≤ x < 15 

15 ≤ x < 20 

20 ≤ x < 25 

25 ≤ x < 30 

30 ≤ x < 35 

35 ≤ x < 40 

 الفئة لأولى
 الفئة الثانية

 فئة الثالثةال
 الفئة الرابعة
 الفئة ااامسة
 الفئة السادسة
 x < 45 ≥ 40 الفئة السابعة

5 

12 

f 

3 

7 

16 

9 

2 

54 

37.5 

27.5 

x0 

12.5 

17.5 

22.5 

32.5 

42.5 

187.5 

330 

fx0 

37.5 

122.5 

360 

292.5 

85 

1415 

6     6     6     6     6     6     7     7     7     7    7     7     7     8     8     8     8     8     8     8     8     9     9    ……..  

1     2     3     4     5     6     7     8     9   10   11   12   13   14   15   16   17   18   19    20   21   22   23     ……..  

 القيم مرتبة
 رتبتها

 توضيح

حتى  7الترتيب من  7[وبذلك يحتل الرقم  7بتكرار  7  يليها الرقم  ]6ذات التكرار [ 6قيم الأولى هي الرقم  6الـ 
 , 20يحتل الترتيبين  8] ، أي أن الرقم 21حتى  14الترتيب من  8[وبذلك يحتل الرقم  8بتكرار  8يليها الرقم  ] ،  13
 8 , 8، وبالتالي يكون الوسيط هو الوسط الحسابي للقيمتين  21

 الجدول التكراري
x f 

10 ≤ x < 15 

15 ≤ x < 20 

20 ≤ x < 25 

3 

7 

16 

 x < 30 12 ≥ 25 الفئة الرابعة

 x < 35 9 ≥ 30 الفئة ااامسة

 x < 40 5 ≥ 35 الفئة السادسة

 الفئة لأولى
 الفئة الثانية
 الفئة الثالثة

 x < 45 2 ≥ 40 الفئة السابعة
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2026203703726
54

14150 .. ≅===
∑
∑

f
xf

x 

 ألفاً من الريالات . 83.75و للدخل السنوي ه الوسط الحسابيأي أن 

 وبالنسبة للمنوال : 

 
“ أكبر تكرار”هنا الفئات متساوية الطول وبالتالي تكون الفئة المنوالية هي الفئة التي يناظرها أكبر تكرار [لأن 

ومركزها  الثالثةلية هنا هي الفئة الفئة المنوا، وبالتالي تكون إذن “] أكبر كثافة تكرار”يناظره في هذا السؤال 
]U22.5U ًالمنوال] هو تقريبا . 

 فيمكن تحديده حسابياً وتخطيطياً كالآتي : ، للوسيطبالنسبة أما 

 الوسيط حسابياً [طريقة الاستكمال] (أ)

• 27
2

54
2
1

==∑ f 

 نبدأ بالصفر [في ذهننا]  •
تج ] ين3=الأولى [ نزود على الصفر السابق تكرار الفئة •

 ]27[وهي أقل من  3
 10] ينتج 7=السابقة تكرار الفئة الثانية [ 3نزود على الـ  •

 ]27[ما زال أقل من 
 ]27[ما زال أقل من  26] ينتج 16=السابقة تكرار الفئة الثالثة [ 10نزود على الـ  •
 ، ]27[أكبر من  38] ينتج 12=السابقة تكرار الفئة الرابعة [ 26نزود على الـ  •

 هي الفئة الوسيطية الرابعةإذن الفئة 

 . 12] ، وتكرارها = 25 – 30[  5وطولها  25حدها الأدنى 
 ، أي  التكرار المتجمع السابق = مجموع تكرارات الفئات الأولى والثانية والثالثة •

x 

10 ≤ x < 15 

15 ≤ x < 20 

20 ≤ x < 25 

25 ≤ x < 30 

30 ≤ x < 35 

35 ≤ x < 40 

 الفئة لأولى
 الفئة الثانية
 الفئة الثالثة
 الفئة الرابعة
 الفئة ااامسة
 الفئة السادسة
 x < 45 ≥ 40 الفئة السابعة

5 

12 

f 

3 

7 

16 

9 

2 

54 

 الفئة المنوالية

x 

10 ≤ x < 15 

15 ≤ x < 20 

20 ≤ x < 25 

25 ≤ x < 30 

30 ≤ x < 35 

35 ≤ x < 40 

 لأولى
 الثانية
 الثالثة
 الرابعة
 ااامسة
 السادسة
 x < 45 ≥ 40 السابعة

5 

12 

f 

3 

7 

16 

9 

2 

54 

 الفئة
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261673 =++ 
 مساوياً لـ : Mوبالتالي يكون الوسيط 

42.25416666.2541666.0255
12
1255

12
)2627(25 ≅=+=



 ×+=



 ×

−
+=M 

 المضلع التكراري المتجمع الصاعد][ ياً بيانالوسيط  ) ( 

 تكون قيمة الوسيط هي، ف ومنه نرسم المضلع المتجمع الصاعد، المتجمع الصاعد  نكون الجدول التكراري 
272لتكرار متجمع قدره  المناظرة xقيمة المتغير 

1 =∑ f . 
 

 
 الثلاثة : الوسط ، الوسيط ، والمنوال ) العلاقة بين المتوسطات3-6(

قبل أن نتعرف على وجود علاقة بين المتوسطات الثلاثة السابق التعرض لها ، وهي الوسط الحسابي ، والوسيط 
فالمنحنيات شائعة الظهور ، ، والمنوال من عدم وجودها ، دعنا نلقي الضوء على بعض أشكال التوزيعات التكرارية 

 ر في الناحية العملية تأخذ أشكالاً مميزة كالأشكال التالية :التكرارية التي تظه

47 

26 

f متجمع 

0 

3 

10 

38 

52 

54 

x 

x < 10 

x < 15 

x < 20 

x < 25 

x < 30 

x < 35 

x < 40 

x < 45 

(35 , 47) 

(25 , 26) 

 النقطة
(10 , 0) 

(15 , 3) 

(20 , 10) 

(30 , 38) 

(40 , 52) 

(45 , 54) 

 x المتغير

التكرار المتجمع
 

10 20 30 40 50 0 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

M ≅25.2 45 

272
1 =∑ f 

54=∑ f 
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تكون النهاية العظمى في وفيه  ) :منحنى متماثل (ناقوسي •
المنتصف وتكون المشاهدات المتساوية البعد عن مركز النهاية 

 العظمى لها نف  التكرارات
 

يكون المنحنى تكون وفيه  ) :التواء موجب( ملتوي لليمينمنحنى  •
من مركز النهاية  الأيمنباً من التماثل لكن طرفه على الجانب قري

العظمى يكون ممتداً أكثر من طرفه على الجانب الأيسر من هذا 
 . التواء موجبالمركز ، وفي هذه الحالة يقُال للمنحنى أن له 

تكون وفيه  ) :التواء سالب(  ملتوي لليسارمنحنى  •
فه على التماثل لكن طر  يكون المنحنى قريباً من 

النهاية العظمى يكون ممتداً من مركز  الأيسرالجانب 
الجانب الأيمن من هذا المركز  أكثر من طرفه على 

 . سالبالتواء ، وفي هذه الحالة يقُال للمنحنى أن له 

 المنحنى الرائي والرائي المعكوس : •
في المنحنيات ذات الشكل الرائي أو 
ى الرائي المعكوس فإن نقطة النهاية العظم
 . للمنحنى تقع عند أحد طرفي المنحنى

 

الم •
 وله �اية عظمى عند كلٍ من طرفيه . نحنى النوني :

 
 
 
 

ولــــــــه  : متعــــــــدد القمــــــــمالمنحــــــــنى  •
 أكثر من �اية عظمى .

 
 

 شكل ناقوسي

 منحنى متماثل

 موجبالتواء 

 منحنى ملتوي لليمين

 التواء سالب

 منحنى ملتوي لليسار

 شكل حرف الراء

 منحنى رائي معكوس  منحنى رائي 

 شكل حرف الراء المعكوس

 منحنى نوني 

 شكل حرف النون

 منحنى ذو قمتين  منحنى متعدد القمم
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 تحقق العلاقة الاعتبارية التالية :وحيدة المنوال والبسيطة الالتواء والمنحنيات التكرارية 
 

 
 

والـــتي تعـــني أن المســــافة بـــين الوســــط والمنـــوال هــــي 
 ثلاثة أمثال المسافة بين الوسط والوسيط

 

 : وهذه العلاقة يمكن وضعها على أي صورة من الصور  التالية
 

معلومان ونريد  المنوالو  الوسيطوهذه الصورة مفيدة عندما يكون 
 الوسط الحسابيمعرفة 

 

 أو
 الوسيطو  الوسط الحسابييكون  وهذه الصورة مفيدة عندما

 المنوالمعلومان ونريد معرفة 
 

 أو
 

 المنوالو  الوسط الحسابيوهذه الصورة مفيدة عندما يكون 
 الوسيطمعلومان ونريد معرفة 

 

لها  xالوسط الحسابي، فإن  85لها =  M، والوسيط  95لموعة من القيم = X̂فمثلاُ إذا كان المنوال •
 :يكون 

80
2

160
2

95255
2

95853
2

ˆ3
==

−
=

−×
=

−
=

XMx 

منحنى 
 متماثل

 يمنحنى ملتو 
 ليمينل

ي منحنى ملتو 
 ليسارل

 الوسيط/لوسطا/المنوال

المنوال
 

وال
المن

 
الوسط

 
سط
الو

 
الوسيط

 
يط
وس
ال

 

 المنوال > الوسيط > الوسط الوسط = الوسيط = المنوال الوسط > الوسيط > المنوال

ائماً دالوسيط يقع وأن المنوال هو القيمة المناظرة لأعلى نقطة في المنحنى ، لاحظ أن في جميع المنحنيات المبينة 
 و المنوالبين الوسط 

 =  الوسط المنوال -) الوسيط×  3( 
2 

 )الوسيط – الوسط× ( 3=  المنوال – الوسط

 ) الوسط×  2( –) الوسيط×  3= ( المنوال

 =  الوسيط المنوال) + الوسط×  2( 
3 
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لها   X̂المنوال ، فإن  85لها =  M ، والوسيط 80لموعة من القيم =  xوإذا كان  الوسط الحسابي  •
 يكون :

9516025580285323ˆ =−=×−×=−= xMX 

لها يكون  Mالوسيط ، فإن  95لها =  X̂ ، والمنوال 80لموعة من القيم =  xوإذا كان  الوسط الحسابي  •
: 

85
3

255
3

95160
3

95802
3

ˆ2
==

+
=

+×
=

+
=

XxM 

هذا بالطبع [في كل ما سبق] باعتبار أن التوزيع للبيانات هو توزيع وحيد المنوال وبسيط الالتواء ، والالتواء في كل 
 لتواء سالب (أي لليسار) ، [لماذا ؟] .الأمثلة السابقة هو ا
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 ملخص للدرس السادس [الباب الثالث : مقاييس النزعة المركزية (المنوال)]

لموعة من القيم على أنه القيمة التي تتكرر أكثر من غيرها أو القيمة الأكثر شيوعاً [لذا  المنواليعُرف  •
 ، فمثلاً  X̂يرُمز للمنوال بالرمز  وأحياناً “] . الشائع”يُسمى في بعض الأحيان بالـ 

 : مجموعة  9لها منوال وحيد هو       7   5   2   92   9   9   18   12   11   10   10 لموعة القيم]
 وحيدة المنوال]

  : لي  لها منوال [عديمة المنوال]   16   15   12   10   8   5   3   9والموعة 
  [ثنائية المنوال]  7 , 4لها منوالان هما       3   42   4   4      5   75   7   7   9 :والموعة 
  : لي  لها منوال [وليست رباعية المنوال]    7   7   6   6   5   5   4   4والموعة 
  : الموعتين هل لاحظت الفرق بينفهي رباعية المنوال [   8   7   7   6   6   5   5   4   4أما الموعة 

 ] الأخيرتين

 وللتوزيعات التكرارية المبينة يكون المنوال هو القيمة المناظرة لأكبر تكرار : •

 

الفئة التي لها أكبر كثافة [وهي  الفئة المنواليةوللتوزيعات التكرارية المتصلة يكون المنوال (تقريباً) هو مركز  •
 اوي أطوال الفئات تكون هي الفئة المناظرة لأكبر تكرار .] ، وفي حالة تستكرار

 –لا يحتاج لترتيب البيانات  –لا يتأثر بالقيم المتطرفة  –سهل تحديده (إن وُجٍد)  :المزايا التالية  وللمنوال •
 يمكن تحديده (في حالة وجوده) للبيانات النوعية .

 يد .قد يكون غير وح –قد لا يتواجد  العيوب التالية :وله  •

وفي حالة المنحنيات وحيدة المنوال وبسيطة الالتواء ، هناك علاقة اعتبارية (تقريبية) بين مقاي  النزعة المركزية :  •
 الوسط الحسابي ، الوسيط ، المنوال على الصورة :

 الوسيط) – (الوسط 3 = المنوال – الوسط

 وإذا كان المنحنى : •

الدرجة
12
14
16
18

عدد الطلاب
23
30
30
17

بيانات كمية متقطعة
14” وهما منوالانلها  , 16“

الدرجة
12
14
16
18

عدد الطلاب
28
24
39
9

بيانات كمية متقطعة
“16  الدرجة”لها منوال وحيد وهو 

الدرجة
12
14
16
18

عدد الطلاب
25
25
25
25

بيانات كمية متقطعة
ليس لها منوال

لون السيارة
R أحمر
B أزرق
W أبيض
Y أصفر

عدد السيارات
10
23
12
5

بيانات نوعية
“الأزرقاللون ”لها منوال وهو 

الدرجة
12
14
16
18

الدرجة
12
14
16
18

عدد الطلاب
23
30
30
17

عدد الطلاب
23
30
30
17

بيانات كمية متقطعة
14” وهما منوالانلها  , 16“

الدرجة
12
14
16
18

الدرجة
12
14
16
18

عدد الطلاب
28
24
39
9

عدد الطلاب
28
24
39
9

بيانات كمية متقطعة
“16  الدرجة”لها منوال وحيد وهو 

الدرجة
12
14
16
18

عدد الطلاب
25
25
25
25

الدرجة
12
14
16
18

الدرجة
12
14
16
18

عدد الطلاب
25
25
25
25

عدد الطلاب
25
25
25
25

بيانات كمية متقطعة
ليس لها منوال

لون السيارة
R أحمر
B أزرق
W أبيض
Y أصفر

عدد السيارات
10
23
12
5

لون السيارة
R أحمر
B أزرق
W أبيض
Y أصفر

لون السيارة
R أحمر
B أزرق
W أبيض
Y أصفر

عدد السيارات
10
23
12
5

عدد السيارات
10
23
12
5

بيانات نوعية
 “الأزرقاللون ”لها منوال وهو 
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 متماثلاً يكون : الوسط = الوسيط = المنوال 
 ملتوياً قليلاً لليمين (التواء موجب) يكون : الوسط أكبر من الوسيط أكبر من المنوال 
 ملتوياً قليلاً لليسار (التواء سالب) يكون : الوسط أصغر من الوسيط أصغر من المنوال 
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 تدريب عملي

 
 

 ات المعطاه :للبيان X̂ المنوال أوجدفي كل حالة من الحالات التالية ، 
 7 , 9 , 7 , 12 , 15 , 9 , 10 , 4 , 7 (أ) 
 ( ) 8 , 11 , 4 , 3 , 2 , 5 , 10 , 6 , 4 , 1 , 10 , 8 , 12 , 6 , 5 , 7 
 96 , 82 , 93 , 76 , 85 (ج) 
 0.55 , 0.44 , 0.53 , 0.52 , 0.49 , 0.50 , 0.46 , 0.53 (د) 
 (هـ)

261115213042567598
624606588570552534516498480462

f
x 

 (و)

259121673
4540353025201510

f
x −−−−−−− 
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 )6تدريبات (
 التدريبالإجابة النهائية لجميع التمرينات موجودة في نهاية 

 اختر الإجابة الصحيحة

 هو أحد مقايي   المنوال )1(
 التفرطح (د)    الالتواء (ج)  التشتت ( )  النزعة المركزية (أ)    

 يكون المنحنى المتماثلفي  )2(
 الوسط ضعف المنوال ( )    نوالالوسط أكبر من الم  (أ) 
 الوسط = المنوال (د)   المنوال أكبر من الوسط (ج) 

 يكون التوزيعات وحيدة المنوال وبسيطة الالتواء لليمينفي  )3(
 الوسط ضعف المنوال ( )    الوسط أكبر من المنوال  (أ) 
 الوسط = المنوال (د)   المنوال أكبر من الوسط (ج) 
 يكون وحيدة المنوال وبسيطة الالتواء لليسار التوزيعاتفي  )4(
 الوسط ضعف المنوال ( )    الوسط أكبر من المنوال  (أ) 
 الوسط = المنوال (د)   المنوال أكبر من الوسط (ج) 

 لموعة من القيم هو : المنوال )5(
 القيمة التي تقسم مجموعة القيم إلى مجموعتين متساويتين في العدد (أ) 
 ة الأكثر تكراراً القيم ( ) 
 متوسط أكبر وأقل قيمتين (ج) 
 مجموع القيم مقسوماً على عددها . (د) 

 لموعة من القيم ، فإن القيمة الأكثر تكراراً (إن وُجٍدت) تُسمى : )6(
 الوسيط ( )    الوسط الحسابي (أ) 
 المدى (د)      المنوال (ج) 

 غير متساوية الطول) تكون الفئة المنوالية هي الفئة : لموعة من البيانات الكمية المتصلة (فئات )7(
   الأكثر تكراراً  ( )     الأكبر طولاً  (أ) 
 الأكثر كثافة تكرار (د)     الفئة الوسطى (ج) 
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 أحد مقايي  النزعة المركزية الذي قد يمكن تحديده للبيانات النوعية : )8(
  المنوال ( )    الوسط الحسابي (أ) 
 المدى (د)     الوسيط (ج) 

 للمنحنيات التكرارية وحيدة المنوال وبسيطة الالتواء يكون : )9(
  المنوال) –(الوسط ×  3الوسيط =  –الوسط  (أ) 
 الوسط) –(الوسيط ×  3المنوال =  –الوسيط  ( ) 
   الوسيط) –(الوسط ×  3المنوال =  –الوسط  (ج) 
 )الوسط –(المنوال ×  3الوسيط =  –المنوال  (د) 

 ، المنوال: 4    5    8    9    4 لموعة القيم   )10(
 6 (د)   4 (ج)   5 ( )  8 (أ) 

 ، المنوال  16   4    8    2    3    9 لموعة القيم   )11(
 موجود غير (د)   7 (ج)   8 ( )  6 (أ) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  ) :91) إلى (12خاص بالأسئلة من (

 : xالشكل المرافق يبين عدة توزيعات لمتغير متصل 
 

 

 الفئة لأولى

 الفئة الثانية

 الفئة الثالثة

 الفئة الرابعة

0 ≤ x < 20 

20 ≤ x < 30 

30 ≤ x < 45 

45 ≤ x < 55 

4 

18 

18 

8 

 الفئة لأولى

 الفئة الثانية

 الفئة الثالثة

 الفئة الرابعة

0 ≤ x < 20 

20 ≤ x < 60 

60 ≤ x < 70 

70 ≤ x < 75 

 )1الجدول التكراري (
x f 

 )2الجدول التكراري (
x f 

4 

8 

2 

1 

 الفئة لأولى

 الفئة الثانية

 الفئة الثالثة

 فئة الرابعةال

0 ≤ x < 5 

5 ≤ x < 15 

15 ≤ x < 20 

20 ≤ x < 60 

4 

16 

8 

20 

 الفئة لأولى

 الفئة الثانية

 الفئة الثالثة

 الفئة الرابعة

0 ≤ x < 10 

10 ≤ x < 20 

20 ≤ x < 30 

30 ≤ x < 40 

 )3الجدول التكراري (
x f 

 )4الجدول التكراري (
x f 

18 

20 

25 

12 
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 ) ، الفئة المنوالية هي :1للتوزيع التكراري ( )12(
   الثانية ( )     الأولى (أ) 
 غير موجودة (د)    الثانية والثالثة (ج) 

 ) ، الفئة المنوالية هي :2للتوزيع التكراري ( )13( 
   الثانية ( )     الأولى (أ) 
 غير موجودة (د)    الثانية والثالثة (ج) 

 ) ، الفئة المنوالية هي :3للتوزيع التكراري ( )14(
   الثانية ( )     الأولى (أ) 
 الرابعة (د)    الثانية والثالثة (ج) 

 ) ، الفئة المنوالية هي :4للتوزيع التكراري ( )15(
   يةالثان ( )     الأولى (أ) 
 الرابعة (د)     الثالثة (ج) 

 ) ، المنوال هو (تقريباً) :1للتوزيع التكراري ( )16(
  25 ( )     10 (أ) 
 غير موجود (د)    37.5 , 25 (ج) 

 ) ، المنوال هو (تقريباً) :2للتوزيع التكراري ( )17(
  25 ( )     10 (أ) 
 غير موجود (د)    37.5 , 25 (ج) 

 ) ، المنوال هو (تقريباً) :3كراري (للتوزيع الت )18(
  10 ( )     5 (أ) 
 17.5 (د)    17.5, 10 (ج) 

 ) ، المنوال هو (تقريباً) :4للتوزيع التكراري ( )19(
   15 ( )     5 (أ) 
 35 (د)     25 (ج) 
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 )  5(  ) ج4(   ) أ3(   ) د2(   )  أ1( الإجابة :
 ج )10(  ) ج9(  )  8(   ) د7(  ) ج6(  
 ) د15(  ) ج14(  )  13(  ) د12(  ) د11(  
  ) د 19(  ) ج18(  )  17(  ) د16(  
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 السابعالدرس 
 
 
 

 عناصر الدرس
 
 
 

 مقاييس التشتت:  الرابعالباب 
 

 تعريف التشتت •
 المدى •
 الانحراف المتوسط (متوسط الانحرافات) •
 الانحراف المعياري •
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 السابع الدرس

 س التشتتالباب الرابع : مقايي
 تعريف التشتت )4-1(

(أحد مقاييس النزعة  للانتشار حول قيمة متوسطةالدرجة التي تتجه بها البيانات الكمية 

 البيانات تغيرأو  تشتتالمركزية) تُسمى 

مجموعات من الطلا  ، كل مجموعة مكونة من خمسة طلا  ، وكانت لها الدرجات  3فمثلاً إذا كان لدينا 
 : جات) في أحد المقرراتدر  10التالية (من 

 
، في  5: جميع القيم متساوية وتساوي الوسط  الموعة الأولى، لكن في  5الموعات الثلاثة لها وسط حسابي 

تنتشر البيانات حول  الموعة الثالثةحول هذا الوسط بقدرٍ ما ، وفي  الموعة الثانيةحين تنتشر البيانات في 
أي أن الوسط الحسابي وحده [وهو ممثل لمقياس نزعة مركزية ، أي قيمة نموذجية ممثلة ، الوسط بقدرٍ آخر 

 تشتتللبيانات] لي  كافياً وحده لوصف البيانات ، ولكن لابد من وجود نوع آخر من المقايي  لرصد مدى 
 البيانات عن تلك القيمة المتوسطة الممثلة للبيانات . 

 ن المقايي  التي يمكن استخدامها لقياس هذا التشتت ولكن أكثرها شيوعاً : وهناك العديد م

 الانحراف المئيني –الانحراف الربيعي  –الانحراف المعياري  –الانحراف المتوسط  –المدى 

 . ولنتعرف على كلٍ منها الآن

 المدى )4-2(

.  قيمة فيها وأقلقيمة في البيانات  أكبربين  الفرقلموعة من البيانات الكمية على أنه  Rيعُرف المدى 
 ] :)1مجموعة (فمثلاً لموعة القيم [

 
 يكون المدى :

15318 =−=R 

5 , 5 , 5 , 5 , 5 

 الموعة الأولى

  5 وسطها الحسابي

3 , 4 , 5 , 6 , 7 

 الموعة الثانية

  5 وسطها الحسابي

1 , 2 , 5 , 8 , 9 

 الموعة الثالثة

  5 وسطها الحسابي

  18 3 12 6 7 15 5 3 13 15 
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 ] :)2مجموعة (ولموعة القيم [

 
 :أيضاً يكون المدى 

15318 =−=R 
) 1( للمجموعتين في حين يبدو للعين الردة أن هناك تشتت للبيانات أكبر في الموعةأي أن المدى واحد 

لذا يعُد المدى مقياساً ، ، مما يعني أن المدى هنا لا يظهر هذا الفارق  ) السابقة2( عنه في الموعة السابقة
 في كثير من الأحيان .  غير جيدللتشتت لكنه 

بعض العيو  [مثل تأثره بالقيم المتطرفة كما اتضح من المثال السابق عند  وبالرغم من بساطة تحديده إلا أن
(للمجموعة ] ، فإذا استبعدنا تلك القيمة يكون المدى 3حسابه للمجموعة الثانية حيث تأثر بالقيمة المتطرفة 

 مساوياً لـ : الثانية) 
R = 18 – 13 = 5 

، كما يتضح من التوزيعات المبينة توزيعات التكرارية المفتوحة أيضاً من بين عيوبه أنه لا يمكن تحديده في حالة ال
: 

 
 

 

 x العمر

x ≥ 15 

12  ≤ x < 15 

6  ≤ x < 12 

x < 6 

 الفئة

 الرابعة
 الثالثة
 الثانية
 الأولى

 x لعمرا

x ≥ 18 

15  ≤ x < 18 

12  ≤ x < 15 

6 ≤ x < 12 

 الفئة

 الرابعة
 الثالثة
 الثانية
 الأولى

 x العمر

15 ≤ x < 18 

12  ≤ x < 15 

6  ≤ x < 12 

x < 6 

 الفئة

 الرابعة
 الثالثة
 الثانية
 الأولى

 مفتوح من الطرفين مفتوح من أعلى مفتوح من أسفل

 د مدى البياناتلا يمكن تحدي

  16 18 3 17 15 14 17 13 14 16 

 x العمر

15 ≤ x < 18 

12  ≤ x < 15 

6  ≤ x < 12 

2 ≤ x < 6 

 الفئة

 الرابعة
 الثالثة
 الثانية
  R = 18 – 2 = 16 الأولى

 الأدنىالحد 
 للفئة الأولى

 الأعلىالحد 
 للفئة الأخيرة
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U)4-3(  [أو متوسط الانحرافات] الانحراف المتوسطM.D 

 ] على أنه متوسط القيمM.D) [وسنرمز له بالرمز متوسط الانحرافات(أو  الانحراف المتوسطيعُرف 
 المطلقة للانحرافات عن قيمة متوسطة للبيانات [عادةً تكون الوسط الحسابي أو الوسيط] .  

، فإن الانحراف المتوسط لموعة من البيانات  الوسط الحسابيفإذا اعتبرنا أن القيمة المتوسطة للبيانات هي 
nxxx ,,, 21   عددهاn   يعُطى بـ: 

n

xx

n

d
DM

n

i
i

n

i
i ∑∑

==
−

== 11
||||

. 

xxd ث حي ii ||لموعة القيم ، أما  xعن الوسط الحسابي  ixهي انحراف القيمة  =− id  فهي القيمة
 . idالمطلقة للانحراف 

 
 راف المتوسط على الصورة :وللتبسيط سنكتب الانح

 

      
n

xx
n

d
DM ∑∑ −

==
||||

.     (4-1) 

 

∑حيث يكون مفهوماً أن  || d  تعني∑
=

n

i
id

1
[أي مجموع القيم المطلقة لانحرافات القيم عن وسطها الحسابي  ||

x. [ 

 الوسط الحسابي لموعة من القيم يلزم حسا  M.Dوسط الانحرافات) إذن لحسا  الانحراف المتوسط (أو مت
لهذه الانحرافات ،    القيم المطلقةكل قيمة من هذه القيم عن الوسط الحسابي ،     انحرافاتأولاً ،   نحسب 

 :بالمخطط التالي هذه القيم المطلقة كما هو مبين  متوسط

 
 “ :المدى”موعتي القيم التي تعاملنا معها عندما تعرفنا على فمثلاً : ل

 

لكن بين  y، ونرمز له بنفس الرمز  القيمة العددية له دون إشارةهي  yالقيمة المطلقة لأي عدد  ملحوظة هامة :
 . فمثلاً : |y|على الصورة  yخطين رأسيي |  | ، أي نكتب القيمة المطلقة لـ 

|3| = 3  ,  |- 3| = 3  ,  |2.5| = 2.5  , |- 3.25| = 3.25  
 وهكذا .

احسب الوسط 
 الحسابي

احسب الانحرافات 
 عن الوسط

احسب القيم 
 المطلقة للانحرافات

احسب متوسط 
 القيم المطلقة

 ثم ثم ثم
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 ) من القيم :1للمجموعة (

 
 وهي مجموعة من القيم وسطها الحسابي : 

7.9
10

153761218531315
=

+++++++++
=x 

 بطرح هذا الوسط من كل قيمة من القيم السابقة نحصل على الانحرافات عن هذا الوسط :

 
 لاحظ أن مجموع الانحرافات = صفر

 وبالتالي تكون القيم المطلقة لهذه الانحرافات هي :

 
 ، أي :هو متوسط القيم المطلقة للانحرافات  الانحراف المتوسطإذن 

9.4
10

3.57.67.27.33.23.87.47.63.33.5. =
+++++++++

=DM 

 ) من القيم :2للمجموعة (و 

 
 وهي مجموعة من القيم وسطها الحسابي : 

3.14
10

1631415171817131416 +++++++++
=x 

 وبطرح هذا الوسط من كل قيمة من القيم السابقة نحصل على الانحرافات عن هذا الوسط :

 
 أن مجموع الانحرافات = صفرأيضاً لاحظ 

 الانحرافات هي : وبالتالي تكون القيم المطلقة لهذه

 
 ، أي :هو متوسط القيم المطلقة للانحرافات  الانحراف المتوسطإذن 

64.2
10

7.13.113.07.07.27.37.23.13.07.1. =
+++++++++

=DM 

 18 3 12 6 7 15 5 3 13 15 

 8.3 -6.7 2.3 -3.7 -2.7 5.3 -4.7 -6.7 3.3 5.3 

 8.3 6.7 2.3 3.7 2.7 5.3 4.7 6.7 3.3 5.3 

 18 3 17 15 14 16 17 13 14 16 

 3.7 -11.3 2.7 0.7 -0.3 1.7 2.7 -1.3 -0.3 1.7 

 3.7 11.3 2.7 0.7 0.3 1.7 2.7 1.3 0.3 1.7 



 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
- 151 - 

من القيم مما يعني  )1(من القيم أقل من الانحراف المتوسط للمجموعة  )2(أي أن الانحراف المتوسط للمجموعة 
 . وهذا ما لم يمكن ملاحظته عند استخدام المدى كمقياس للتشتت )1(اً من الموعة أقل تشتت )2(أن الموعة 

 كالتالي :  جدولويمكن أن يتم حل السؤال السابق وذلك بتنظيم خطواتنا من خلال 

 
 ) من القيم .2ويمكن إتباع نف  الأسلو  للمجموعة (

 من   العلاقة : M.D، يمكن حسا  الانحراف المتوسط  لبيانات كمية متقطعةالتوزيعات التكرارية وفي حالة 

∑

∑

∑

∑

=

=

=

=
−

== n

i
i

n

i
ii

n

i
i

n

i
ii

f

xxf

f

df
DM

1

1

1

1
||||

. 

ix  ،xxdهو تكرار القيمة  ifحيث  ii لموعة القيم ،  xعن الوسط الحسابي  ixهو انحراف القيمة  =−

|| id  هي القيمة المطلقة للانحرافid  أما ،∑
=

n

i
if

1
 هو عدد القيم . nفهو مجموع التكرارات ،  

 وللتبسيط أيضاً سنكتب تلك العلاقة على الصورة :

x 

15 

13 

3 

5 

18 

12 

6 

7 

3 

15 

9.7 

9.7 

9.7 

9.7 

9.7 

9.7 

9.7 

9.7 

9.7 

9.7 

 x

97 97 

∑ x xn= 

 xxd −=

15 – 9.7 = 5.3 

13 – 9.7 = 3.3 

3 – 9.7 = -6.7 

5 – 9.7 = -4.7 

18 – 9.7 = 8.3 

12 – 9.7 = 2.3 

6 – 9.7 = -3.7 

7 – 9.7 = -2.7 

3 – 9.7 = -6.7 

15 – 9.7 = 5.3 

0 

∑d

|d| 

5.3 

3.3 

6.7 

4.7 

8.3 

2.3 

3.7 

2.7 

6.7 

5.3 

49 

∑ || d

 ]n = 10 [ )1(المجموعة 

7.9
10
97

=== ∑
n

x
x

9.4
10
49

||
.

==

= ∑
n

d
DM

 عن هذا العمود ويمكن الاستغناء
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∑
∑=

f
df

DM
||

.      (4-2) 

∑حيث يكون مفهوماً أن  || df  تعني∑
=

n

i
ii df

1
∑، وأن  || f  تعني∑

=

n

i
if

1
 (2-4). لاحظ أن العلاقة  

∑بـ  nلكن بعد استبدال  (1-4)للتوزيعات التكرارية هي نفسها العلاقة  f  واستبدال|| d  بـ|| df . 

مع الفارق  متصلةالتوزيعات التكرارية لبيانات كمية ونف  العلاقة السابقة يمكن استخدامها أيضاً في حالة 
 هنا يحُسب لكل فئة من الفئات كالآتي : dالوحيد [عن التوزيعات التكرارية لبيانات كمية متقطعة] أن الانحراف 

xxd −= 0 
 هو مركز تلك الفئة . 0xحيث 

 

 :)] 4-3المعطى [بيانات مثال ( الانحراف المتوسط للبيانات المبينة بالجدول التكراري احسب ) :1-4مثال (

10304020
7654x 

 الحل :
بتكوين الجدول التكراري للأرقام المذكورة ،   بضر  كل 

] يكون الوسط fxمة في تكرارها والتجميع [عمود قي
 :)] 4-3[أنظر مثال (الحسابي للأرقام المذكورة هو 

35
100
530 .===

∑
∑

f
fx

x 

وبعد ذلك نقوم استكمال الجدول المبين لحسا  انحراف  
كل قيمة من تلك القيم عن هذا الوسط الحسابي ،   

ه القيم المطلقة فنحصل على الانحراف المتوسط المطلو  ، وهذا القيمة المطلقة لتلك الانحرافات ،   متوسط هذ
ما يعطيه الجدول المتكامل التالي . لاحظ في هذا الجدول أن مجموع الانحرافات عن الوسط الحسابي أيضاً يجب أن 

ولكن  d∑: فهذا الموع (مجموع الانحرافات عن الوسط الحسابي) لا يمثله الموع  انتبهيساوي صفراً ، لكن 
∑يمثله هنا  × df  نظراً لوجود تكرارات للقيم . أي أن∑d  ًلكن  لا يُشترط أن يساوي صفرا∑ × df 

 . يجب أن يساوي صفراً 

  x المتغير

4 

5 

6 

7 

  f التكرار

20 

40 

30 

10 

fx  

80 

200 

180 

70 

100 530 

 الجدول التكراري

∑ fx ∑ f 
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 البا  الثاني . –) 6-2المعطاة بمثال (للبيانات  الانحراف المتوسط احسب ) :2-4مثال (
 الحل :

ســـبق وحســـبنا الوســـط الحســـابي لهـــذه 
البــــــا   –) 5-3البيانــــــات [مثــــــال (

الثالـــــــث] ووجـــــــدنا أن هـــــــذا الوســـــــط 
 يعُطى بـ :

7.31
50

15850 ===
∑
∑

f
fx

x 

ولحسا  الانحراف المتوسط لهذه 
البيانات يمكن استكمال هذا 

حيث  dين انحرافات كل فئة عن هذا الوسط الحسابي [العمود المسمى بعمود الجدول بأن نكون أعمدة تب
xxd −= ||] ،   تحديد القيم المطلقة لهذه الانحرافات [وهو العمود المسمى بعمود 0 d بعمود يختص   ، [

||ناظرة [العمود المسمى بعمود بحاصل ضر  تكرار كل فئة في القيمة المطلقة لانحراف الفئة الم df ًوأخيرا ، [
 حسا  الانحراف المتوسط للبيانات من العلاقة :

∑
∑=

f
df

DM
||

. 

  

fx  

80 

200 

180 

70 

100 530 

  x المتغير

4 

5 

6 

7 

  f التكرار

20 

40 

30 

10 

ري
كرا

 الت
ول

جد
ال

 

100=∑ f 530=∑ fx

3.5
100
530

===
∑
∑

f
fx

x

x 

x 

4 – 5.3 = -1.3 

5 – 5.3 = -0.3 

6 – 5.3 = 0.7 

7 – 5.3 = 1.7 

 xxd −=

1.3 

0.3 

0.7 

1.7 

|d| 

20 × 1.3 = 26 

40 × 0.3 = 12 

30 × 0.7 = 21 

10 × 1.7 = 17 

f×|d| 

 76|| =∑ df

76.0
100
76||

. ===
∑
∑

f
df

DM

جموع الانحرافات هنا [والذي يجب أن يساوي : انتبه
∑ صفراً] هو × df  وليس∑d 

 وهذا الجزء يُضاف إذا كان مطلوباً حسا  الانحراف المتوسط خا  بحسا  الوسط الحسابي

 (الطول) x المتغير

0 ≤ x < 20 

20 ≤ x < 30 

30 ≤ x < 35 

35 ≤ x < 40 

40 ≤ x < 50 

50 ≤ x < 60 

 الفئة
 الأولى
 الثانية
 الثالثة
 الرابعة
 ااامسة
 السادسة

  fالتكرار  

4 

16 

12 

10 

6 

2 

x 

  x0 مركز الفئة

10 

25 

32.5 

37.5 

45 

55 

50 

fx0 

40 

400 

390 

375 

270 

110 

1585 

∑ f 0xf∑ 
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 البا  الثاني . –) 8-2المعطاة بمثال (الانحراف المتوسط للبيانات  احسب ) :3-4مثال (
  الحل :
)] يمكن التعامل مع هذا المثال حيث نقوم أولاً بإيجاد الوسط 2-4سلو  حل المثال السابق [مثال (بنف  أ

البا  الثالث] ،   نكون أعمدة توضح الكميات  –) 6-3الحسابي [وهذا ما فعلناه بالفعل من خلال مثال (

dddf ومنها نوجد الانحراف المتوسط للبيانات من العلاقة ||,||,
∑
∑=

f
df

DM
||

. ويمكن تجميع كل  .

 الحسابات السابقة في الجدول التالي :
 

 

10 
25 

32.5 
37.5 
45 
55 

0 ≤ x < 20 
20 ≤ x < 30 
30 ≤ x < 35 
35 ≤ x < 40 
40 ≤ x < 50 
50 ≤ x < 60 

4 
16 
12 
10 
6 
2 

40 
400 
390 
375 
270 
110 

10 – 31.7 = -21.7 
25 – 31.7 = -6.7 
32.5 – 31.7 = 0.8 
37.5 – 31.7 = 5.8 
45 – 31.7 = 13.3 
55 – 31.7 = 23.3 

21.7 
6.7 
0.8 
5.8 
13.3 
23.3 

f  fx0  xxd  التكرار (الطول) x المتغير  x0 المركز −= 0
|d| 

86.8 
107.2 

9.6 
58 

79.8 
46.6 

f × |d| 

388 
∑ || df

1585 
∑ 0fx

50 
∑ f

 لحسا  الوسط الحسابي
76.7

50
388||

. ===
∑
∑

f
df

DM 

∑ || df∑ 0fx∑ f

55 

65 

75 

85 

95 

50 ≤ x < 60 

60 ≤ x < 70 

70 ≤ x < 80 

80 ≤ x < 90 

90 ≤ x < 100 

6 

9 

15 

12 

9 

330 

585 

1125 

1020 

855 

55 – 83.75 = -28.75 

65 – 83.75 = -18.75 

75 – 83.75 = -8.75 

85 – 83.75 = 1.25 

95 – 83.75 = 11.25 

28.75 

18.75 

8.75 

1.25 

11.25 

172.5 

168.75 

131.25 

15 

101.25 

110 100 ≤ x < 120 6 660 110 – 83.75 = 26.25 26.25 157.5 

 |f  fx0  |d| f × |d  التكرار )الأجر( x المتغير  x0 المركز

945 5025 60 

150 120 ≤ x < 180 3 450 150 – 83.75 = 66.25 66.25 198.75 

xxd −= 0

 لحسا  الوسط الحسابي

75.83
60

50250 ===
∑
∑

f
fx

x 75.15
60

945||
. ===

∑
∑

f
df

DM 
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 ملحوظة :
من تعريف الانحراف المتوسط يتضح لنا أن الانحراف المتوسط يعتمدا تماماً في حسابه على الوسط الحسابي ، وبالتالي يكون 

 سابي . أي : له نف  مزايا وعيو  الوسط الح
 لا يحتاج لترتيب معين للبيانات   –يأخذا في الاعتبار جميع البيانات  –من السهل حسابه  المزايا :

 لا يمكن حسابه للتوزيعات التكرارية المفتوحة  –لا يمكن إيجاده بالرسم (بيانياً)  –يتأثر بشدة بالقيم المتطرفة  العيوب :

U)4-4(  الانحراف المعياريs 

مجموعة البيانات [ويرُمز له بالرمز  تباينعلى أنه  وسط مربعات الانحرافات عن الوسط الحسابيمتيعُرف 
s P

2
P للبيانات [ويرُمز له بالرمز  الانحراف المعياريعلى أنه  الجذر التربيعي للتباين] ، ويعُرفsه ] ، أي أن

nxxx لموعة من القيم  ,,, 21   عددهاn يكون : 

       ==
∑
=

n

d
s

n

i
i

1

2

2     التباين

 ومنه يكون :

      ===
∑
=

n

d
ss

n

i
i

1

2

2   الانحراف المعياري 

xxd حيث  ii لموعة القيم . وللتبسيط سنكتب العلاقات  xعن الوسط الحسابي  ixهي انحراف القيمة  =−
 صور :السابقة على ال

       == ∑
n
d

s
2

2  (3-4)    التباين

      === ∑
n
d

ss
2

2      (4-4)  الانحراف المعياري 

∑حيث يكون مفهوماً أن  2d  تعني∑
=

n

i
id

1

 ] .x[أي مجموع مربعات انحرافات القيم عن وسطها الحسابي  2

 السابقة الصور : (4-4) , (3-4)، تأخذ العلاقات  لبيانات كمية متقطعةوفي حالة التوزيعات التكرارية 

       ==
∑
∑

f
fd

s
2

2  (5-4)    التباين

     ===
∑
∑

f
fd

ss
2

2      (6-4)   الانحراف المعياري 
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∑حيث  2fd  تعني∑
=

n

i
iidf

1

2  ،∑ f  تعني∑
=

n

i
if

1
للتوزيعات التكرارية  (6-4) , (5-4). لاحظ أن العلاقات  

∑بـ  nلكن بعد استبدال  (4-4) , (3-4)هي نفسها العلاقات  f  2واستبدالd  2بـfd . 

التوزيعات التكرارية لبيانات كمية السابقة يمكن استخدامها أيضاً في حالة  (6-4) , (5-4)ف  العلاقات ون
يحُسب لكل فئة من  dمع الفارق الوحيد [عن التوزيعات التكرارية لبيانات كمية متقطعة] أن الانحراف  متصلة

xxd     الفئات كالآتي : −= 0 
 هو مركز تلك الفئة . 0xحيث 

 

 المعطاة .للبيانات  المعياريالانحراف  احسبفي كل حالة من الحالتين التاليتين  ) :4-4مثال (
   15     3     7     6     12     18    5     3    13     15 )1مجموعة ( 
     14    15    17    18    17    13    14    1616    3    )2مجموعة ( 

 ) من هذا الباب1-4في البند ( R) التي تناولناها عند التعرف على المدى 2) ، (1لاحظ أن البيانات المعطاة هي البيانات الخاصة بالمجموعتين (الحل : 
في كل حالة من الحالتين يجب أولاً حسا  الوسط الحسابي للبيانات ،   حسا  انحرافات البيانات عن هذا 

] ، فنكون بالتالي (3-4)بعات هذه الانحرافات ،   متوسط هذه المربعات [أي استخدام العلاقة الوسط ،   مر 
حصلنا على تباين البيانات ، ويكون الانحراف المعياري هو الجذر التربيعي لهذا التباين . هذه ااطوات تلخصها 

 الجداول التالية :
 

 

 ]n = 10[  )2المجموعة ( ]n = 10 [ )1موعة (المج

15 

13 

3 

5 

18 

12 

6 

7 

3 

15 

15 – 9.7 = 5.3 

13 – 9.7 = 3.3 

3 – 9.7 = -6.7 

5 – 9.7 = -4.7 

18 – 9.7 = 8.3 

12 – 9.7 = 2.3 

6 – 9.7 = -3.7 

7 – 9.7 = -2.7 

3 – 9.7 = -6.7 

15 – 9.7 = 5.3 

x  xxd −= d2 

28.09 

10.89 

44.89 

22.09 

68.89 

5.29 

13.69 

7.29 

44.89 

28.09 

274.1 97 

16 

14 

13 

17 

18 

17 

15 

14 

3 

16 

16 – 14.3 = 1.7 

14 – 14.3 = -0.3 

13 – 14.3 = -1.3 

17 – 14.3 = 2.7 

18 – 14.3 = 3.7 

17 – 14.3 = 2.7 

15 – 14.3 = 0.7 

14 – 14.3 = -0.3 

3 – 14.3 = -11.3 

16 – 14.3 = 1.7 

2.89 

0.09 

1.69 

7.29 

13.69 

7.29 

0.49 

0.09 

127.69 

2.89 

x  xxd −= d2 

164.1 143 

∑ x ∑ x ∑ 2d ∑ 2d 
0=∑d 0=∑d 
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 ) 7.9  ) :1بالنسبة للمجموعة
10
97

=== ∑
n

x
x 

ــــة مربعــــات هــــذه  ــــالي يمكــــن حســــا  انحرافــــات القــــيم عــــن هــــذا الوســــط الحســــابي ، ومنهــــا يمكــــن معرف وبالت
 يكون التباين هو : (3-4)الانحرافات ، وباستخدام العلاقة 

41.27
10

1.2742
2 === ∑

n
d

s 

 ن :] ليكو (4-4)[العلاقة  sومن التباين يمكن حسا  الانحراف المعياري 

24.541.272 ≅== ss 
  لنحصل على 2وبنف  الأسلو  تماماً يمكن التعامل مع بيانات الموعة ( ) :2بالنسبة للمجموعة (و (

 الآتي :

3.14
10
143

=== ∑
n

x
x 

05.441.1641.16
10

1.164 2
2

2 ≅==→=== ∑ ss
n
d

s 

 

 ) .1-4المعطاة بمثال (للبيانات  المعياريالانحراف  احسب ) :5-4مثال (
 الحل :
 سبنا كلاً من الوسط الحسابي لهذه البيانات ووجدنا أن هذا الوسط يعُطى بـ :سبق وح

35
100
530 .===

∑
∑

f
fx

x 

 وأن الانحراف المتوسط يعُطى بـ :

76.0
100
76||

. ===
∑
∑

f
df

DM 

ط ولحسا  الانحراف المعياري لهذه البيانات نتبع تقريباً نف  ااطوات التي اتبعناها عند حسابنا للانحراف المتوس
مع الاهتمام بحسا  مربعات انحرافات القيم عن الوسط الحسابي بدلاً من القيم المطلقة لهذه  الانحرافات ،   نقوم 

لتحديد كلٍ من التباين والانحراف المعياري فنحصل علي [أنظر إلى الجدول  (6-4) , (5-4)بتطبيق العلاقات 
 التالي] :

9.081.0

81.0
100
81

2

2
2

===⇒

===
∑
∑

ss

f
fd

s 
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 ) .2-4المعطاة بمثال (للبيانات  المعياريالانحراف  احسب ) :6-4مثال (
 الحل :

ســبق وحســبنا كــلاً مــن الوســط الحســابي لهــذه البيانــات والانحــراف المتوســط لهــذه البيانــات ووجــدنا أن هــذا الوســط 
 يعُطى بـ :

7.31
50

15850 ===
∑
∑

f
fx

x 

 وأن الانحراف المتوسط يعُطى بـ :

76.7
50
388||

. ===
∑
∑

f
df

DM 

والآن لحسا  الانحراف المعياري لهذه البيانات نتبع تقريباً نف  ااطوات التي اتبعناها عند حسابنا للانحراف 
المتوسط مع الاهتمام بحسا  مربعات انحرافات القيم عن الوسط الحسابي بدلاً من القيم المطلقة لهذه  الانحرافات 

 لتحديد كلٍ من التباين والانحراف المعياري كالآتي : (6-4) , (5-4)ت ،   نقوم بتطبيق العلاقا

09.1086.10186.101
50

5093 2
2

2 ≅==⇒===
∑
∑ ss

f
fd

s 

 

 

fx  

80 

200 

180 

70 

100 530 

  x المتغير

4 

5 

6 

7 

  f التكرار

20 

40 

30 

10 

 الجدول التكراري

4 – 5.3 = -1.3 

5 – 5.3 = -0.3 

6 – 5.3 = 0.7 

7 – 5.3 = 1.7 

 xxd −=

1.69 

0.09 

0.49 

2.89 

d2 

20 × 1.69 = 33.8 

40 × 0.09 = 3.6 

30 × 0.49 = 14.7 

10 × 2.89 = 28.9 

fd2 

81 

∑ 2fd100=∑ f 530=∑ fx

10 

25 

32.5 

37.5 

45 

55 

0 ≤ x < 20 

20 ≤ x < 30 

30 ≤ x < 35 

35 ≤ x < 40 

40 ≤ x < 50 

50 ≤ x < 60 

10 – 31.7 = -21.7 

25 – 31.7 = -6.7 

32.5 – 31.7 = 0.8 

37.5 – 31.7 = 5.8 

45 – 31.7 = 13.3 

55 – 31.7 = 23.3 

470.89 

44.89 

0.64 

33.64 

176.89 

542.89 

4 × 470.89 = 1883.56 

16 × 44.89 = 718.24 

12 × 0.64 = 7.68 

10 × 33.64 = 336.4 

6 × 176.89 = 1061.34 

2 × 542.89 = 1085.78 

5093 

40 

400 

390 

375 

270 

110 

1585 

∑ 0fx

xxd  )الطول( x المتغير  x0 المركز −= 0 d2 f × d2 fx0 التكرار  f  

4 

16 

12 

10 

6 

2 

50 

∑ f ∑ 2fd
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 ) .3-4المعطاة بمثال (للبيانات  المعياريالانحراف  احسب ) :7-4مثال (
 الحل :

ســط لهــذه البيانــات ووجــدنا أن هــذا الوســط ســبق وحســبنا كــلاً مــن الوســط الحســابي لهــذه البيانــات والانحــراف المتو 
 يعُطى بـ :

75.83
60

50250 ===
∑
∑

f
fx

x 

 وأن الانحراف المتوسط يعُطى بـ :

75.15
60

945||
. ===

∑
∑

f
df

DM 

 وبنف  أسلو  المثال السابق يمكنا حسا  كلٍ من التباين والانحراف المعياري فنحصل على :

5.2119.46219.462
60

12.27731 2
2

2 ≅==⇒≅==
∑
∑ ss

f
fd

s 

 
 

 ملحوظة :
يعتمدا  المعياريأن الانحراف من تعريف الانحراف المعياري لبيانات ما الانحراف المتوسط يتضح لنا كما في حالة 

 تماماً في حسابه على الوسط الحسابي ، وبالتالي يكون له نف  مزايا وعيو  الوسط الحسابي . أي : 
 لا يحتاج لترتيب معين للبيانات   –ر جميع البيانات يأخذا في الاعتبا –من السهل حسابه  المزايا :

لا يمكن حسابه للتوزيعات التكرارية  –لا يمكن إيجاده بالرسم (بيانياً)  –يتأثر بشدة بالقيم المتطرفة  العيوب :
 المفتوحة 

 
 

∑ 0fx∑ f ∑ 2fd

55 

65 

75 

85 

95 

110 

150 

50 ≤ x < 60 

60 ≤ x < 70 

70 ≤ x < 80 

80 ≤ x < 90 

90 ≤ x < 100 

100 ≤ x < 120 

120 ≤ x < 180 

60 

6 

9 

15 

12 

9 

6 

3 

330 

585 

1125 

1020 

855 

660 

5025 

450 

55 – 83.75 = -28.75 

65 – 83.75 = -18.75 

75 – 83.75 = -8.75 

85 – 83.75 = 1.25 

95 – 83.75 = 11.25 

110 – 83.75 = 26.25 

150 – 83.75 = 66.25 

798.06 

351.56 

76.56 

1.56 

126.56 

689.06 

4389.06 

4959.38 

3164.04 

1148.4 

18.72 

1139.04 

4134.36 

27731.12 

13167.18 

f  fx0  d2 f × d2 xxd )الطول( x المتغير  x0 المركز −= 0
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 خاصتان هامتان للانحراف المتوسط والانحراف المعياري )4-5(

 الأولى :  الخاصية
 لكل قيمة من قيم البيانات لا يؤثر على قيمة الانحرافين المتوسط والمعياري . c إضافة عدد ثابت

 
 يجعل : cضر  كل قيمة من قيم البيانات في عدد ثابت  : الثانية الخاصية

 
 

 عربية كانت كالتالي :طلا  بأحد الفصول في مقرر اللغة ال 5درجات  ) :8-4مثال (
9 , 2 , 7 , 12 , 10 

 الوسط الحسابي والانحراف المتوسط والانحراف المعياري لدرجات الطلا  . احسب (أ)
الوسط الحسابي والانحراف المتوسط  ما قيمةدرجات لكل طالب وذلك لتحسين درجاتم ،  5وإذا أضفنا  ( )

 والانحراف المعياري للدرجات الجديدة ؟.
الوسط الحسابي  ما قيمةمن قيمتها الأصلية ،  %50ا أردنا تحسين درجات الطلا  بزيادة كل درجة وإذ (ج)

 والانحراف المتوسط والانحراف المعياري للدرجات الجديدة ؟.
 الحل :
 للدرجات الأصلية : (أ)

 ==== ∑ 8
5
40

n
x

x  الوسط الحسابي 

 ==== ∑ 8.2
5

14||
.

n
d

DM  الانحراف المتوسط 

 ==== ∑ 6.11
5
582

2

n
d

s  التباين 

 =≅== 4.36.112ss  الانحراف المعياري 
 
 

) المعياري) الجديد = الانحراف المتوسط (أو المعياريالانحراف المتوسط (أو 
 القديم 

القيمة × ) القديم المعياريلمتوسط (أو ) الجديد = الانحراف االمعياريالانحراف المتوسط (أو 
  cللثابت  المطلقة

x 

9 

2 

7 

12 

10 

d 

1 

-6 

-1 

4 

2 

|d| 

1 

6 

1 

4 

2 

d2 

1 

36 

1 

16 

4 

40 14 58 

 الدرجات الأصلية

∑ x ∑ || d ∑ 2d 
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( ) U درجات  5عند زيادة كل درجة: 
 

 ==== ∑ 13
5
65

n
x

x  الوسط الحسابي 

 ==== ∑ 8.2
5

14||
.

n
d

DM  الانحراف المتوسط 

 ==== ∑ 6.11
5
582

2

n
d

s  التباين 

 =≅== 4.36.112ss راف المعياريالانح   
 أي أن :

 5الوسط الجديد = الوسط القديم + 
 الانحراف المتوسط الجديد = الانحراف المتوسط القديم
 الانحراف المعياري الجديد = الانحراف المعياري القديم

 :من قيمتها الأصلية  %50عند زيادة كل درجة U (ج)
 ]1.5[أي أن كل درجة تُضر  في 

 ==== ∑ 12
5
60

n
x

x  الوسط الحسابي 

 ==== ∑ 2.4
5
21||

.
n

d
DM  الانحراف المتوسط 

 ==== ∑ 1.26
5

5.1302
2

n
d

s  التباين 

 =≅== 1.51.262ss  الانحراف المعياري 
 أي أن :

 1.5× الوسط الجديد = الوسط القديم 
 1.5× الانحراف المتوسط الجديد = الانحراف المتوسط القديم 

 1.5× الانحراف المعياري القديم  الانحراف المعياري الجديد =
 

 ملحوظة هامة :
 للبيانات غير المبوبة يمكن كتابتهما على الصورة : (3-4)علاقة التباين 

      2
2

2 x
n
x

s −= ∑       (4-7) 

 للتباين يمكن كتابتها على الصورة : (5-4)وللبيانات المبوبة فإن العلاقة 

x 

14 

7 

12 

17 

15 

d 

1 

-6 

-1 

4 

2 

|d| 

1 

6 

1 

4 

2 

d2 

1 

36 

1 

16 

4 

65 14 58 

 الجديدةالدرجات 

∑ x ∑ || d ∑ 2d 

x 

13.5 

3 

10.5 

18 

15 

d 

1.5 

-9 

-1.5 

6 

3 

|d| 

1.5 

9 

1.5 

6 

3 

d2 

2.25 

81 

2.25 

36 

9 

60 21 130.5 

 الجديدةالدرجات 

∑ x ∑ || d ∑ 2d 
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      2
2

2 x
f

fx
s −=

∑
∑      (4-8) 

 ويمكن إثبات ذلك  بسهولة كالتالي :
 يمكن كتابة : (3-4)للبيانات غير المبوبة ، ومن المعادلة 

n
x

n
xx

n
x

n
x

n
xx

n
x

n
xxxx

n
xx

n
d

s

∑∑∑∑∑∑

∑∑∑

+−=+−=

+−
=

−
==

122

)2()(

2222

2222
2

 

nx     : وحيث أن
n

x
== ∑∑ 1, 

2    فإن :
2

2
2

2 )1()(2 x
n
x

xxx
n
x

s −=+−= ∑∑ 

 يمكن كتابة : (5-4)عادلة ، وبالمثل ، في حالة البيانات المبوبة ومن الم (7-4)وهي العلاقة 

∑
∑

∑
∑

∑
∑

∑
∑

∑
∑

∑
∑

∑
∑

∑
∑

∑
∑

+−=+−=

+−
=

−
==

f
fx

f
fxx

f
fx

f
xf

f
xxf

f
fx

f
xxxxf

f
xxf

f
fd

s

2222

2222
2

2)2(

)2()(

 

x وحيث أن
f
fx

=
∑
 ، إذن : ∑

2
2

2
2

2 )1()(2 x
f

fx
xxx

f
fx

s −=+−=
∑
∑

∑
∑ 

 . (8-4)وهي العلاقة 
 وتذكر الآتي :

 . 0x] بـ (8-4)[في العلاقة  xفي حالة البيانات الكمية المتصلة  المبوبة نستبدل  •
 . الجذر التربيعي للتباين[في جميع الحالات] هو  sلمعياري الانحراف ا •

 
 ) :9-4مثال (

 ] : ریال [بالألف 2010البيانات تعبر عن المبيعات الشهرية لأحد المحال التجارية خلال عام 

9734512463853Sales
(12)(11)(10)(9)(8)(7)(6)(5)(4)(3)(2)(1)Month 

 حسا  الانحراف المعياري للمبيعات الشهرية . المطلوب
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 الحل :
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 طالباً كانت النتائج كالتالي : 20في دراسة أجُريت على أطوال  ) :10-4مثال (
463040,3034 2 == ∑∑ xx 

 الوسط الحسابي والانحراف المعياري للأطوال . احسبهو الطول (بالسنتيمتر) ،  xحيث 
 الحل :

 الوسط الحسابي للأطوال :

7.151
20

30343043,20 ===⇒== ∑∑ n
x

xxn   

 : التباين للأطوال

11.139)7.151(
20

463040 22
2

2 =−=−= ∑ x
n
x

s 

 الانحراف المعياري للأطوال :

8.1111.1392 ≅== ss 
 

   ) :11-4مثال (
 طالباً في المثال السابق أجريت دراسة على أوزا�م [ولي  أطوالهم] كانت النتائج كالتالي : 20على نف  الـ 

 
 عياري للأوزان .الوسط الحسابي والانحراف الم احسب

 

 x 50 - 60 - 70 - 80 - 90الوزن 
 4 8 5 3 عدد الطلا 

 

 x 2xالمبيعات  
3 9 
5 25 
8 64 
3 9 
6 36 
4 16 

12 144 
5 25 
4 16 
3 9 
7 49 
9 81 

69=∑ x 4832 =∑ x 
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  الحل :
[لتحديد التباين ومن    (8-4)[لتحديد الوسط الحسابي] والعلاقة  (4-3)بتكوين الجدول المبين واستخدام العلاقة 
 الانحراف المعياري] ، يمكن الحصول على :

 

xR0 0fxمراكز الفئات  fالتكرار  xفئات الأوزان    2
0fx  

50 - 3 55 165 9075 
60   - 5 65 325 21125 
70  - 8 75 600 45000 
80  - 90 4 85 340 28900 

 20==∑ f  14300 =∑ fx 1041002
0 =∑ fx  
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 ملخص للدرس السابع [الباب الرابع : مقاييس التشتت]
 الانحراف المعياري –الانحراف المتوسط  –المدى 

 

(أحد مقايي  النزعة المركزية)  للانتشار حول قيمة متوسطةبا البيانات الكمية هو الدرجة التي تتجه  التشتت •
 هي مقايي  يمكن استخدامها لقياس هذا التشتت .  ومقاييس التشتت، 

 ولبيانات ما ، يعُرف : •
 ة في البيانات وأصغر قيمة فيها .على أنه الفرق بين أكبر قيم المدى 
 (متوسط الانحرافات) على أنه متوسط القيم المطلقة للانحرافات عن  الانحراف المتوسط

 الوسط الحسابي للبيانات
 على أنه متوسط مربعات الانحرافات عن الوسط الحسابي للبيانات . التباين 
 على أنه الجذر التربيعي للتباين . الانحراف المعياري 

نحراف المتوسط والتباين والانحراف المعياري مقايي  للتشتت ترتبط بالوسط الحسابي (أحد مقايي  النزعة والا •
 المركزية) ، ويمكن حسابا للقيم المفردة وللتوزيعات التكرارية .

 للقيم المفردة : •
 

 
      == ∑
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x  الوسط الحسابي 

      == ∑
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d
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||
.  الانحراف المتوسط 

      =−== ∑∑ 2
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n
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s  التباين 

      == 2ss  الانحراف المعياري 
 

 d2 

… 

… 

 مربع الانحرافات
|d| 

… 

… 

 القيم المطلقة للانحرافات

… 

… 

xxd −=

الانحرافات عن 
 x 

… 

… 

 n قيم عددها

 ∑ x  ∑ 2d ∑ || d



 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
- 166 - 

 : للتوزيعات التكرارية لبيانات كمية متقطعة •
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 : للتوزيعات التكرارية لبيانات كمية متصلة •
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 لكل قيمة من قيم بيانات ما فإن : cوإذا أضفنا العدد الثابت  •
  + الوسط الحسابي الجديد = الوسط الحسابي القديمc  
  سط القديم الانحراف المتوسط الجديد = الانحراف المتو 
  الانحراف المعياري الجديد = الانحراف المعياري القديم 
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 فإن : cأما إذا ضربنا كل قيمة من القيم في العدد الثابت  •
  الوسط الحسابي الجديد = الوسط الحسابي القديم ×c  
  الانحراف المتوسط الجديد = الانحراف المتوسط القديم ×|c| 
 راف المعياري القديم الانحراف المعياري الجديد = الانح ×|c| 

 للوسط الحسابي والانحراف المتوسط والانحراف المعياري والتباين نف  المزايا ونف  العيو  : •
لا تحتاج إلى ترتيب معين  –جميع البيانات تؤُخذ في الاعتبار  –: سهولة الحسا  المزايا  -

 للبيانات عند حسابا
لا يمكن حسابا في حالة  –لا يمكن إيجادها بالرسم  –: تتأثر بشدة بالقيم المتطرفة العيو   -

لا يمكن تحديدها للبيانات النوعية [أي يمكن حسابا  –التوزيعات التكرارية المفتوحة 
 فقط للبيانات الكمية]

 

 



 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
- 168 - 

 
 تدريب عملي

 
 

،  2s، التبــــاين  M.D، الانحــــراف المتوســــط  Rالمــــدى  أوجــــدفي كــــل حالــــة مــــن الحــــالات التاليــــة ، 
 : sالانحراف المعياري 

 7 , 9 , 7 , 12 , 15 , 9 , 10 , 4 , 7 (أ) 
 ( ) 8 , 11 , 4 , 3 , 2 , 5 , 10 , 6 , 4 , 1 , 10 , 8 , 12 , 6 , 5 , 7 
 96 , 82 , 93 , 76 , 85 (ج) 
 0.55 , 0.44 , 0.53 , 0.52 , 0.49 , 0.50 , 0.46 , 0.53 (د) 
 (هـ)

261115213042567598
624606588570552534516498480462

f
x 

 (و)

259121673
4540353025201510

f
x −−−−−−− 
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 )7تدريبات (
 التدريبالإجابة النهائية لجميع التمرينات موجودة في نهاية 

 اختر الإجابة الصحيحة
 
 هي  التشتتمقاييس  )1(
 قيم نموذجية يمكن أن تمثل مجموعة البيانات (أ)     
 نات الكمية للانتشار حول قيمة متوسطةمقايي  ترصد الدرجة التي تتجه با البيا ( )  
 مقايي  تحدد النسبة المئوية للتشتت المطلق بالنسبة لقيمة متوسطة (ج)  
 هي مقايي  ترصد درجة تماثل أو البعد عن التماثل لتوزيع ما (د)  
 (هـ) مقايي  ترصد درجة التدبب في في قمة المنحنى مقارنة بقمة منحنى التوزيع الطبيعي 

 هو أحد مقايي   حراف المتوسطالان )2(
  التشتت ( )     النزعة المركزية (أ)    
 التفرطح (د)       الالتواء (ج)  

ويمكن أن يُستبدل الانحراف المتوسط في رأس السؤال بالانحراف المعياري أو المدي الربيعي أو الانحراف 
 الربيعي أو الانحراف المئيني

 على أنه القيم المطلقة للانحرافات عن الوسط الحسابي متوسطلعدد من القيم ، يعُرف  )3(
 الانحراف المتوسط للقيم ( )    الوسط الحسابي للقيم  (أ) 
 الانحراف المعياري للقيم (د)    تباين تلك القيم (ج) 

 على أنه متوسط مربعات الانحرافات عن الوسط الحسابيلعدد من القيم ، يعُرف  )4(
 الانحراف المتوسط للقيم ( )      قيمالوسط الحسابي لل  (أ) 
 الانحراف المعياري للقيم (د)      تباين تلك القيم (ج) 

 على أنه الجذر التربيعي المتوسط مربعات الانحرافات عن الوسط الحسابيلعدد من القيم ، يعُرف  )5(
 الانحراف المتوسط للقيم ( )    الوسط الحسابي للقيم  (أ) 
 الانحراف المعياري للقيم (د)    يمتباين تلك الق (ج) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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  ) :9) إلى (6خاص بالأسئلة من (
∑إذا كان  x هو مجموع عدد قدره n  ، وكان من القيم∑d  هو مجموع انحرافات هذه القيم عن وسطها
∑الحسابي ،  || d  ، هو مجموع القيم المطلقة لتلك الانحرافات∑ 2d   ، هو مجموع مربعات تلك الانحرافات

 فإن 

)6( 
n

x∑ : هو 

  الانحراف المتوسط للقيم ( )    الوسط الحسابي للقيم  (أ) 
 صفر (د)    تباين تلك القيم (ج) 

)7( 
n

d∑ : هو 

  الانحراف المتوسط للقيم ( )    الوسط الحسابي للقيم  (أ) 
 صفر (د)    تباين تلك القيم (ج) 

)8( 
n

d∑  هو : ||

  الانحراف المتوسط للقيم ( )    الوسط الحسابي للقيم  (أ) 
 صفر (د)    تباين تلك القيم (ج) 

)9( 
n
d∑ 2

 هو : 

  الانحراف المتوسط للقيم ( )    الوسط الحسابي للقيم  (أ) 
 صفر (د)    تباين تلك القيم (ج) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  ) :13) إلى (10خاص بالأسئلة من (

لكل قيمة من  وأضفنا 5عياري وانحرافها الم 4وانحرافها المتوسط  20الوسط الحسابي لموعة من القيم هو إذا كان 
 ، فإن : 2القيم 

 الوسط الحسابي للقيم الجديدة يكون : )10(
 18 (د)   40 (ج)   22 ( )  20 (أ) 

 الانحراف المتوسط للقيم الجديدة يكون : )11(
 2 (د)   8 (ج)   6 ( )  4 (أ) 
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 الانحراف المعياري للقيم الجديدة يكون : )12(
 3 (د)   10 (ج)   7 ( )  5 (أ) 

 التباين للقيم الجديدة يكون : )13(
 49 (د)   7 (ج)   25 ( )  5 (أ) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  ) :17) إلى (14خاص بالأسئلة من (

كل قيمة من   وضربنا 5ياري وانحرافها المع 4وانحرافها المتوسط  20الوسط الحسابي لموعة من القيم هو إذا كان 
 ، فإن : 2القيم في العدد 

 الوسط الحسابي للقيم الجديدة يكون : )14(
 18 (د)   40 (ج)   22 ( )  20 (أ) 

 الانحراف المتوسط للقيم الجديدة يكون : )15(
 2 (د)   8 (ج)   6 ( )  4 (أ) 

 الانحراف المعياري للقيم الجديدة يكون : )16(
 10 (د)   7 (ج)   5 ( )  3 (أ) 

 التباين للقيم الجديدة يكون : )17(
 100 (د)   10 (ج)   25 ( )  5 (أ) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  ) :21) إلى (18خاص بالأسئلة من (

كل قيمة من   وضربنا 5فها المعياري وانحرا 4وانحرافها المتوسط  20الوسط الحسابي لموعة من القيم هو إذا كان 
 ، فإن : 2-القيم في العدد 

 الوسط الحسابي للقيم الجديدة يكون : )18(
 40- (د)   40 (ج)   22 ( )  20 (أ) 

 الانحراف المتوسط للقيم الجديدة يكون : )19(
 8- (د)   8 (ج)   6 ( )  4 (أ) 

 الانحراف المعياري للقيم الجديدة يكون : )20(
 10- (د)   10 (ج)   7 ( )  5 (أ) 
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 التباين للقيم الجديدة يكون : )21(
 100- (د)   100 (ج)   25 ( )  5 (أ) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 التباين لموعة من القيم هو  )22(
 ري للقيممربع الانحراف المعيا ( )   الانحراف المعياري للقيم (أ) 
 نصف الانحراف المعياري (د)  الجذر التربيعي للانحراف المعياري (ج) 

 الانحراف المعياري لموعة من القيم هو  )23(
 نصف التباين للقيم ( )    تباين هذه القيم (أ) 
 مربع تباين هذه القيم (د)  الجذر التربيعي لتباين هذه القيم (ج) 

 تطرفةمقياس لا يتأثر بالقيم الم )24(
 الانحراف المعياري ( )    الوسط الحسابي (أ) 
 الوسيط (د)      المدى (ج) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  ) :28) إلى (25خاص بالأسئلة من (

 ولها البيانات التالية : 10مجموعة من القيم عددها 

76,22||,60 2 === ∑∑∑ ddx 

∑حيث  x  ، هو مجموع القيمd  ، هو الانحراف عن الوسط الحسابي للقيم|d|  هو القيمة المطلقة لهذا الانحراف
 ، إذن :

 الوسط الحسابي للبيانات السابقة هو : )25(
 2.76 (د)  6 (ج)   7.6 ( )  2.2 (أ) 

 الانحراف المتوسط للبيانات السابقة هو : )26(
 2.76 (د)  6 (ج)   7.6 ( )  2.2 (أ) 

 التباين للبيانات السابقة هو : )27(
 2.76 (د)  6 (ج)   7.6 ( )  2.2 (أ) 

 الانحراف المعياري للبيانات السابقة هو : )28(
 2.76 (د)  6 (ج)   7.6 ( )  2.2 (أ) 
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  ) :32) إلى (29خاص بالأسئلة من (
] عن xيمثل الانحراف [لكل قيمة  dذا كان في الجدول التكراري المبين [غير مهم البيانات المرصود لها .......] ، إ

 الوسط الحسابي ، فإن :
 

475185450100
2

2

22

==== ∑∑∑∑ fddffxf

fdddfddfxfx

||
..............................................
................................................
...............................................

||||

 

 الوسط الحسابي للبيانات السابقة هو : )29(
 4.75 (د)  2.18 (ج)   1.85 ( )  4.5 (أ) 

 الانحراف المتوسط للبيانات السابقة هو : )30(
 4.75 (د)  2.18 (ج)   1.85 ( )  4.5 (أ) 

 التباين للبيانات السابقة هو : )31(
 4.75 (د)  2.18 (ج)   1.85 ( )  4.5 (أ) 

 الانحراف المعياري للبيانات السابقة هو : )32(
 4.75 (د)  2.18 (ج)   1.85 ( )  4.5 (أ) 

 

 
 

 ) د5(  ) ج4(  )  3(  )  2(  )   1( الإجابة :
 )  10(  ) ج9(  )  8(   ) د7(   ) أ6(  
 ) ج15(  ) ج14(  )  13(  أ )12(  ) أ11(  
 ) ج20(  ) ج19(  ) د18(  ) د17(  ) د16(  
 ) ج25(  ) د24(  ) ج23(  )  22(  ) ج21(  
 )  30(  ) أ29(  ) د28(  )  27(  ) أ26(  
  ) ج 32(  ) د31(  

 

 
 

 



 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
- 174 - 

 الثامنالدرس 
 
 
 

 عناصر الدرس
 
 
 

 مقاييس التشتت [تابع]:  الرابعالباب 
 

 عي [نصف المدى الربيعي]الانحراف الربي •
 المدى المئيني •
 علاقات اعتبارية بين مقاييس التشتت •
 التشتت النسبي ومقاييسه •
 الدرجات المعيارية •
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 الثامن الدرس

 الباب الرابع : مقاييس التشتت [تابع]
U)4-6 [نصف المدى الربيعي] الانحراف الربيعي (Q 

 لفرق بين الربيع الثالث والربيع الأول ، أي أن :على أنه ا المدى الربيعي لموعة من البيانات يعُرف

       =− 13 QQ  المدى الربيعي 

 للبيانات . الربيع الثالثهو  3Q،  الربيع الأولهو  1Qحيث 

،  نصف المدى الربيعيعلى أنه  Qوسنرمز له بالرمز  ]نصف المدى الربيعي[أو  الانحراف الربيعيويعُرف 
 : أي أن

 
] في الكثير من الحالات خاصة تلك الحالات التي يستعصي الانحراف الربيعيويفضل استخدام هذا المقياس [

تطرفة في فيها حسا  الانحراف المتوسط أو المعياري [مثل حالة التوزيعات التكرارية المفتوحة أو حالة وجود قيم م
13 المدى الربيعيUوفي بعض الأحيان يُستخدم ،  البيانات] QQ −U   كمقياس للتشتت بدلاً من نصف المدى
 .الربيعي 

 س : ما هي الربيعات ؟
 إذا رتبنا مجموعة من القيم ترتيباً تصاعدياً فإن القيمة التي تقسم الموعة إلى مجموعتين متساويتين في العدد  ج :

العدد  بتعميم هذه الفكرة ، يمكن أن نقسم مجموعة القيم إلى أربعة أجزاء متساوية في، و  Mتُسمى بالوسيط 
321 وذلك بثلاثة قيم [سنرمز لها بالرموز ,, QQQ [، : هذه القيم تُسمى بالربيعات حيث 

 
 وفيها يكون :

QR1R ]من القيم] %75من القيم [وبالطبع وفوقها  %25تلك القيمة التي يقع تحتها ] هي الربيع الأول . 
QR2R ]أي ،  من القيم %50من القيم [وبالطبع فوقها  %50] هي تلك القيمة التي يقع تحتها الربيع الثاني]

U الوسيطUM[ . 
QR3R ]من القيم] %25من القيم [وبالطبع فوقها  %75] هي تلك القيمة التي يقع تحتها الربيع الثالث . 

 Qف الربيعي [نصف المدى الربيعي] = الانحرا

 الربيع الأول
 الربيع الثالث

)(
2
1

13 QQ − 

Q1  بالربيع الأولتُسمى  ،Q2  بالربيع الثانيتُسمى  ،Q3  بالربيع الثالثتُسمى 
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 والشكل التالي يعطي مخططاً لذلك :
 

 
] ، QR2R الثاني[الربيع  M) بنف  الطريقة التي حددنا با الوسيط الثالث( QR3R) ، الأول( QR1Rويكن تحديد الربيعين 

باستخدام  بيانياً مية المتصلة ] للبيانات الكQإلا أننا سنكتفي هنا بتحديدها [ومن   تحديد نصف المدى الربيعي 
 : باستخدام طريقة الاستكمال كالتالي وحسابياً المضلع التكراري المتجمع الصاعد 

 أولاً : بيانياً :
 

 
  حدد قيمة المتغير المناظرة لتكرار متجمع قدره∑∑ = ff 4

1
100
قدره  تكرار متجمع نسبي[أو  25

 ] . الأول[الربيع  QR1Rتلك القيمة هي  ] فتكون25%

 

  x الحدود الدنيا لفئات المتغير 

مع
تج

الم
رار 

لتك
ا

 

∑ f

0 0% 

100% 

∑ f4
1 25% 

التكرار المتجمع النسبي
 

Q1 

75% ∑ f4
3

Q3  
 

 

 
 

 

المدى 
 الربيعي

 المضلع التكراري المتجمع الصاعد

 أكبر قيمة أقل قيمة مجموعة القيم مرتبة ترتيباً تصاعدياً 

 من القيم %25 القيممن  %25 من القيم %25 من القيم 25%

Q1 Q2 Q3 

 الربيع الثاني الربيع الثالث الربيع الأول

 المدى الربيعي
= Q3 – Q1 

 “Q نصف المدى الربيعي” نصفه هو

 للبيانات Mوهي الوسيط 
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  حدد قيمة المتغير المناظرة لتكرار متجمع قدره∑∑ = ff 4
3

100
قدره  تكرار متجمع نسبي[أو  75

 ] . الثالث[الربيع  QR3R] فتكون تلك القيمة هي 75%
13    فيكون : QQ  الربيعي المدى =−

QQQ ويكون : =−= )( 132
 الربيعي) المدى نصف (أو الربيعي الانحراف 1

 ثانياً : حسابياً [طريقة الاستكمال] :
31كما يمكن حسا  كلٍ من  , QQ  [ومن   المدى الربيعي والانحراف الربيعي] بطريقة الاستكمال كما في حالة

 الوسيط مع تعميم ما تم تنفيذه عند حسا  الوسيط كالتالي :

321 الثلاثة الربيعات من أيٍ  لتحديد  ,, QQQ ، الآتي نتبع : 

 ] قيمته تساوي :0fبحسا  تكرار [سنرمز له بالرمز أولاً نقوم  )1(

 
دها [هنا ثابت قيمته تساوي التكرار النسبي المتجمع الصاعد المناظر للقيمة المطلو  تحدي Aحيث 

100[أي 0.25الربيع المطلو ] ، وبالتالي فهو يساوي 
[أي  0.5] في حالة الربيع الأول ، ويساوي 25

100
100[أي 0.75] في حالة الربيع الثاني أو الوسيط ، ويساوي 50

 ] في حالة الربيع الثالث .75
نا) نقوم بإضافة تكرار الفئات بصورة متتالية الواحدة تلو الأخرى مع في ذهن(قم صفر بالر مبتدئين  )2(

الذي سبق وحددناه ، حتى نحصل على تكرار متجمع  0fمقارنة التكرار المتجمع الناتج بالتكرار 
 المطلو  تحديده . فئة الربيعي فتكون آخر فئة أضفنا تكرارها ه 0fأكبر من أو يساوي 

نحدد لتلك الفئة [فئة الربيع] كلاً من حدها الأدنى ، وتكرارها ، وطولها ، والتكرار المتجمع السابق  )2(
 [وهو مجموع تكرارات الفئات السابقة لتلك الفئة] .

 من : قيمة الربيعنحسب  )3(
 

 
قة السابقة بالعلاقة التي سبق واستخدمناها لتحديد قيمة الوسيط [الربيع وعلى القارئ مقارنة العلا

 الثاني] وذلك في البا  الثالث .

 الوسيط ، الانحراف الربيعي . احسبللتوزيع التكراري المبين ،  ) :12-4مثال (

 +   هذا الربيع فئة ل= الحد الأدنى قيمة الربيع 
)f0 – (التكرار المتجمع السابق 

 هذا الربيعتكرار فئة 
 ] [  هذا الربيعطول فئة × 

∑×= fAf0 
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9182914
107755331

f
xxxxx <≤<≤<≤<≤ 

 الحل :
 بيانياً أولاً : 

كن رسم من الجدول التكراري المتجمع الصاعد يم
المضلع التكراري المتجمع الصاعد ، ومنه يمكن تحديد 

،  Mأو  2Q، الثاني (الوسيط)  1Qالربيعات : الأول 
 حيث : 3Qوالربيع الثالث 

 1Q  هي قيمة المتغيرx التي تناظر تكرار متجمع 
=×∑صاعد قدره  f25.05.17 

 2QM =×∑التي تناظر تكرار متجمع صاعد قدره  xهي قيمة المتغير  = f5.035 
 3Q  هي قيمة المتغيرx  التي تناظر تكرار متجمع صاعد قدره∑×= f75.05.52 

 
 من هذا المضلع يمكن الحصول على :

 الوسيط [أو الربيع الثاني] :
4.42 ≅= QM  

 المدى الربيعي :
8.26,2.3 1331 ≅−⇒≅≅ QQQQ  
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Q3 ≅ 6 

∑ f100
25 

∑ f100
50 

∑ f100
75 

M =Q2 
 ≅ 4.4 

∑ f 

52.5 

35 

17.5 

 x  المتغير

< 1 

< 3 

< 5 

< 7 

 التكرار المتجمع
0 

14 

43 

61 

 70=∑ f< 10 

 النقطة على المضلع
A (1 , 0) 

B (3 , 14) 

C (5 , 43) 

D (7 , 61) 

E (10 , 70) 

 الجدول التكراري المتجمع الصاعد
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 الانحراف الربيعي [أو نصف المدى الربيعي] :

4.1)( 132
1 =−= QQQ  

 ثانياً : حسابياً 
 من الجدول التكراري

5.52,35,5.17

70

4
3

2
1

4
1 ===⇒

=

∑∑
∑

fff

f
 

 وبالتالي [مبتدئين بالصفر في ذهننا] :
) فنحصل 14نقوم بإضافة تكرار الفئة الأولى (=  •

14140 على : =+ 
وهذه القيمة أقل من جميع قيم الثلاثة السابقة 

 ] ، وبالتالي هذه الفئة ليست فئة أي من الربيعات الثلاث . 52.5 , 35 , 17.5[
432914) فنحصل على : 29تكرار الفئة الثانية (= ) 14نضيف للناتج السابق (=  • =+ 

، وبالتالي هذه الفئة هي فئة كلٍ من الربيعين  52.5، لكنها أقل من  35 , 17.5وهذه القيمة أكبر من 
 الأول والثاني ولكنها ليست فئة الربيع الثالث .

611843فنحصل على : ) 18) تكرار الفئة الثالثة (= 43نضيف للناتج السابق (=  • =+ 
 وبالتالي هذه الفئة [الفئة الثالثة] هي فئة الربيع الثالث . 52.5وهذه القيمة أكبر من 

 إذن من السابق يمكن القول بأن :
 

 التكرار المتجمع السابق تكرار الفئة طول الفئة الحد الأدنى للفئة الفئة الربيع
 14 29 2 = 3 – 5 3 الثانية الأول
 14 29 2 = 3 – 5 3 الثانية الثاني
 43 = 29 + 14 18 2 = 5 – 7 5 الثالثة الثالث

 ومن هذا الجدول يمكن حسا  :

الربيع الأول   2.32
29

1425.0
31 ≅×







 −×
+== ∑ f

Q  

الربيع الثاني [أو الوسيط]    4.42
29

145.0
32 ≅×







 −×
+=== ∑ f

MQ  

الربيع الثالث    1.62
18

4375.0
53 ≅×







 −×
+== ∑ f

Q  

المدى الربيعي    9.22.31.613 =−=−= QQ  

الانحراف الربيعي [نصف المدى الربيعي]    45.1)( 132
1 =−== QQQ  

 x  المتغير (المساحة)

1 ≤ x < 3 

5 ≤ x < 7 

7 ≤ x < 10 

 f  التكرار

14 

18 

9 

 الأولى
3 ≤ x < 5 29 الثانية 

 الثالثة
 الرابعة

 الفئة

 

 الجدول التكراري

3 ≤ x < 5 الثانية 

14 

29 

70=∑ f
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من الطبيعي أن تكون هناك فوارق بين نتائج الحل التخطيطي والحل الحسابي وهذه  ملحوظة :
 ، فكلما زادت الدقة قلت الفوارق . الفوارق تتوقف على درجة الدقة في الرسم

U)4-7يني ) المدى المئP 
 على أنه الفرق بين المئين التسعين والمئين العاشر ، أي أن : المئينيالمدى  لموعة من البيانات يعُرف

      =− 1090 PP  المدى المئيني 

ضاً استخدامه في الحالات التي ويفضل أيللبيانات ،  التسعون المئينهو  90P،  العاشر المئينهو  10Pحيث 
يستعصي فيها حسا  الانحراف المتوسط أو المعياري [مثل حالة التوزيعات التكرارية المفتوحة أو حالة وجود قيم 

 . متطرفة في البيانات]
 ؟ المئيناتس : ما هي 

د [عن طريق الوسيط بنف  الطريقة التي تم با تقسيم مجموعة من القيم إلى مجموعتين متساويتين في العد  ج :
M أو تقسيمها إلى أربعة مجموعات متساوية في العدد [عن طريق الربيعات [QR1R , QR2R , QR3R يمكن تقسيم ، [

 : سنرمز لها بالرموز 99مجموعة متساوية في العدد عن طريق قيم عددها  100مجموعة القيم إلى 
PR1R , PR2R , …….. , PR10R , ………. , PR90R , …….. , PR98R , PR99 

 

 
 ، حيث : المئيناتتُسمى هذه القيم بـ 

PR1R ]من القيم %99وبالطبع يقع فوقها من مجموع القيم [ %1 تحتها] : هو قيمة يقع المئين الأول[ 
PR2R ]من القيم %98وبالطبع يقع فوقها من مجموع القيم [ %2 تحتها] : هو قيمة يقع المئين الثاني[ 

..................................................................................... 

 أكبر قيمة أقل قيمة مجموعة القيم مرتبة ترتيباً تصاعدياً 

P1 P2 P3 P10 P90 P98 P99 

1% 

2% 

3% 

 من القيم 99%

 من القيم 98%
 من القيم 90%

 من القيم 10%

1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 
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PR10R ]من القيم %90وبالطبع يقع فوقها من مجموع القيم [ %10 تحتها] : هو قيمة يقع المئين العاشر[ 
PR90R ]من القيم %10وبالطبع يقع فوقها من مجموع القيم [ %90 تحتها] : هو قيمة يقع المئين التسعون[ 

 ................. وهكذا.
 من هذه التعريفات ، هل لاحظت أن :

  25المئين ااام  والعشرينP  1هو نفسه الربيع الأولQ . 
  50المئين اامسينP  2هو نفسه الربيع الثانيQ  وهو نفسه الوسيطM . 
  75المئين ااام  والسبعينP  3هو نفسه الربيع الثالثQ . 

إلا أننا والربيعات ،  M) بنف  الطريقة التي حددنا با الوسيط التسعين( PR90R) ، العاشر( PR10R المئينويكن تحديد 
[باستخدام المضلع  بيانياً نات الكمية المتصلة ] للبياP المئينيسنكتفي هنا بتحديدها [ومن   تحديد المدى 

 : التكراري المتجمع الصاعد] وحسابياً [بطريقة الاستكمال] كالتالي

 أولاً : بيانياً 
 

 
  حدد قيمة المتغير المناظرة لتكرار متجمع قدره∑∑ = ff 1.0100

قدره  تكرار متجمع نسبي[أو  10
 ] . العاشر المئين[ PR10Rن تلك القيمة هي ] فتكو 10%

  حدد قيمة المتغير المناظرة لتكرار متجمع قدره∑∑ = ff 9.0100
قدره  تكرار متجمع نسبي[أو  90

 ] . التسعون المئين[ PR90R] فتكون تلك القيمة هي 90%

1090     فيكون : PP  المئيني المدى =−

 الاستكمال]حسابياً [طريقة :  ثانياً 
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∑ f



 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
- 182 - 

9010كما يمكن حسا  كلٍ من  , PP  [ومن   المدى المئيني] بطريقة الاستكمال كما في حالة الوسيط والربيعات
 ، حيث :

 : الآتي نتبع المئينات من أيٍ  لتحديد 

 السابق تعريفه بالصورة : 0fبحسا  التكرار أولاً نقوم  )1(

 
ثابت قيمته تساوي التكرار النسبي المتجمع الصاعد المناظر للقيمة المطلو  تحديدها [هنا  Aحيث 

100[أي 0.01المئينات] ، وبالتالي فهو يساوي 
100[أي  0.1] في حالة المئين الأول ، ويساوي 1

10 [
100[أي  0.34ر ، ويساوي في حالة المئين العاش

] في حالة المئين الرابع والثلاثين الثاني ، ويساوي 34
100[أي  0.9

 ]، .. وهكذا .90
نا) نقوم بإضافة تكرار الفئات بصورة متتالية الواحدة تلو الأخرى مع في ذهن(بالرقم صفر مبتدئين  )2(

الذي سبق وحددناه ، حتى نحصل على تكرار متجمع  0fالناتج بالتكرار مقارنة التكرار المتجمع 
 المطلو  تحديده . المئينفئة فتكون آخر فئة أضفنا تكرارها هي  0fأكبر من أو يساوي 

، والتكرار المتجمع السابق  نحدد لتلك الفئة [فئة المئين] كلاً من حدها الأدنى ، وتكرارها ، وطولها )3(
 [وهو مجموع تكرارات الفئات السابقة لتلك الفئة] .

 من : المئينقيمة نحسب  )4(
 

 
وعلى القارئ مقارنة العلاقة السابقة بالعلاقة التي سبق واستخدمناها لتحديد قيمة الوسيط 

 والربيعات .
 

 المدى المئيني . احسب) ، 8-4ري المبين بمثال (للتوزيع التكرا ) :13-4مثال (
 الحل :

 أولاً : تخطيطياً 

 +    المئينهذا فئة ل= الحد الأدنى  المئينقيمة 
)f0 – (التكرار المتجمع السابق 

 المئينهذا تكرار فئة 
 ] [  لمئيناهذا طول فئة × 

∑×= fAf0 
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)] يمكن رسم المضلع التكراري المتجمع الصاعد ، 12-4من الجدول التكراري المتجمع الصاعد [أنظر مثال (
 حيث : 90P، ، والتسعين  10Pومنه يمكن تحديد المئينات : العاشر 

 10P  هي قيمة المتغيرx  التي تناظر تكرار متجمع صاعد قدره∑×= f1.07 
 90P  هي قيمة المتغيرx  التي تناظر تكرار متجمع صاعد قدره∑×= f9.063 

 من هذا المضلع يمكن الحصول على :

 
==−=⇒≅≅ 9.58.7,9.1 10909010 PPPPP  المدى المئيني 

 ثانياً : حسابياً 
 من الجدول التكراري

63,770 100
90

100
10 ==⇒= ∑∑∑ fff 

 وبالتالي [مبتدئين بالصفر في ذهننا] :
) فنحصل على :  14نقوم بإضافة تكرار الفئة الأولى (=  •

14140  63 وأقل من  10، وهذه القيمة أكبر من  +=
وليست فئة المئين  10P، وبالتالي فهي فئة المئين العاشر 

 . 90Pالتسعين 
432914) فنحصل على : 29) تكرار الفئة الثانية (= 14نضيف للناتج السابق (=  • ، وهذه القيمة  +=

 . 90Pست أيضاً فئة المئين التسعين ، وبالتالي هذه الفئة لي 63ما زالت أقل من 
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P90 ≅ 7.8 

∑ f100
90 

∑ f100
10 

∑ f 
63 

7 

 x المتغير

3 ≤ x < 5 29 

14 

 xالمتغير (المساحة)  

1 ≤ x < 3 

5 ≤ x < 7 

7 ≤ x < 10 

 fالتكرار  

14 

18 

9 

 الأولى
 الثانية

 الثالثة
 الرابعة

 الفئة

 

 الجدول التكراري

70=∑ f
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611843) فنحصل على : 18) تكرار الفئة الثالثة (= 43نضيف للناتج السابق (=  • وهذه القيمة ما  +=
 . 90P، وبالتالي هذه الفئة ليست أيضاً فئة المئين التسعين  63زالت أقل من 

70961) فنحصل على : 9) تكرار الفئة الرابعة (= 61لناتج السابق (= نضيف ل • وهذه القيمة  +=
 . 90P، وبالتالي هذه الفئة هي فئة المئين التسعين  63أصبحت أكبر من 

 إذن من السابق يمكن القول بأن :
 التكرار المتجمع السابق ر الفئةتكرا طول الفئة الحد الأدنى للفئة الفئة المئين
 0 14 2 = 1 – 3 1 الأولى العاشر
 61 9 3 = 7 – 10 7 الرابعة التسعون

 ومن هذا الجدول يمكن حسا  :

المئين العاشر    22
14

010.0
110 =×







 −×
+== ∑ f

P  

المئين التسعون    7.73
9

6190.0
790 ≅×







 −×
+== ∑ f

P  

المدى المئيني    7.527.71090 =−=−== PPP  

 قات اعتبارية بين مقاييس التشتت) علا4-8( 
 (تقريبية) بين مقايي  التشتت السابقة كالآتي : علاقات اعتباريةهناك  متوسطة الالتواءفي التوزيعات 

 

 

 
ط والانحراف المعياري والانحراف الربيعي في التوزيعات متوسطة الالتواء  وبتعبير آخر فإن النسبة بين الانحراف المتوس

 ، أي أن 10إلى  15إلى  12كالنسبة 

10:15:12
::. QsDM 

الانحراف =      ×  المتوسطالانحراف 
 

 6  
 5  

QDM أي ×= 5
6. 

ف الانحرا=      ×  الربيعيالانحراف 
 

 2  
 3  

sQ أي ×= 3
2 

الانحراف =      ×  المتوسطالانحراف 
 

 4  
 5  

sDM أي ×= 4
3. 
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هذه العلاقات الاعتبارية تمكننا من حسا  قيم تقريبية لبقية مقايي  التشتت متى عُلم أحدها [وذلك في حالة 
 ، فمثلاً : ت التكرارية متوسطة الالتواء]صلاحيتها .. أي في حالة التوزيعا

• U 30 =إذا كان s  : فإن 

2030
3
2,2430

5
4. 3

2
15
10

5
4

15
12 =×==×==×==×= ssQssDM 

 فإن :  Q 20 =إذا كان Uو •

3020
2
3,2420

5
6. 2

3
10
15

5
6

10
12 =×==×==×==×= QQsQQDM 

 فإن :  M.D 24 =إذا كان Uو •

2024
6
5..,3024

4
5.. 6

5
12
10

4
5

12
15 =×=×=×==×=×=×= DMDMQDMDMs 

 ) التشتت النسبي ومقاييسه4-9(
راف المتوسط أو المعياري أو الربيعي أو غيره من مقايي  التغير الفعلي أو التشتت كما نحصل عليه من الانح

درجة (مثلاً) يختلف  50درجات عن قيمة متوسطة  10، ولكن تشتت قدره  بالتشتت المطلقالتشتت يُسمى 
وهو  التشتت النسبي، لذا من المناسب تعريف ما يُسمى بـ  200درجات عن قيمة متوسطة  10عن تشتت قدره 

: 

 
 : هو  50 متوسطهالبيانات  10قدره  مطلقوبالتالي يكون التشتت النسبي لتشتت 

%20100
50
10

=× 

 فهو : 200 متوسطهالبيانات  10قدره  مطلقبينما التشتت النسبي لتشتت 

%5100
200
10

=× 

معامل ] و معامل التشتت[أو  لاختلافبمعامل اومن أكثر مقايي  التشتت النسبي استخداماً ما يُسمى 
 ، حيث : الاختلاف الربيعي

 التشتت النسبي (كنسبة مئوية) = 
التشتت 
 المتوسط المطلق

 ×100 
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 بأحدتوزيع الوحدات السكنية حسب الإيجار السنوي  توضح المرافقالبيانات الموضحة بالجدول  ) :14-4مثال (
 .يمثل عدد الوحدات السكنية]  fيمثل الإيجار بالألف ریال ،  xالأحياء [

 

1012208
181414121210106

f
xxxxx <≤<≤<≤<≤ 

 له .  معامل الاختلاف الربيعيللإيجار و  معامل الاختلافتحديد كلٍ من  : المطلوب
 الحل :

 أولاً : بالنسبة لمعامل الاختلاف
 كالتالي :لابد أولاً من تحديد كلٍ من الوسط الحسابي والانحراف المعياري  

 
53.24.64.6

50
320,12

50
600 2

2
20 ≅==→======

∑
∑

∑
∑ ss

f
fd

s
f

fx
x  

≅×=×=وبالتالي يكون معامل الاختلاف 
x
s100

12
 %21.1، أي أن الإيجار يتغير بنسبة  53.2100%1.21

 . تقريباً 
 ثانياً : بالنسبة لمعامل الاختلاف  الربيعي : 
 كالتالي :لابد أولاً من تحديد الربيعين الأول والثالث  

 تخطيطياً :

 = الربيعي معامل الاختلاف
13

13
QQ
QQ

+
−  ×100 

الانحراف  معامل الاختلاف =
 100×  الوسط الحسابي المعياري

50 

x  

6 ≤ x < 10  

10 ≤ x < 12 

12 ≤ x < 14 

14 ≤ x < 18 

f  

8 

20 

12 

10 

∑ f

x 0 

8 

11 

13 

16 

8 – 12 = -4 

11 – 12 = -1 

13 – 12 = 1 

16 – 12 = 4 

 xxd −= 0

16 

1 

1 

16 

d2 

128 

20 

12 

160 

fd2 

320 

∑ 2fd

fx0 

64 

220 

156 

160 

600 

∑ 0fx

 التكرار المتجمع
0 

8 

28 

40 

 50=∑ f

x 

< 6 

< 10 

< 12 

< 14 

< 18 

 النقطة على المضلع
A (6 , 0) 

B (10 , 8) 

C (12 , 28) 

D (14 , 40) 

E (18 , 50) 

 الجدول التكراري المتجمع الصاعد
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كراري يمكن تكوين الجدول التكراري المتجمع الصاعد كما هو مبين ، ومن هذا الجدول التكراري من الجدول الت
 x[قيمة المتغير  1Qالمتجمع الصاعد يمكن رسم المضلع التكراري المتجمع الصاعد ، ومنه يمكن تحديد الربيع الأول 

5.124المناظرة لتكرار متجمع صاعد قدره 
1 =∑ f والربيع الثالث [3Q  قيمة المتغير]x  المناظرة لتكرار متجمع

5.374صاعد قدره 
3 =∑ f: وبالتالي نستطيع تحديد معامل الاختلاف الربيعي من العلاقة ، [ 

100
13

13 ×
+
−

QQ
QQ 

 
 راري المتجمع الصاعد نستنتج أن :إذن من المضلع التك

%13100
4.105.13
4.105.13100

5.13
4.10

13

13

3

1 ≅×
+
−

=×
+
−

⇒
≅
≅

QQ
QQ

Q
Q

 

 . %13معامل الاختلاف الربيعي تقريباً يساوي  أي أن 
 :حسابياً 

 من الجدول التكراري
5.37,5.1250 4

3
4
1 ==⇒= ∑∑ fff 

 وبالتالي [مبتدئين بالصفر في ذهننا] :
) فنحصل على : 8نقوم بإضافة تكرار الفئة الأولى (=  •

880 [وبالتالي هذه   12.5، وهذه القيمة أقل من  +=
 الفئة ليست فئة الربيع الأول] .

28208) فنحصل على : 20) تكرار الفئة الثانية (= 8نضيف للناتج السابق (=  • وهذه القيمة  +=
 الربيع الأول .، وبالتالي هذه الفئة [الثانية] هي فئة  37.5ولكنها أقل من  12.5أكبر من 

401228) فنحصل على : 12) تكرار الفئة الثالثة (= 28نضيف للناتج السابق (=  • وهذه القيمة  +=
 وبالتالي هذه الفئة [الفئة الثالثة] هي فئة الربيع الثالث . 37.5أكبر من 

 إذن من السابق يمكن القول بأن :
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 التكرار المتجمع السابق تكرار الفئة فئةطول ال الحد الأدنى للفئة الفئة الربيع
 8 20 2 = 10 – 12 10 الثانية الأول
 28 12 2 = 12 – 14 12 الثالثة الثالث

 ومن هذا الجدول يمكن حسا  :

الربيع الأول    45.102
20

825.0
101 =×







 −×
+== ∑ f

Q   

الربيع الثالث    58.132
12

2875.0
123 ≅×







 −×
+== ∑ f

Q   

معامل الاختلاف الربيعي    %03.13100
45.1058.13
45.1058.13100

13

13 ≅×
+
−

=×
+
−

=
QQ
QQ   

 ) الدرجات المعيارية 4-10(
 : الكمية تُسمى  sوانحرافها المعياري  xوسطها الحسابي  xR1R , xR2R , …….. , xRnRلموعة من القيم  

s
xxz −

= 

 .  xللقيمة  بالدرجة المعيارية
 

 8   3   4   12   6   7   4   8   3   5القيم  احسب الدرجات المعيارية لكل قيمة من ) :15-4مثال (
 الحل :

 sوالانحراف المعياري  xلابد أولاً أن نحدد كلاً من الوسط الحسابي 
 لموعة القيم المعطاة . من الجدول المقابل نستنتج أن :
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 وباستخدام العلاقة :

s
xxz −

= 

 يمكن إيجاد الدرجة المعيارية لكل قيمة من مجموعة القيم :
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وللدرجات المعيارية للقيم أهمية كبيرة في مقارنة نتائج بيانات مختلفة ببعضها حيث قد يؤدي الاعتماد 
 تبر المثال التاليعلى القيم الحقيقة إلى استنتاجات غير سليمة أو مضللة . لتوضيح ذلك دعنا نع

درجة [حيث كان الوسط الحسابي  82في الاختبار النهائي لمقرر الإحصاء حصل طالب على  ) :16-4مثال (
درجة [حيث كان الوسط الحسابي  90] وحصل في مقرر الصحة واللياقة على 10بانحراف معياري  76للدرجات 
ب درجة استيعابه لمقرر الصحة واللياقة كانت أن الطال هل يمكن القول.  16بانحراف معياري  82للدرجات 

 أعلى من درجة استيعابه لمقرر الإحصاء ؟
في الصحة واللياقة] تجعل الإجابة :  90في الإحصاء ،  82الاعتماد على درجات الطالب في المقررين [ الحل :
ولكن الإجابة ، صاء درجة استيعا  الطالب لمقرر الصحة واللياقة أعلى من درجة استيعابه لمقرر الإح نعم

 للطالب في كل من المقررين : الدرجة المعياريةالصحيحة تعتمد على 
 

 في مقرر الصحة واللياقة في مقرر الإحصاء
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قة ، مما يعنى أن درجة أي أن الدرجة المعيارية للطالب في مقرر الإحصاء أعلى من نظيرتا في مقرر الصحة والليا
 استيعا  الطالب لمقرر الإحصاء أعلى من درجة استيعابه لمقرر الصحة واللياقة .

 

 

 

 القيم 8 3 4 12 6 7 4 8 3 5

 الدرجات المعيارية 0.75 1.12- 0.75- 2.24 0 0.37 0.75- 0.75 1.12- 0.37-

68.2
65 − 

68.2
64 − 

68.2
612 − 

68.2
68 − 
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 ملخص للدرس الثامن [الباب الرابع : مقاييس التشتت]
 الدرجات المعيارية –التشتت النسبي  –المدى المئني  –الانحراف الربيعي 

• U الربيع الأولR1RUQ :مة تقسم مجموعة القيم [بعد ترتيبها تصاعدياً] إلى مجموعتين هو قي لمجموعة من القيم
من القيم فوقها (أي أكبر منها) [وبالتالي هي قيمة  %75من القيم تحتها (أي أقل منها) ،  %25بحيث تقع 

∑المتغير التي يناظرها تكرار متجمع صاعد قدره  f4
نات المتصلة ، أو في حالة القيم ذات التكرارات أو البيا 1

 ] .%25تكرار متجمع نسبي قدره 
• U الربيع الثانيUR2RUQ  وهو الوسيط]M [لمجموعة من القيم :U  بعد ترتيبها] هو قيمة تقسم مجموعة القيم

 %50من القيم تحتها (أي أقل منها) ،  %50تصاعدياً] إلى مجموعتين متساويتين في العدد ، أي بحيث تقع 
∑نها) [وبالتالي هي قيمة المتغير التي يناظرها تكرار متجمع صاعد قدره من القيم فوقها (أي أكبر م f2

في  1
 ] .%50حالة القيم ذات التكرارات أو البيانات المتصلة ، أو تكرار متجمع نسبي قدره 

• U لثالثالربيع R3RUQ :لى مجموعتين هو قيمة تقسم مجموعة القيم [بعد ترتيبها تصاعدياً] إ لمجموعة من القيم
من القيم فوقها (أي أكبر منها) [وبالتالي هي قيمة  %25من القيم تحتها (أي أقل منها) ،  %75بحيث تقع 

∑المتغير التي يناظرها تكرار متجمع صاعد قدره  f4
في حالة القيم ذات التكرارات أو البيانات المتصلة ، أو  3

 ] .%75تكرار متجمع نسبي قدره 
• Uالعاشر المئين RU10URUP :هو قيمة تقسم مجموعة القيم [بعد ترتيبها تصاعدياً] إلى مجموعتين  لمجموعة من القيم

من القيم فوقها (أي أكبر منها) [وبالتالي هي قيمة  %90من القيم تحتها (أي أقل منها) ،  %10بحيث تقع 
∑المتغير التي يناظرها تكرار متجمع صاعد قدره  f100

∑(أو  10 f10
) في حالة القيم ذات التكرارات أو 1

 ] .%10البيانات المتصلة ، أو تكرار متجمع نسبي قدره 
• Uالتسعون المئين RU90URUP :هو قيمة تقسم مجموعة القيم [بعد ترتيبها تصاعدياً] إلى  لمجموعة من القيم

من القيم فوقها (أي أكبر منها) [وبالتالي  %10) ، من القيم تحتها (أي أقل منها %90مجموعتين بحيث تقع 
∑هي قيمة المتغير التي يناظرها تكرار متجمع صاعد قدره  f100

∑(أو  90 f10
) في حالة القيم ذات 9

 ] .%90التكرارات أو البيانات المتصلة ، أو تكرار متجمع نسبي قدره 

سه الربيع الثاني هو نفسه المئين الخمسين [أي الوسيط هو نف تذكر أن :

502 PQM 251[أي  25] ، وأن الربيع الأول هو نفسه المئين == PQ ] وأن الربيع =
753[أي  75الثالث هو نفسه المئين  PQ =[ 

المضلع التكراري المتجمع الصاعد بنف  الأسلو   وللبيانات الكمية المتصلة تتحدد القيم السابقة بيانياً من  •
 كالتالي :
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  احسب قيمة∑×= fAf0  حيثA  ثابت يساوي التكرار النسبي المتجمع الصاعد المناظر
 لبعض القيم . Aللقيمة المطلو  تحديدها ، والجدول التالي يحدد قيمة 

 

القيمة 
المطلوب 
 تحديدها

 المئين العاشر
ول أو الربيع الأ

المئين الخامس 
 والعشرون

الوسيط أو الربيع 
الثاني أو المئين 

 الخمسون

الربيع الثالث أو 
المئين الخامس 

 والسبعون
 المئين التسعون

A 1.0قيمة 
100
10

= 25.0
4
1

100
25

== 5.0
2
1

4
2

100
50

=== 75.0
4
3

100
75

== 9.0
10
9

100
90

== 

 

 0على المحور الرأسي التكرار المتجمع الصاعد  حددf  ًارسم خطاً أفقياً حتى المضلع   اتجه رأسيا  
 لأسفل نحو المحور الأفقي وارصد قيمة المتغير فتكون هي القيمة المطلو  .

 

 
 

 المئينات بنف  الأسلو  التالي : كما يمكن تحديد أي قيمة من قيم الربيعات أو •

   قم بحسا∑×= fAf0  . كما سبق وبينا 
  نا) قم بإضافة تكرار الفئات بصورة متتالية الواحدة تلو الأخرى مع في ذهن(بالرقم صفر مبتدئين

تحصل على تكرار متجمع الذي سبق وحددناه ، حتى  0fمقارنة التكرار المتجمع الناتج بالتكرار 
المطلو  تحديدها  القيمةفئة فتكون آخر فئة قمت بإضافة تكرارها هي  0fأكبر من أو يساوي 

 [الربيع أو المئين المطلو ] .

التكرار المتجمع 
النسبي

 xالحدود الدنيا لفئات المتغير  

التكرار 
المتجمع

∑ f

0 0%

100%

25%

75%

المضلع المتجمع الصاعد

Q1 Q3

∑ f10
1

∑ f10
9

∑ f2
1 50%

90%

P90P10 M

10%

∑ f4
3

∑ f4
1

التكرار المتجمع 
النسبي

 xالحدود الدنيا لفئات المتغير  

التكرار 
المتجمع

∑ f

0 0%

100%

25%

75%

المضلع المتجمع الصاعد

Q1 Q3

∑ f10
1

∑ f10
9

∑ f2
1 50%

90%

P90P10 M

10%

∑ f4
3

∑ f4
1
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  ، حدد لتلك الفئة [فئة القيمة المطلو  حسابا] كلاً من حدها الأدنى ، وتكرارها ، وطولها
 السابق [وهو مجموع تكرارات الفئات السابقة لتلك الفئة] .والتكرار المتجمع 

  من : المطلوبةقيمة النحسب 
 

 

 ويرتبط بالكميات السابقة الآتي : •
 

13 = التشتت] مقايي  أحد [وهو الربيعي المدى QQ − 

1090 = التشتت] مقايي  أحد [وهو المئيني المدى PP − 

) = الربيعي المدى نصف = التشتت] مقايي  أحد [وهو الربيعي الانحراف   )132
1 QQ − 

100 = ]مئوية كنسبة  ويكُتب النسبي التشتت مقايي  أحد [وهو الربيعي الاختلاف معامل
13

13 ×
+
−

QQ
QQ 

ف المتوسط والانحراف المعياري والانحراف الربيعي هي  وفي التوزيعات متوسطة الالتواء فإن النسبة بين الانحرا •
 كالآتي :

10:15:12
::. QsDM 

:  أمثلةهي مقايي  تحدد النسبة المئوية للتشتت المطلق بالنسبة لقيمة متوسطة .  مقاييس التشتت النسبي : •
 معامل الاختلاف الربيعي ، حيث : –معامل الاختلاف [أو معامل التشتت] 

 ويعُبر عنه كنسبة مئوية   مقياس للتشتت النسبيوهو  (أو معامل التشتت) : ختلافمعامل الا]
 ويرتبط بالوسط الحسابي والانحراف المعياري بالعلاقة : كالآتي]

 

 
الانحراف  معامل الاختلاف =

 الوسط الحسابي المعياري
×  100 100×

x
s  أي

 +    هذه القيمةفئة ل= الحد الأدنى  المطلوبقيمة ال
)f0 – (التكرار المتجمع السابق 

 هذه القيمةتكرار فئة 
 ] [  هذه القيمةطول فئة × 
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 مئوية كنسبة  ويكُتب النسبي التشتت مقايي  أحد [وهو الربيعي الاختلاف معامل[ =  

100
13

13 ×
+
−

QQ
QQ 

• U الدرجة المعياريةz  لقيمةx U:  وهي ذات أهمية كبيرة في مقارنة نتائج مختلفة ببعضها 
s

xxz −
= . 
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 تدريب عملي

 
مقياساً مناسباً للنزعة المركزية ، مقياساً  احسبفي كل حالة من الحالات التالية ، 

 مناسباً للتشتت ، ومقياساً مناسب للتشتت النسبي :
 (أ)

42567598
10090807060

f
x −−−− 

( ) 

121673
9633

f
x >−−< 

 
 

 سؤال للقارئ
 

درجـة [حيـث بلـغ متوسـط درجـات  75بافتراض أنك حصلت في مقرر الإحصاء علـى 
] ، وبـافتراض أنـك حصـلت في 8درجـة بـانحراف معيـاري  72الطلا  في هذا الاختبار 

ســط درجــة الطــلا  في هــذا درجــة [حيــث بلــغ متو  68اختبــار مقــرر علــم الــنف  علــى 
يمكـــن القـــول بـــأن اســـتيعابك  هـــلدرجـــات] ،  6درجـــة بـــانحراف معيـــاري  63الاختبـــار 

 لمقرر الإحصاء أفضل من استيعابك لمقرر علم النف   ؟
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 )8تدريبات (
 التدريبالإجابة النهائية لجميع التمرينات موجودة في نهاية 

 اختر الإجابة الصحيحة
 
 هي  نسبيالتشتت المقاييس  )1(
 قيم نموذجية يمكن أن تمثل مجموعة البيانات (أ)     
 مقايي  ترصد الدرجة التي تتجه با البيانات الكمية للانتشار حول قيمة متوسطة ( )  
 مقايي  تحدد النسبة المئوية للتشتت المطلق بالنسبة لقيمة متوسطة (ج)  
 ثل لتوزيع ماهي مقايي  ترصد درجة تماثل أو البعد عن التما (د)  
 (هـ) مقايي  ترصد درجة التدبب في في قمة المنحنى مقارنة بقمة منحنى التوزيع الطبيعي 

 هو أحد مقايي  معامل الاختلاف )2(
 التشتت ( )    النزعة المركزية (أ)    
 التشتت النسبي (د)      الالتواء (ج)  

 معامل الاختلاف الربيعي""معامل الاختلاف" في رأس السؤال بـ "ويمكن أن يُستبدل 

 معامل الاختلاف (أو معامل التشتت) يساوي : )3(
   100× الانحراف المعياري] ÷ [الوسط الحسابي  (أ) 
 الانحراف المعياري –الوسط الحسابي   ) 
   100× الوسط الحسابي] ÷ [الانحراف المعياري  (ج) 
  الوسط الحسابي –الانحراف المعياري  د) 

من القيم تختها (أي  %25تقسم مجموعة القيم [بعد ترتيبها تصاعدياً] إلى مجموعتين بحيث تقع هو قيمة  )4(
 من القيم فوقها (أي أكبر منها) .  %75أقل منها) ، 

   الوسيط ( )    الربيع الأول (أ) 
 المئين العاشر (د)    الربيع الثالث (ج) 
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من القيم تختها (أي  %75عدياً] إلى مجموعتين بحيث تقع هو قيمة تقسم مجموعة القيم [بعد ترتيبها تصا )5(
 من القيم فوقها (أي أكبر منها) .  %25أقل منها) ، 

   الوسيط ( )    الربيع الأول (أ) 
 المئين العاشر (د)    الربيع الثالث (ج) 

القيم تختها (أي  من %10هو قيمة تقسم مجموعة القيم [بعد ترتيبها تصاعدياً] إلى مجموعتين بحيث تقع  )6(
 من القيم فوقها (أي أكبر منها) .  %90أقل منها) ، 

  الوسيط ( )    المئين التسعون (أ) 
 المئين العاشر (د)    الربيع الثالث (ج) 

من القيم تختها (أي  %90هو قيمة تقسم مجموعة القيم [بعد ترتيبها تصاعدياً] إلى مجموعتين بحيث تقع  )7(
 ن القيم فوقها (أي أكبر منها) . م %10أقل منها) ، 

    الوسيط ( )    المئين التسعون (أ) 
 المئين العاشر (د)    الربيع الثالث (ج) 

 الوسيط لموعة من القيم هو نفسه  )8(
   الربيع الأول ( )    المئين العاشر (أ) 
 الربيع الثالث (د)    الربيع الثاني (ج) 

 و نفسه الوسيط لموعة من القيم ه )9(
   الربيع الأول ( )    المئين العاشر (أ) 
 الربيع الثالث (د)   المئين اامسون (ج) 

 الربيع الأول لموعة من القيم هو نفسه )10(
   75المئين رقم  (ج)    25المئين رقم  (أ) 
 الوسيط (د)   نصف الوسيط (ج) 

 الربيع الثالث لموعة من القيم هو نفسه )11(
   75المئين رقم  (ج)    25ين رقم المئ (أ) 
 الوسيط (د)   نصف الوسيط (ج) 
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 المدى الربيعي يساوي )12(
 نصف الانحراف الربيعي ( )  ضعف الانحراف الربيعي (أ) 
 المدى المئيني (د)   الانحراف الربيعي (ج) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  ) :18) إلى (13خاص بالأسئلة من (

هو  90Pهو المئين العاشر ،  10Pهو الربيع الثالث ،  3Qهو الربيع الأول ،  1Qإذا كان [لموعة من القيم] 
 هو الوسيط ، فإن : Mالمئين التسعون ، 

 يساوي : المدى الربيعي لموعة القيم )13(
)( (أ)  132

1 QQ −   ( ) )( 10902
1 PP −  

)( (ج)  13 QQ )( (د)    − 1090 PP − 

 المدى المئيني لموعة القيم يساوي : )14(
)( (أ)  132

1 QQ −   ( ) )( 10902
1 PP −  

)( (ج)  13 QQ )( (د)    − 1090 PP − 

 الانحراف الربيعي لموعة القيم يساوي : )15(
)( (أ)  132

1 QQ −   ( ) )( 10902
1 PP −  

)( (ج)  13 QQ )( (د)    − 1090 PP − 

 معامل الاختلاف الربيعي لموعة القيم يساوي : )16(
100 (أ) 

)(2 13

1090 ×
−
−

QQ
PP   ( ) 100

)(2 1090

13 ×
−
−

PP
QQ 

100 (ج) 
13

13 ×
−
+

QQ
QQ   (د) 100

13

13 ×
+
−

QQ
QQ 

 للمنحنيات التكرارية وحيدة المنوال وبسيطة الالتواء يكون الانحراف المتوسط مساوياُ (تقريباً) لـ : )17(
5 (أ) 

2 ( )  ريالانحراف المعيا×  4
 الانحراف المعياري×  3

4 (ج) 
3 (د)  الانحراف المعياري× 5

 الانحراف المعياري×  2

 للمنحنيات التكرارية وحيدة المنوال وبسيطة الالتواء يكون الانحراف الربيعي مساوياُ (تقريباً) لـ : )18(
5 (أ) 

2 ( )  الانحراف المعياري×  4
 الانحراف المعياري×  3

4 (ج) 
3 (د)  الانحراف المعياري× 5

 الانحراف المعياري×  2
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  ) :25) إلى (19خاص بالأسئلة من (
 : xالمتجمع الصاعد لمتغير متصل الشكل المرافق يبين المضلع التكراري 

 

 

 مجموع التكرارات يساوي :  )19(
 70 (د)   35 (ج)   10 ( )   5 (أ) 

 الربيع الأول يقع بين : )20(
 6 , 5 (د)   5 , 4 (ج)   4 , 3 ( )   3 , 2 (أ) 

 الربيع الثاني يقع بين : )21(
 6 , 5 (د)   5 , 4 )(ج   4 , 3 ( )   3 , 2 (أ) 

 الربيع الثالث يقع بين : )22(
 6 , 5 (د)   5 , 4 (ج)   4 , 3 ( )   3 , 2 (أ) 

 المئين العاشر يقع بين : )23(
 10 , 9(د)     8 , 7(ج)     5 , 4( )     2 , 1(أ)   

 المئين اامسون يقع بين : )24(
 10 , 9(د)     8 , 7(ج)     5 , 4( )     2 , 1(أ)   

 المئين التسعون يقع بين : )25(
 10 , 9(د)     8 , 7(ج)     5 , 4( )     2 , 1(أ)   
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 ) ج5(   ) أ4(  ) ج3(  )  2(  )  ج1( الإجابة :
 ) أ10(  ) ج9(  ) ج8(   ) أ7(   ) د6(  
 ) أ15(  ) د14(  ) ج13(  ) أ12(  )  11(  
 )  20(  ) د19(  ) د18(  ) أ17(  ) د16(  
 ) ج25(  ) ج24(  ) أ23(  ) د22(  ) ج21(  
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 التاسعالدرس 
 
 
 

 عناصر الدرس
 
 
 

 الالتواء والتفرطح:  الخامسالباب 
 

 تعريف الالتواء •
 مقاييس الالتواء •
 تعريف التفرطح •
 مقاييس التفرطح •
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 التاسع الدرس

 الباب الخامس : الالتواء والتفرطح
 تعريف الالتواء )5-1(

 نحنيات التكرارية التي تظهر في الناحية العملية تأخذ أشكالاً مميزة منها الآتي :ذكرنا سابقاً أن الم
وهو المنحنى الذي إذا  منحنى متماثل (ناقوسي) : •

قسمناه إلى نصفين انطبق هذان النصفان على 
تكون النهاية العظمى في بعضهما البعض تماماً ، وفيه 

ن مركز المنتصف وتكون المشاهدات المتساوية البعد ع
 . النهاية العظمى لها نف  التكرارات

تكون وفيه  منحنى ملتوي لليمين (التواء موجب) : •
يكون المنحنى قريباً من التماثل لكن طرفه على الجانب 

من مركز النهاية العظمى يكون ممتداً أكثر من  الأيمن
طرفه على الجانب الأيسر من هذا المركز ، وفي هذه 

 . التواء موجبأن له الحالة يقُال للمنحنى 
تكون وفيه  منحنى ملتوي لليسار (التواء سالب) : •

يكون المنحنى قريباً من التماثل لكن طرفه على الجانب 
من مركز النهاية العظمى يكون ممتداً أكثر من  الأيسر

طرفه على الجانب الأيمن من هذا المركز ، وفي هذه 
 . التواء سالبالحالة يقُال للمنحنى أن له 

 : درجة تماثل أو البعد عن التماثل لتوزيع ماعلى أنه  الالتواءعرف ويُ 

ملتوي يُسمى التوزيع  يسارهاالنهاية العظمى للمنحنى عنه إلى  يمينفإذا كان المنحنى له ذيل أكبر إلى  •
] وعندئذٍ يقع الوسط الحسابي يمين المنوال [أي الوسط يكون أكبر موجب الالتواء[أو  اليمين إلى
 نوال] .من الم

ملتوي يُسمى التوزيع  يمينهاالنهاية العظمى للمنحنى عنه إلى  يساروإذا كان المنحنى له ذيل أكبر إلى  •
المنوال [أي المنوال يكون أكبر  يسار] وعندئذٍ يقع الوسط الحسابي سالب الالتواء[أو  اليسار إلى

 من الوسط] .

 ى ملتو إلى اليمينمنحن
 [التواء موجب]

 من المنوال أكبرمن الوسيط  أكبرالوسط 

المنوال
الوسيط 
الوسط 
 

 الوسيط

 منحنى متماثل
 [التواء صفر]

 المنوال

 الوسط

 الوسط = الوسيط = المنوال

 منحنى ملتو إلى اليسار
 [التواء سالب]

 من الوسط أكبرمن الوسيط  أكبرالمنوال 

الوسيط
 

ا
لوسط

المنوال 
 



 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
- 202 - 

 ) مقاييس الالتواء :5-2(
 ] منها :معامل الالتواء  [كل منها يُسمى بـ يقُاس الالتواء بعدة مقايي

 : معامل بيرسون للالتواء •
 

 
 وتُستخدم إذا علمنا الوسط الحسابي والمنوال (ويكون وحيداً) وكذلك الانحراف المعياري

-5)المنوال ، يمكن كتابة العلاقة وبالاستفادة من العلاقة بين مقايي  النزعة المركزية : الوسط الحسابي ، الوسيط ، و 

 على الصورة : (1
 

 
 تُستخدم إذا علمنا الوسط الحسابي والوسيط وكذلك الانحراف المعياريو 

 :[أو معامل الالتواء الربيعي]  للالتواء باوليمعامل  •

 
 والثالث وأيضاً الربيع الثاني (الوسيط) وتُستخدم إذا علمنا الربيعات الأول

 :الالتواء المئيني معامل  •

 
 وتُستخدم إذا علمنا المئنات العاشر والتسعين وأيضاً المئين الخمسين (الوسيط)

 

 

جبة لمعامل الالتواء تعني التواءً موجباً [أي جهـة اليمـين] وتحدد إشارة معامل الالتواء على نوع الالتواء ، فالإشارة المو 
 ، والإشارة السالبة تعني التواءً سالباً [أي جهة اليسار] .

 

 المنوال -الوسط 
 الانحراف المعياري

 sk1 = (5-1)للالتواء  الأول معامل بيرسون

 الوسيط) –(الوسط 3
 الانحراف المعياري

 sk2 = (5-2)للالتواء الثاني معامل بيرسون 

Q3 – 2Q2 + Q1 

 = sk3 معامل الالتواء الربيعي
Q3 – Q1 

(5-3) 

P90 – 2P50 + P10 مل الالتواء المئينيمعا sk4 = P90 – P10 
(5-4) 

 P50 = M = Q2 تذكر أن :

 الربيع الثاني المئين الخمسون الوسيط
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 ) : 1-5مثال (
 توضيح نوع الالتواءمعامل الالتواء المناسب للتوزيع المعطى بياناته مع  احسبفي كل حالة من الحالات التالية 

 (لليمين/لليسار) :
 

 s  =20، الانحراف المعياري  X̂  =82، المنوال x  =80الوسط الحسابي   (أ) 
 s  =10، الانحراف المعياري  M  =79، الوسيط   x  =80( ) الوسط الحسابي  
 QR3R  =91ثالث ، الربيع ال M  =79، الوسيط   QR1R  =68(ج) الربيع الأول  
 PR90R  =99، المئين التسعون  M  =79، الوسيط  PR10R  =58المئين العاشر  (د)  
 

  الحل :
 تتوقف العلاقة المناسبة لحسا  معامل الالتواء على معطيات المسألة :

 في الحالة الأولى نعلم الوسط الحسابي ، المنوال ، والانحراف المعياري :  (أ)
 : skلاقة المناسبة لحسا  معامل الالتواء هي الع (1-5)هنا العلاقة 

1.0
20

2
20

8280ˆ
1 −=

−
=

−
=

−
==

s
Xxsksk 

 مما يعني أن الالتواء جهة اليسار . سالبومعامل الالتواء هنا 

 ، والانحراف المعياري : الوسيطنعلم الوسط الحسابي ،  الثانيةفي الحالة  ( )
 : skهي العلاقة المناسبة لحسا  معامل الالتواء  (2-5)هنا العلاقة 

3.0
10
3

10
)7980(3)(9

2 ==
−

=
−

==
s

Mxsksk 

 مما يعني أن الالتواء جهة اليمين . موجبومعامل الالتواء هنا 

 الربيعات الأول ، الثاني (= الوسيط) ، والثالث :نعلم  الثالثةفي الحالة  (ج)
 [معامل الالتواء الربيعي] : skهي العلاقة المناسبة لحسا  معامل الالتواء  (3-5)هنا العلاقة 

04.0
23
1

6891
68792912

13

123
3 ≅=

−
+×−

=
−

+−
==

QQ
QQQsksk 

 مما يعني أن الالتواء جهة اليمين [التواء بسيط جداً]. موجبومعامل الالتواء هنا 

 المئينات العاشر ، اامسون (= الوسيط) ، والتسعون :نعلم  الرابعةفي الحالة   (د)
 ني] :[معامل الالتواء المئي skهي العلاقة المناسبة لحسا  معامل الالتواء  (4-5)هنا العلاقة 

02.0
41

1
5899

58792992

1090

105090
4 −≅

−
=

−
+×−

=
−

+−
==

PP
PPPsksk 
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 مما يعني أن الالتواء جهة اليسار [التواء بسيط جداً]. سالبومعامل الالتواء هنا 
  :[مثال عام] ) 2-5مثال (

البيانات التالية توضح توزيع مجموعة من المدرسين العاملين في مجال التربية في إحدى المدارس وفقاً لفئات أعمارهم 
: 

 
 حسا  : المطلوب

 الوسط الحسابي ، الانحراف المتوسط ، والانحراف المعياري للأعمار . )1(
 الوسيط ، الانحراف الربيعي ، والانحراف المئيني للأعمار )2(
 منوال الأعمار . )3(
 معامل الالتواء . )4(

 الحل :
 ياريالانحراف المع –الانحراف المتوسط  –الوسط الحسابي  )1(

يمكن حسا  هذه الكميات معاً وذلك بعمل جدول يبين الفئات ، وتكراراتا ، ومراكزها ، وانحراف هذه 
المراكز عن الوسط الحسابي [بالطبع بعد حسا  الوسط الحسابي] ، ومربعات هذه الانحرافات ،   

 استخدام العلاقات :

∑
∑

∑
∑

∑
∑ ===

f
fd

s
f
df

DM
f

fx
x

2
20 ,

||
., 

اف المتوسط ، والتباين لأعلى الترتيب] ، ويكون الجذر التربيعي للتباين لحسا  الوسط الحسابي ، والانحر 
 هو الانحراف المعياري كما يلي :

 

x f 0x  0fx  0xxd −=  || d  || df  2fd  

20 - 10 25 250 -17.27 17.27 172.7 2982.53 

30 - 30 35 1050 -7.27 7.27 218.1 1585.59 

40 - 50 45 2250 2.73 2.73 136.5 372.65 

50 - 60 20 55 1100 12.73 12.73 254.6 3241.06 

 x 20 - 30 - 40 - 50 - 60فئات العمر 
 20 50 30 10 عدد المدرسين
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110=
∑ f   

4650
0

=
∑ fx    

9.781

||

=
∑ df  

83.8181

2

=
∑ fd  

 

62.838.7438.74
110

83.8181

11.7
110

9.781||
.

27.42
110
4650

2
2

2

0

≅==⇒≅==

≅==

≅==

∑
∑

∑
∑

∑
∑

ss
f

fd
s

f
df

DM

f
fx

x

 

 أيضاً كان من الممكن حسا  التباين باستخدام العلاقة :
2

2
02 x

f
fx

s −=
∑
∑ 

 وذلك من الجدول التالي :
 

x f 0x  0fx  2
0fx  

20 - 10 25 250 6250 

30 - 30 35 1050 36750 

40 - 50 45 2250 101250 

50 - 60 20 55 1100 60500 

 110=∑ f   46500 =∑ fx  2047502
0 =∑ fx  

64.861.74

61.74)27.42(
110

204750

27.42
110
4650

2

22
2
02

0

≅==

≅−=−=

≅==

∑
∑
∑
∑

ss

x
f

fx
s

f
fx

x

 

 الفارق في الحسابات بين الطريقتين راجع إلى التقريبات التي يتم استخدامها ملحوظة :

 المدى المئيني –عي الانحراف الربي –الوسيط  )2(
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كما رأينا أن الكميات الثلاث : الوسط الحسابي ، الانحراف المتوسط ، والانحراف المعياري كميات مرتبطة 
ببعضها ، كذلك الوسيط ، الربيعات [ومن   الانحراف الربيعي] ، والمئينات [ومن   المدى المئيني] كميات 

ربيعات والمئينات تتحدد بيانياً عن طريق المنحنى التكراري تتفق في طريقة حسابا ، فكلٍ من الوسيط وال
المتجمع الصاعد (أو الهابط) وتتحدد حسابياً بطريقة الاستكمال ، وسوف نكتفي هنا بتحديدها حسابياً 

 وعلى القارئ العزيز محاولة تحديدها بيانياً ومقارنة نتائج الحل البياني بالحل التحليلي الموضح بالأسفل :

 الاستكمال لتحديد الوسيط ، الربيعات ، والمئينات :طريقة 
" فإنه لابد أولاً من تحديد قيمةالمئينات] بالـ " –الربيعات  –إذا فرضنا أننا سمينا المطلو  تحديده [الوسيط 

والذي يساوي التكرار النسبي المتجمع الصاعد المناظر لتلك القيمة ، وبعد تحديد قيمة  A" ثابت القيمة"
 حيث : (13-5)المعرف بالعلاقة  0fنقوم بحسا  قيمة التكرار  Aالثابت 

∑×= fAf0 

 للقيم المختلفة المطلو  تحديدها . 0fوالتكرار  A) يبين قيم كلٍ من الثابت 1جدول (

 
ناه عند تحديد الوسيط ، الربيعات وبنف  الأسلو  الذي اتبع

، الربيعات  M، والمئينات يمكن تحديد قيم كلٍ من الوسيط 
31 , QQ  9010، والمئينات , PP  : كالتالي 

[مبتدئين بالصفر في ذهننا] نقوم بإضافة تكرار الفئة الأولى  •
 ) فنحصل على : 10(= 

10100 =+ 
[ومن    10Pفهي فئة المئين العاشر  11وهذه القيمة أقل من 

 ليست فئة أي من القيم الأخرى] .

 ) فنحصل على :30) تكرار الفئة الثانية (= 10نضيف للناتج السابق (أي نضيف لـ  •

403010 =+ 

 )1جدول (
=×∑ A القيمة المطلو  تحديدها fAf0 

10P 0.10 1111010.0المئين العاشر  =× 
1Q 0.25 5.2711025.0الربيع الأول  =× 

M 0.5 5511050.0الوسيط (الربيع الثاني)  =× 
3Q 0.75 5.8211075.0الربيع الثالث  =× 
90P 0.90 9911090.0المئين التسعون  =× 

 
 الجدول التكراري

 x f الفئة

 10 - 20 الأولى

 30 - 30 الثانية

 50 - 40 الثالثة

 20 60 - 50 الرابعة

  110=∑ f  
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[أنظر للجدول السابق] ، إذن  99 , 82.5 , 55 ولكنها أقل من 27.5وأكبر من  11وهذه القيمة أكبر من 
110هي فئة كلٍ من  الثانيةالفئة  , QP. 

905040) فنحصل على :   50) تكرار الفئة الثالثة (= 40نضيف للناتج السابق (أي نضيف لـ  • =+ 
هي فئة كلٍ من  الثالثةالفئة  ، إذن  99ولكنها أقل من  82.5وأكبر من  55وهذه القيمة أكبر من 

3, QM. 

 ) فنحصل على :20) تكرار الفئة الرابعة (= 90نضيف للناتج السابق (أي نضيف لـ  •

1102090 =+ 
 .90Pهي فئة كلٍ من  الرابعة، إذن الفئة   99وهذه القيمة أكبر من 

ئة القيم المختلفة أصبحت معروفة ، وبالتالي أصبح معروفاً تكرار فئة كل قيمة وطول تلك من السابق نستنتج أن ف
 الفئة والتكرار المتجمع السابق لتلك الفئة ، إذن بالتعويض في العلاقة :

 

 
 وسيط والربيعات والمئينات جميعهالاحظ أن العلاقة السابقة هي تعميم للعلاقات التي سبق واستخدمناها مع كلٍ من ال

 ) يبين جميع الكميات اللازمة لتحديد جميع القيم المطلوبة وهي :2جدول (
 

 )2جدول (

القيمة المطلوب 
 0f تحديدها

فئة 
 القيمة

طول 
 الفئة

تكرار 
 الفئة

حد الفئة 
 الأدنى

التكرار المتجمع 
 السابق

 10 30 30 10 الثانية 10P 11المئين العاشر 

 10 30 30 10 الثانية 1Q 27.5الربيع الأول 

الوسيط (الربيع الثاني) 
M 

 40 = 30 + 10 40 50 10 الثالثة 55

 40 40 50 10 الثالثة 3Q 82.5الربيع الثالث 

 +    القيمة هذهفئة ل= الحد الأدنى  المطلوبةقيمة ال
)f0 – ق)التكرار المتجمع الساب 

 ] [  القيمة هذهطول فئة ×  القيمة هذهتكرار فئة 
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 90 = 50 + 30 + 10 50 20 10 الرابعة 90P 99المئين التسعون 

 

5.5410
20

909950

5.4810
50

405.8240,4310
50

405540

83.3510
30

105.2730,33.3010
30

101130

90

3

110

=×



 −

+=

=×



 −

+==×



 −

+=

=×



 −

+==×



 −

+=

P

QM

QP

 

 وبالتالي يكون :
  ==−=−= 335.6)83.355.48()( 2

1
132

1 QQQ  الانحراف الربيعي 
  ==−=−= 17.2933.305.591090 PPP  المدى المئيني 

 المنوال : )3(
ــاً 10حيــث أن الفئــات متســاوية الطــول [طــول كــل منهــا =  ) مركــز الفئــة المنواليــة ] ، يكــون المنــوال هــو (تقريب

 ] .45(الفئة المناظرة لأكبر تكرار) ، أي مركز الفئة الثالثة [أي تقريباُ 
 معامل الالتواء : )4(

فيما سبق حسبنا كلٍ من الوسط الحسابي ، الوسيط ، المنوال ، الانحراف المعياري ، الربيع الأول والربيع 
 كن تجميع تلك النتائج السابقة في الجدول التالي :الثالث ، المئين العاشر والمئين التسعون ، ويم

 
 

 قيمتها رمزها الكمية

 x 42.27 الوسط الحسابي

 M 43 الوسيط

 X̂ 44 المنوال

 s 8.62 الانحراف المعياري

 1Q 35.38 الربيع الأول

 3Q 48.5 الربيع الثالث
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 10P 30.33 المئين العاشر

 90P 54.5 المئين التسعون

 في حسا  معامل الالتواء : (4-5) , (3-5) , (2-5) , (1-5)وبالتالي يمكن استخدام أي من العلاقات 

05.0
33.305.54

33.304325.542

16.0
38.355.48

38.354325.482

25.0
62.8

)4327.42(3)(3

2.0
62.8

4427.42ˆ

1090

105090
4

4)(5using

13

123
3

3)(5using

2
2)(5using

1
1)(5using

−≅
−

+×−
=

−
+−

= →

−≅
−

+×−
=

−
+−

= →

−≅
−

=
−

= →

−≅
−

=
−

= →

−

−

−

−

PP
PPPsk

QQ
QQQsk

s
Mxsk

s
Xxsk

 

 

 ملحوظة :
السـابقة ، تختلـف   (4-5) , (3-5) , (2-5) , (1-5)ف فى الأصـل الرياضـى لكـل مـن المعـادلات نتيجـة وجـود اخـتلا

-5) , (1-5)قيمة معامل الالتواء من معادلة لأخرى ، إلا أنـه يفضـل اسـتخدام معامـل الالتـواء لبيرسـون [المعـادلات 

ــر المبوبــة] فى حالــة (2 ــات غي ــة مــا فى حالــة ، أ الجــداول التكراريــة المغلقــةو كــذلك  البيان الجــداول التكراري
 ] .(4-6)] أو معامل الالتواء المئيني [المعادلة (3-5)فيفضل استخدام معامل الالتواء الربيعي [المعادلة  المفتوحة

 ) تعريف التفرطح6-3(
لذي (الارتفاع أو الاجفاض) في قمة المنحنى مقارنةً بقمة منحنى التوزيع الطبيعي ا درجة تدببيقُصد بالتفرطح 
 : يعُد متوسط التفرطح

 . مدببفإذا كانت قمة المنحنى أعلى من مثيلتها في التوزيع الطبيعي يُسمى المنحنى  •
[تكون قمته  مفرطحوإذا كانت قمة المنحنى أدنى من مثيلتها في التوزيع الطبيعي يُسمى المنحنى  •

 . مسطحة لحد ما]
من المنحنى الطبيعي] يُسمى المنحنى أما إذا كانت القمة ليست مدببة أو مسطحة [أي قريبة  •

 . متوسط التفرطح
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معامل ويقُاس تفرطح أي توزيع بعدة مقايي  ، أحد هذه المقايي  يعتمد على الربيعات والمئينات ويُسمى بـ 

وبالتالي إذا كان معامل  في حالة التوزيع الطبيعي ، 0.263وهذا المعامل يساوي (تقريباً) ،  التفرطح المئيني
 التفرطح لأي توزيع :

 . مدبباً كان التوزيع   0.263أكبر من  •
 . مفرطحاً كان التوزيع   0.263أقل من  •

 ويتحدد معامل التفرطح المئيني لأي توزيع من العلاقة :
 

 
 أي :

       
)(2 1090

13
PP

QQku
−
−

=     (5-5) 

 

 ما إذا التوزيع مفرطحاً أم مدبباً وذلك إذا كان للتوزيع : ددح ) :3-5مثال (
  94، ومئين تسعون  59، ومئين عاشر  91وربيع ثالث  69ربيع أول   (أ) 
 . 100، ومدى مئيني  20إنحراف ربيعي  ( ) 

 الحل :
 نجد أن : )5-(5باستخدام مباشر العلاقة U  (أ)

263.03.0
70
22

)5994(2
6991

)(2 1090

13 >≅=
−
−

=
−
−

=
PP

QQku  

 قليلاً . مدبباً نى قريباً من التوزيع الطبيعي لكنه مما يعني أن المنح

( ) U ًنجد أن : )5-(5باستخدام مباشر العلاقة أيضا 

 (ب)  منحنى مدبب

(أ)  منحنى 
 طبيعي

 (متوسط التفرطح)
 (ج)  منحنى مفرطح

 = kuمعامل التفرطح المئيني 
 نصف المدى الربيعي

 = المدى المئيني
 الانحراف الربيعي
 المدى المئيني
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263.02.0
100
20

<==ku  

 قليلاً . مفرطحاً مما يعني أن المنحنى قريباً من التوزيع الطبيعي لكنه 
 

 ن التوزيع مدبباً أم مفرطحاً .) مبيناً ما إذا كا2-5معامل التفرطح لتوزيع مثال ( حدد ) :4-5مثال (

  الحل :
 ) كانت النتائج (التي تمنا هنا) كالتالي :2-5في مثال (

 

 قيمتها الكمية  قيمتها الكمية

 10P 30.33المئين العاشر   1Q 35.38الربيع الأول 

 90P 54.5المئين التسعون   3Q 48.5الربيع الثالث 

 ، نحصل على : (5-5) وباستخدام مباشر للعلاقة 

263.0271.0
34.48
12.13

)33.305.54(2
38.355.48

)(2 1090

13 >≅=
−
−

=
−
−

=
PP

QQku  

 قليلاً . مدبباً مما يعني أن المنحنى قريباً من التوزيع الطبيعي لكنه 
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 ملخص للدرس التاسع [الباب الخامس : الالتواء والتفرطح]
 
 .على أنه درجة تماثل أو البعد عن التماثل لتوزيع ما  الالتواءيعُرف      •
 هي مقايي  ترصد درجة تماثل أو البعد عن التماثل لتوزيع ما .  مقاييس الالتواء : •

 لقياس الالتواء منها :  مقاييسوهناك عدة  •

1090

105090
4

13

123
3

21

2,2

)(3,
ˆ

PP
PPPsk

QQ
QQQsk

s
Mxsk

s
Xxsk

−
+−

=
−

+−
=

−
=

−
=

 

[أي  التــواءً موجبــاً لمعامــل الالتــواء تعــني  بــةفالإشــارة الموجوتحــدد إشــارة معامــل الالتــواء علــى نــوع الالتــواء ،     •
 ] .اليسار[أي جهة  التواءً سالباً تعني  والإشارة السالبة] ، اليمينجهة 

(الارتفاع أو الاجفاض) في قمة المنحنى مقارنةً بقمة منحنى التوزيع الطبيعي  درجة تدببيقُصد بالتفرطح و      •
 . الذي يعُد متوسط التفرطح

هي مقايي  ترصد درجة التدبب (الارتفاع أو الاجفاض) في قمة المنحنى مقارنةً بقمة  طح :مقاييس التفر     •
 منحنى التوزيع الطبيعي .

 : معامل التفرطح المئيني منها  التفرطحلقياس  مقاييسوهناك عدة  •

)(2 1090

13
PP

QQku
−
−

= 

  0.263ن أكبر ملتفرطح لأي توزيع حالة التوزيع الطبيعي ، وبالتالي إذا كان معامل ا 0.263الذي يساوي 
 . مفرطحاً كان التوزيع   0.263أقل من ، وإذا كان  مدبباً كان التوزيع 
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 تدريب عملي
 

 معامل الالتواء ومعامل التفرطح احسبفي كل حالة من الحالات التالية ، 
 (أ)

42567598
10090807060

f
x −−−− 

( ) 

121673
9633

f
x >−−< 

 

 

 



 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
- 214 - 

 

 )9تدريبات (
 التدريبابة النهائية لجميع التمرينات موجودة في نهاية الإج

 اختر الإجابة الصحيحة
 
 هي  مقاييس الالتواء )1(
 قيم نموذجية يمكن أن تمثل مجموعة البيانات (أ)     
 مقايي  ترصد الدرجة التي تتجه با البيانات الكمية للانتشار حول قيمة متوسطة ( )  
 ئوية للتشتت المطلق بالنسبة لقيمة متوسطةمقايي  تحدد النسبة الم (ج)  
 هي مقايي  ترصد درجة تماثل أو البعد عن التماثل لتوزيع ما (د)  
 مقايي  ترصد درجة التدبب في في قمة المنحنى مقارنة بقمة منحنى التوزيع الطبيعي (هـ)  

 هي  مقاييس التفرطح )2(
 اتقيم نموذجية يمكن أن تمثل مجموعة البيان (أ)     
 مقايي  ترصد الدرجة التي تتجه با البيانات الكمية للانتشار حول قيمة متوسطة ( )  
 مقايي  تحدد النسبة المئوية للتشتت المطلق بالنسبة لقيمة متوسطة (ج)  
 هي مقايي  ترصد درجة تماثل أو البعد عن التماثل لتوزيع ما (د)  
 نحنى مقارنة بقمة منحنى التوزيع الطبيعيمقايي  ترصد درجة التدبب في في قمة الم (هـ)  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ) : 4) ، (3خاص بالأسئلة (

هو  90P العاشر ، هو المئين 10Pهو الربيع الثالث ،  3Qهو الربيع الأول ،  1Qإذا كان [لموعة من القيم] 
 هو الوسيط ، فإن : Mالمئين التسعون ، 

 معامل الالتواء الربيعي لموعة القيم يساوي : )3(

   (أ) 
13

13 2
QQ

QMQ
−

+−       ( )
13

1090 2
QQ

PMP
−

+−  

(ج)   
1090

13 2
PP

QMQ
−

(د)       −+
1090

1090 2
PP

PMP
−

+− 

 معامل التفرطح المئيني لموعة القيم يساوي : )4(

   (أ) 
1090

13
PP
QQ

+
−      ( )

13

1090
QQ
PP

−
−  
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(ج)  
)(2 1090

13
PP

QQ
−
(د)       −

1090

13
PP
QQ

−
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 يلزم معرفةمعامل بيرسون الأول للالتواء لتحديد  )5(
  نوال( ) الوسط والم     (أ) الوسط والوسيط 
31(ج) الربيعات   , QQ      9010(د) المئينات , PP 

 يلزم معرفةللالتواء  الثانيمعامل بيرسون لتحديد  )6(
  ( ) الوسط والمنوال     (أ) الوسط والوسيط 
31(ج) الربيعات   , QQ      9010(د) المئينات , PP 

 يلزم معرفة الالتواء الربيعيمعامل لتحديد  )7(
  ( ) الوسط والمنوال     (أ) الوسط والوسيط 
31(ج) الربيعات   , QQ      9010(د) المئينات , PP 

 يلزم معرفة الالتواء المئينيمعامل لتحديد  )8(
  ( ) الوسط والمنوال     (أ) الوسط والوسيط 
31(ج) الربيعات   , QQ      9010(د) المئينات , PP 
 
 

 ) :9إجابة تدريبات (
   )5(  ج )4(  أ )3(  هـ )2( د )1(
 د )8(  ج )7( أ )6(
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 العاشرالدرس 
 
 
 

 عناصر الدرس
 
 
 

 تحليل الارتباط:  السادسالباب 
 

 تمهيد •
 شارالارتباط الخطي وشكل الانت •
 قوة ونوع الارتباط الخطي •
 معامل الارتباط البسيط •

 معامل الارتباط الخطي البسيط لبيرسون 
 معامل ارتباط الرتب لسبيرمان 
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 العاشر الدرس

 الباب السادس : تحليل الارتباط
 تمهيد : ) 6-1(

] ورأينا كيف نتعامل xالسابقة كنا نتعامل مع بيانات ذات متغير واحد [كنا نرمز له بالرمز  للفصولفي دراستنا 
 مع هذه البيانات من حيث :

 جمع البيانات . •
 تنظيمها وعرضها [عن طريق جداول أو رسومات بيانية] . •
 استخراج مقايي  خاصة بذه البيانات مثل  •

  وغيرها] –المنوال  –الوسيط  –مقايي  نزعة مركزية [الوسط الحسابي 
  المدى  –الانحراف الربيعي  –راف المعياري الانح –الانحراف المتوسط  –مقايي  تشتت [المدى

 وغيرها] –المئيني 
 مقايي  التواء . •
 مقايي  تفرطح . •

 " .علم الإحصاء الوصفيوكل ذلك من خلال القسم الأول من علم الإحصاء وهو "

رفة همية بمكان لمعلأشتقاق بعض العلاقات بين المتغيرات التى تكون الظاهرة محل الدراسة يكون من االا أن إ
ساليب لألذلك فمن ا ، تطورات الظاهرة فى المستقبل و كيفية التأثير فيها من خلال التأثير فى المتغيرات المكونة لها

لمعرفة ما  " UCorrelation Analysisتحليل الارتباطU"الإحصائية المناسبة لتقييم العلاقات بين المتغيرات المختلفة هو 
وذلك من خلال ما يُسمى بـ داء الظاهرة فى المستقبل ألتنبؤ بأكثر ، وأيضاً ا إذا كان هناك ارتباط بين ظاهرتين أو

"U تحليل الانحدارURegression Analysis ".  

" ، أما تحليل الانحدار فسوف سنتعرض له في البا  القادم [بإذن تحليل الارتباطوفي هذا البا  سنركز على "
] وبيانات أخرى يمثلها متغير آخر [ليكن xات يمثلها متغير [ليكن سنتعامل مع بياناالله] ، أي أننا في هذا الفصل 

y[  : ونبحث في الآتي 

فإذا كانت هناك علاقة نقول أن المتغيرين  هل هناك علاقة بين هاتين الموعتين من البيانات أم لا : )  1(
x , y مرتبطان وإلا فهما غير مرتبطين . 

هل هي قوية جداً أم قوية أم متوسطة أم ضعيفة أم ضعيفة ، و  ]مدى قوة هذه العلاقة [إن وُجٍدت )  2(
 . جداً 

 .هل هي طردية أم عكسية ، و  نوع هذه العلاقة [إن وُجٍدت] )  3(
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 yزادت أيضاً قيمة  xكلما زادت قيمة   العلاقة الطردية :

 yنقصت قيمة  xكلما زادت قيمة   العلاقة العكسية :

 اد العلاقة بين : وكأمثلة لهذا النوع من الدراسة إيج

 فكلما زادت الإعلانات عن منتج معين ،  البيانات عن حجم الإعلانات عن منتج معين وحجم المبيعات
 ] .طردي[ارتباط  زاد حجم المبيعات

 فكلما زادت الكمية ،  البيانات عن الكمية المعروضة في السوق من منتج معين وسعر هذه السلعة
 ] .عكسي[ارتباط   قل سعر المنتجالمعروضة في السوق من منتج معين

 ) الارتباط الخطي وشكل الانتشار 6-2(
nxxxنفرض أن لدينا بيانات  ,,, 21   تخص ظاهرة معينةX  مثل الطول]x  ، [ويناظرها لموعة من الطلبة

nyyyبيانات  ,,, 21   تخص ظاهرة أخرىY  مثل الوزن]y  الأفقي: متعامدين ا محورين اخترنلهؤلاء الطلبة] و 
),(,),(,,),() وقمنا بتوقيع النقاط y(ويخص المتغير  والرأسي) x(ويخص المتغير  2211 nn yxyxyx   ، فإننا

ومن شكل الانتشار )] ، 1-6[شكل (لبيانات المتغيرين “ شكل الانتشار”نحصل بذلك على ما يُسمى بـ 
الظاهرتين أم  لا ، فإذا أمكن تمهيد (باليد) منحنى [يُسمى يمكن بدايةً معرفة ما إذا كان هناك ارتباط بين 

القول يمكن )] 1-6] بين النقاط الموقعة [كما في الحالات (أ) ،   ( ) ، (ج) من شكل (بالمنحنى التقريبي
بأن هناك ارتباط بين الظاهرتين ، أما إذا لم نتمكن من تمهيد منحنى بين هذه النقاط فإننا نقول أنه لي  هناك 

 د)] .1-6ارتباط بين الظاهرتين [كما في الحالة (
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وإذا كانت الظاهرتان مرتبطتين [كما في الحالات (أ) ، ( ) ، (ج)] وكان المنحنى التقريبي الذي أمكن تمهيده 
 غير خطيوإلا يكون الارتباط  ، ارتباطاً خطياً [الحالات (أ) ، ( )] سمُي الارتباط بين الظاهرتين  خطاً مستقيماً 
 [الحالة (ج)] .

[الحالات ( ) ،  Xتتجه للزيادة كلما ازدادت الظاهرة  Yأيضاً إذا كانت الظاهرتان مرتبطتين وكانت الظاهرة 
تتجه للنقصان كلما ازدادت  Y، أما إذا كانت الظاهرة  طردياً أو ارتباطاً  موجباً (ج)] فإن الارتباط يُسمى ارتباطاً 

 . عكسياً أو ارتباطاً  سالباً [الحالة (أ)] فإن الارتباط يُسمى ارتباطاً  Xهرة الظا

 . الارتباط الخطيوسوف نقصر دراستنا في هذا الفصل على 

 ) قوة ونوع الارتباط الخطي6-3(
كما ذكرنا في البند السابق ، إذا أمكن تمهيد خط مستقيم بين نقاط شكل الانتشار ، سمُي الارتباط بين 

 )] .2-6بالارتباط ااطي [شكل ( X , Yهرتين الظا
 

 (ب) (أ)

 ) : شكل الانتشار1-6شكل (

 x المتغير

غير
المت

 y 
 (د)

 x المتغير
غير
المت

 y 
 x المتغير

غير
المت

 y 

 x المتغير

غير
المت

 y 

 (ج)
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 نوع الارتباط :

  إذا كانت الظاهرةY  تتجه للزيادة كلما ازدادت الظاهرةX  [الحالات من (أ) إلى (د)] فإن الارتباط
 ،  طردياً أو ارتباطاً  موجباً يُسمى ارتباطاً 

  أما إذا كانت الظاهرةY ان كلما ازدادت الظاهرة تتجه للنقصX  [الحالات من (هـ) على (ح)] فإن
 . عكسياً أو ارتباطاً  سالباً الارتباط يُسمى ارتباطاً 

 قوة الارتباط :

  مثل [طردي “ ارتباط تام”نقاط شكل الانتشار سمُي الارتباط  بجميعإذا أمكن رسم خط مستقيم يمر
 . ]مثل الحالة (هـ) أو عكسيالحالة (أ) 

 ارتباط ”ن رسم خط مستقيم بحيث تكون انحرافات النقاط عنه ضعيفة جداً ، سمُي الارتباط وإذا أمك
 . ]كالحالة (و)  أو عكسي كالحالة ( )  [طردي“ قوي

 x المتغير

 x المتغير x المتغير

 x المتغير
غير
المت

 y 
غير
المت

 y 

غير
المت

 y 
غير
المت

 y 

 (أ) (ب)

 (ج) (د)

ارتباط 
 طردي

 (هـ)

 x المتغير

غير
المت

 y 
 (و)

 x تغيرالم

غير
المت

 y 

 (ز)

 x المتغير

 (ح)

 x المتغير

غير
المت

 y 

غير
المت

 y 

ارتباط 
 عكسي

 ) : نوع وقوة الارتباط الخطي2-7شكل (
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  ارتباط متوسط”أما إذا زادت الانحرافات عن ااط المستقيم ولكن بشكل معقول ، سمُي الارتباط “
 . ]كالحالة (ز)  أو عكسيكالحالة (ج) [طردي  

  ارتباط ضعيف”وإذا زادت الانحرافات عن ااط المستقيم بشكل كبير إلى حد ما ، سمُي الارتباط “
 . ]كالحالة (ح)  أو عكسيكالحالة (د) [طردي  

 معامل الارتباط البسيط )6-4(
فى تحديد ما إذا كان هناك علاقة بين المتغيرين  Correlation coefficient معامل الارتباط البسيطيستخدم 

أما فى حالة دراسة مدى وجود علاقة ارتباطية بين أكثر من   ، وكذلك تحديد نوع وقوة العلاقة إن وجدت ،
معامل  و/أو   Multiple Correlation coefficientمعامل الارتباط المتعدديتم الاعتماد على  هنإمتغيرين ف

مع تثبيت المتغيرات أثير أحد المتغيرات تدراسة يتم  حيث Partial Correlation Coefficientالارتباط الجزئي 
دراسة تأثير السعر على الكمية المطلوبة بفرض الأخرى [كما في حالة الكثير من المشكلات الاقتصادية حيث يتم 

حيث [ويتم استخدام معامل الارتباط فى الحكم على نوع العلاقة بين المتغيرين ] ، ثبات الجودة ومستوى الذوق
 .] أو ضعيفة ة، أو متوسط فقد تكون علاقة قويه[، وكذلك بالنسبة لقوه العلاقة ] أو عكسيةتكون علاقة طرديه 

 و عادة ما يتم تقسيم المتغيرات محل الدراسة إلى :

• U متغيرات مستقلةIndependent Variables  
غيرات التى تتغير أى هى المت ،أخرى  وهى المتغيرات التى بتغير قيمتها تؤثر فى تغيير قيمة متغير أو متغيرات 

 . xو سنرمز للمتغير المستقل بالرمز  ، أولآ

• U متغيرات تابعةDependent Variables  
أى هى المتغيرات التى تتغير تالية  ،هى المتغيرات التى تتغير قيمتها بتغير المتغيرات المستقلة أو إحداها و 

 . y وسنرمز للمتغير التابع بالرمز ، للمتغيرات المستقلة

 من : كلٍ قياس الارتباط البسيط من خلال  وسيتم 

  Person's Correlation Coefficientمعامل الارتباط ااطى البسيط لبيرسون   •
  Spearman's Rank Correlation Coefficientمعامل ارتباط الرتب لسبيرمان  •

U)6-4-1( معامل الارتباط الخطى البسيط لبيرسون Person's Correlation Coefficient : 

 والذى سنرمز له بالرمز( Person's Correlation Coefficientيعتبر معامل الارتباط ااطى البسيط لبيرسون  
pr(  كما يستعمل لتحديد مدى ،  من أكثر الأدوات الإحصائية استخدامآ فى تحديد قوة العلاقة بين متغيرين
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ر من صيغة يمكن الاعتماد عليها فى حسا   معامل الارتباط ااطى وهناك أكث، وجود علاقة خطية بين متغيرين 
 كما يلى :  prالبسيط لبيرسون  

       
yx

p ss
yxCovr ),(

=      (6-1) 

 
 :حيث 

   yx
n

yyxx
yxCov ,

))((
),( =

−−
= ∑  التغاير بين المتغيرين

   x
n

xx
sx =

−
= ∑ 2)(   الانحراف المعياري للمتغير

   y
n

yy
sy =

−
= ∑ 2)(  الانحراف المعياري للمتغير 

x  هو الوسط الحسابي للمتغيرx  ،y  هو الوسط الحسابي للمتغيرy   . 

 لتأخذ الشكل : (1-6) عادة كتابة المعادلةإيمكن و 

      
∑∑

∑
−−

−−
=

22 )()(

))((

yyxx

yyxx
rp    (6-2) 

 :لتأخذ الصورة  )2-6تبسيط المعادلة ( كما يمكن

        
( )( )

( ) ( )2222 ∑∑∑∑
∑∑∑

−−

−
=

yynxxn

yxxyn
rp   (6-3) 

11[أي أن  1 , 1- وتتراوح قيمة معامل الارتباط بين ≤≤− pr[ ، ن قيمة معامل الاتباط دائمآ  بتعبير آخر فإ
 ة على النحو التالي :، وطبقاً لتلك القيمة تكون قوة العلاقمن الواحد الصحيح  أقلقيمتة  كسر

 . ضعيفةعلاقة الفتكون   0.3أكبر صفر إلى أقل من   •
 . متوسطةعلاقة التكون      0.7إلى أقل من 0.3من   •
 . قويةعلاقة الإلى الواحد الصحيح  تكون  0.7من   •
 .[الواحد الصحيح] فهذا يعني أن المتغيرين مرتبطان ارتباطاً تاماً  1قيمة معامل الارتباط ااطي =  •
بين  عدم وجود علاقة خطيه أو ارتباطفهذا يعني  صفراً إذا كانت قيمة معامل الارتباط تساوى و  •

 ن مستقلين عن بعضهما البعض .اأى يكون المتغير  ، x , yالمتغيرين 
وجود خطأ في فهذا لا يعني إلا " أكبر من الواحد الصحيحما إذا كانت قيمة معامل الارتباط أ •

 . الحسابات"
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فإذا كانت ، شارة معامل الارتباط إعتمد على (طردية أو عكسية) فتنوع العلاقة بة لقوة العلاقة ، أما هذا بالنس
 : الإشارة
 . طرديةفإن العلاقة تكون  موجبة •
 . عكسيةفإن العلاقة تكون  سالبة •

 فمثلاً  
 

 المعنى  prمعامل بيرسون للارتباط 
 رتباط طردى قوى جدآا 0.91
 ارتباط عكسى قوى 0.87-
 ارتبلط عكسى ضعيف 0.21-
 ارتباط طردى متوسط 0.43

 ارتباط طردى تام 1
 ارتباط عكسى متوسط 0.51-

 

 

 [أيضاً بالمليون ریال] : )y(والمبيعات [بالمليون ریال]  )x( فيما يلى بيان بالمنفق على الاعلان ) :1-6مثـال (

17152218332619182291210
891141510567232

y
x 

معامل  وأيضاً حساب، العلاقة بين المنفق على الاعلان والمبيعات  موضحاً رسم شكل الانتشار :  بالمطلـو 
 . مع التعليق،  )للارتباط بيرسونمعامل الارتباط ااطى البسيط (

 الحل :
 شكل الانتشار بين المنفق على الاعلان و المبيعاتالشكل المرافق يوضح 
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اتجاه تصاعدى [بوجهٍ عام]  من  المنفق على الاعلان  والمبيعات  يأخذ كلٍ  نستنتج أن قيمومن شكل الانتشار 
 . جهة اليمين مما يدل على وجود علاقة طرديه بينهما

من  أولاً فى حسا  معامل الارتباط بين المنفق على الاعلان والمبيعات لابد  ( 2-6 )ستخدام المعادلة او اذا اردنا 
 :للمبيعات حيث  yوالوسط الحسابى  للمنفق على الاعلان xحسا  الوسط الحسابى 

08333.7
12
82

=== ∑
n

x
x

 
41667.18

12
221

=== ∑
n

y
y

 
 هو : prومنهما يكون معامل ارتباط بيرسون 

∑∑
∑

−−

−−
=

22 )()(

))((

yyxx

yyxx
rp 

 :و على ذلك يمكن لنا أعداد الجدول التالي 
 

2)( yy − 2)( xx − ))(( yyxx −− )( yy − )( xx − y x 

70.84028U 23.36111U 40.68056U 8.41667-U 4.83333-U 10U 2 

41.17361U 14.69444U 24.59722U 6.41667-U 3.83333-U 12U 3 

88.67361U 23.36111U 45.51389U 9.41667-U 4.83333-U 9 2 

12.84028U 0.027778U 0.597222U 3.58333U 0.16666U 22U 7 

0.173611U 0.694444U 0.347222U 0.41667-U 0.83333-U 18U 6 

0.340278U 3.361111U 1.06944-U 0.58333U 1.83333-U 19U 5 

57.50694U 10.02778U 24.01389U 7.58333U 3.16666U 26U 10U 

212.6736U 66.69444U 119.0972U 3314.58U 8.16666U 33U 15U 

0.173611U 8.027778U 1.180556U 0.41667-U 2.83333-U 18U 4 

12.84028U 17.36111U 14.93056U 3.58333U 4.16666U 22U 11U 

11.67361U 4.694444U 7.40278-U 3.41667-U 2.16666U 15U 9 

2.006944U 1.361111U 1.65278-U 1.41667-U 1.16666U 17U 8 

510.9167U 173.6667U 260.8333U 0 0 221U 82U 

∑ − 2)( yy ∑ − 2)( xx ∑ −− ))(( yyxx ∑ − )( yy ∑ − )( xx ∑ y ∑ x 

 وبالتالي يكون :

8756.0
9167.510667.173

8333.260

)()(

))((
22

==
−−

−−
=

∑∑
∑

yyxx

yyxx
rp 

 . بين المنفق علي الإعلان والمبيعات وطرديةعلاقة قوية وتدل قيمة معامل الارتباط على وجود 



 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
- 225 - 

حتى تكون هناك سهولة فى حسا  معامل  )3-6كما يمكن حسا  معامل الارتباط من خلال المعادلة (
 الارتباط التى تكون بالصورة التالية :

( )( )
( ) ( )2222 ∑∑∑∑

∑∑∑
−−

−
=

yynxxn

yxxyn
rp 

 

الاتباط بين المنفق على الاعلان و  و حتى يمكن تطبيق هذه المعادلة على بيانات المثال السابق لحسا  معامل
 : المبيعات يتم تكوين الجدول التالى

 

2y 2x xyU y x 

100U 4 20U 10U 2 

144U 9 36U 12U 3 

81U 4 18U 9 2 

484U 49U 154U 22U 7 

324U 36U 108U 18U 6 

361U 25U 95U 19U 5 

676U 100U 260U 26U 10U 

1089U 225U 495U 33U 15U 

324U 16U 72U 18U 4 

484U 121U 242U 22U 11U 

225U 81U 135U 15U 9 

289U 64U 136U 17U 8 

4581U 734U 1771U 221U 82U 

∑ 2y ∑ 2x ∑ xy ∑ y ∑ x 

 

 لى :كما ي )(3-6و بالتالى يمكن تطبيق المعادلة 
( )( )

( ) ( )
8756.0

)221()4581(12)82()734(12

)221)(82()1771(12
22

2222

=
−−

−
=

−−

−
=
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∑∑∑

yynxxn

yxxyn
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مما يدل علي وجود علاقة طردية وقوية بين المنفق على  (2-7)وهى نف  النتيجة التى حصلنا عليها بتطبيق المعادلة 
 . الإعلان والمبيعات

أنه لا يعتمد على قيم المتغيران نفسها عند من أهم خصائص معامل الارتباط ااطى البسيط لبيرسون و 
لذلك لا يتأثر معامل الارتباط  ، وإنما يعتمد على مقدار التباعد بين هذه القيم وبعضها البعضحساب قيمته 
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ااطى البسيط بأى عمليات جبرية يتم إجراءها على بيانات اى من المتغيرين أو أحدهما من جمع أو طرح أو 
 ، كما يتضح من المثال التالي : ضر  أو قسمة

 

كتشفت إدارة الشركة أن البيانات تم تجميعها وحسابا بطريقة ا إذا ،ل السابق فى بيانات المثا ) :2-8مثـال (
مضاعفة قيمتها كما أن المبيعات يجب   ، Uعلانلإمليون ریال إلى جميع  قيم المنفق على ا 5إضافة Uخاطئة حيث يجب 

 . والمبيعات الإعلانمعامل الارتباط فى هذه الحالة بين المنفق على  احسب ، لجميع القيم
 الحل :

 : يتم اولاً تعديل البيانات لكل من المنفق على الأعلان والمبيعات لتكون النتائج كما يلى
 

2y 2x xy y x 
400 49 140 20 7 
576 64 192 24 8 
324 49 126 18 7 

1936 144 528 44 12 
1296 121 396 36 11 
1444 100 380 38 10 
2704 225 780 52 15 
4356 400 1320 66 20 
1296 81 324 36 9 
1936 256 704 44 16 
900 196 420 30 14 

1156 169 442 34 13 
18324 1854 5752 442 142 

∑ 2y ∑ 2x ∑ xy ∑ y ∑ x 

 كما يلى :  )(3-6وبالتالى يمكن تطبيق المعادلة 
( )( )
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وهى نف  النتيجة التى حصلنا عليها سابقاً مما يدل على أن معامل الأرتباط لم تتأثر قيمته بالعمليات الجبرية من 
 . ). وبالمثل لايتأثر بالطرح أو القسمة2(× مليون ) أو الضر   5جمع ( 

 

  Determination Coefficientمعامل التحديد  ملحوظة هامة :
وهو يشير إلى نسبة تفسير المتغير أو المتغيرات  2r هو مربع معامل الارتباط لذلك يرمز له بالرمز

76675.08756.0نجد أن  ، فمثلاً المستقلة للتغير فى المتغير التابع  22 ==r  لمنفق ا، مما يعني أن
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من التغير فى  32.23% بينما، من التغير فى قيمة المبيعات  675.76% على الاعلان يفسر نسبة 
 المبيعات ترجع إلى عوامل أخرى منها ااطاء العشوائى . 

 رتباط الرتب لسبيرمانامعامل ) 6-4-2(
USpearman's Rank Correlation Coefficient  

  إذا إلافى حسا  قوة العلاقة بين متغيرين  هستخدامالاحظ مما سبق أن  معامل الارتباط لبيرسون لا يمكن ن
حسا   فيكانت فى صورة وصفية فلا يمكن تطبيقة   إذاأما ، فقط  كميةكانت البيانات المتوافره عنهما فى صورة  
 مطلوباً ن الدراسات يوجد متغيرات وصفية يكون فى العديد م هونتيجة أن ، الارتباط بين المتغيرين محل الدراسة

لذا ظهر لنا ، نشأت الحاجة إلى مقياس يعمل على حسا  الارتباط فى تلك الحاجة ، دراسة الارتباط بينها 
فية فى قياس الارتباط خاصة فى حالة البيانات الوص هستخداما يمكنوالذى  sr معامل الارتباط الرتب لسبيرمان

 :وكذلك قوة المركز المالى  ،ضعيف  /مقبول/جيداً/جيدجد/ممتاز: الترتيبية مثل تقديرات الطلا  
غير /غير موافق/محايد/موافقاً/موافق تمام :سئلة الاستبانة أودرجة الموافقة على الرأى فى  ،ضعيف /متوسط/جيد

 . موافق على الاطلاق

 ستخدام المعادلة التالية :ابsrو يتم حسا  معامل الارتباط الرتب لسبيرمان 

       
)1(

6
1 2

2

−
−= ∑

nn
d

rs      (6-4) 

 هو عدد المشاهدات . n) بين المتغيرين ، الرتب(في  الفرقهو  d حيث
 

 ملاحظات يجب مراعاتها عند ترتيب المتغيرات:

 يكونو  ،  yوكذلك الامر للمتغير  ]xتغير للم القيم الترتيبيةوتسمى [  xيتم ترتيب قيم مشاهدات المتغير •
أيضاً   yتصاعدياً لابد أن يكون ترتيب  xإذا كان ترتيبUأنه ولكن أهم شىء هو  اً أو تنازلي اً الترتيب تصاعدي

 . Uتصاعدياً ، والعك  صحيح

، .... ،  2تبة و القيمة التى هى أكبر منها الر  1عطاء أقل قيمة الرتبة إيتم  ]مثلاً [فى حالة الترتيب التصاعدى  •
 وهكذا .

فى حالة تكرار أو تساوى بعض القيم لأى متغيير تعطى كل منهم رتبة كما لو كانت القيم غير متساوية    •
عددها ) لتلك الرتب و يعطى الوسط الحسابى كرتبة تلك القيم ÷ نحسب الوسط الحسابى  ( مجموع الرتب 

 المتساوية .
 

 ) :3-6مثال (
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 معامل الارتباط لسبيرمان بين المنفق على الاعلان و المبيعات ؟ باحسفى المثال السابق 
 الحل :
 : كما يتضح من الجدول التالى   yو  xمن  كلٍ ترتيب قيم   أولاً يتم 

 

y d dرتب  xرتب  y المبيعات xالمنفق   P

2 

2 10 S1 1.5 S2 2 -0.5 0.25 

3 12 S3 3 S3 3 0 0 

2 9 S2 1.5 S1 1 0.5 0.25 

7 22 S6 6 S10 9.5 -3.5 12.25 

9 18 S8 8.5 S7 6.5 2 4 

5 19 S5 5 S8 8 -3 9 

10 26 S10 10 S11 11 -1 1 

15 33 S12 12 S12 12 0 0 

4 18 S4 4 S6 6.5 -2.5 6.25 

11 22 S11 11 S9 9.5 1.5 2.25 

9 15 S9 8.5 S4 4 4.5 20.25 

8 17 S7 7 S5 5 2 4 

الذي (و الأرقام المشطوبة تمثل الترتيب المبدئي وليس النهائي 
 )مثل الرتبي

0 59.5 

    ∑d ∑ 2d 

  ه :نلاحظ من ذلك الجدول أن

 اً .تم ترتيب المتغيران تصاعدي •
لذلك نحسب  2و  1تكررت مرتان لتأخذ الرتب  2نجد ان القيمة   xعند ترتيب قيم المتغير المنفق على الاعلان •

5.12المتوسط لهما وهو 
21 فأ�ا  9كذلك الامر بالنسبة للقيمة و  ، 1.5 الرتبة 2القيمة مام ألذلك وضعنا ،  +=

 . 8.5الرتبة  9لذلك وضعنا أمام القيمة  9و  8تأخذ الرتبة 
الرتبة  18لذلك وضعنا أمام القيمة  7و  6تأخذ الرتبة  18"المبيعات" نجد أن القيمة  yعند ترتيب قيم المتغير  •

 .  9.5لذلك وضعنا أمامها الرتبة ،  10و  9تأخذ الرتبة  22ذلك القيمة وك،   6.5
 Uاً لابد أن يكون صفر  dمجموع الفروق Uنلاحظ أن ،    yو رتب المتغير  xبين رتب المتغير  dالفرق  حسا  عند •

 و الا يكون هناك خطاء فى الترتيب لأحد المتغيرين أو كلاهما ولابد مراجعة الترتيب مرة أخرى .

 فإنه يمكن حسا  معامل ارتباط الرتب لسبيرمان كما يلي : n=12يث أن عدد المشاهدات وح
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مما يدل على وجود ارتباط طردى قوى بين المنفق على الاعلان و   0.7919 معامل ارتباط الرتب لسبيرمان أي أن 
  0.8756 تبلغ التيسخدام معامل الارتباط لسبيرمان اتم حسابا بوهى قيمة قريبة من التى  ،المبيعات 

 

 ) :4-6مثال (
 : yوالقانون  xالبيانات التالية تمثل التقديرات التى حصل عليها عشر طلا  فى مقررى المحاسبة 

BCDABBCDCCy
DCBDCFDCBAx 

 "راسب" F"مقبول" ،  D"جيد" ،  C"جيد جداً" ،  Bتعني "ممتاز" ،  Aحيث 
 معامل الارتباط المناسب ؟حسا   مطلوبال

  الحل :
يكون معامل الاتباط الذي  هنا لا يمكن حسا  معامل بيرسون للارتباط لأن البيانات وصفية وليست كمية ، لذا

بين  لذا يتم ترتيب المشاهدات و حسا  الفروق،  srيمكن حسابه هو معامل ارتباط الرتب "معامل سبيرمان " 
 الرتب و مربعاتا كما يتضح من الجدول التالى :

 

dP

2 d رتب y رتب x القانون y 
المحاس

 x بة
30.25 5.5 4.5 S3 10 S10 C A 

16 4 4.5 S4 8.5 S8 C B 

20.25 4.5 1.5 S1 6 S5 D C 

2.25 -1.5 4.5 S5 3 S2 C D 

49 -7 8 S7 1 S1 B F 

4 -2 8 S8 6 S6 B C 

49 -7 10 S10 3 S3 A D 

49 7 1.5 S2 8.5 S9 D B 

2.25 1.5 4.5 S6 6 S7 C C 

25 -5 8 S9 3 S4 B D 

247 0 
الأرقام المشطوبة تمثل الترتيب المبدئي وليس 

 )الذي يمثل الرتب(و النهائي 
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 3لذلك تم وضع ،  4و  3و  2" اخذ الرتب Dأن التقدير " xنلاحظ عند ترتيب تقديرات مقرر المحاسبة  •
 فى مقرر المحاسبة . Dالتقدير  أمام]4 , 3 , 2[الوسط الحسابي لـ 

[الوسط  4.5لذلك تم وضع الرتبة ،  6و  5و  4و  3أخذ الرتب  yفى مقرر القانون  Cكما أن تقدير  •
 . فى مقرر القانون Cالتقدير  ]أمام6 , 5 , 4 , 3الحساي لـ 

 .اً لابد أن يكون صفر  dمن الجدول السابق يتضح لنا أن مجموع الفروق  •

∑،  n=10شاهدات وحيث أن عدد الم = 2472d  يكون معامل ارتباط الرتبsr : مساوياً لـ 
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بين   عكسى متوسطمما يدل على وجود ارتباط  0.4969-ونلاحظ أن معامل ارتباط الرتب لسبيرمان بلغ 
 مقرر القانون . اتقدير مقرر المحاسبة وت اتتقدير 
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 ملخص للدرس العاشر [الباب السادس : تحليل الارنباط]
 
] من عدم x , y" هو تحديد وجود علاقة بين ظاهرتين [يمثلهما متغيرين تحليل الارتباطالمقصود بـ "     •

" ل الانتشارشكوجودها وتحديد كلٍ من نوع هذه العلاقة وقوتا [إن وُجدٍت] ، ويمكننا ذلك عن طريق "
 . رتباطالامعامل أو 

 معامل الارتباط لبيرسون :      •

( )( )
( ) ( )2222

22 )()(
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 للاستخدام إلا إذا كانت البيانات المتوفرة للمتغيرين بيانات في صورة كمية فقط .يصلح لا وهو 

 : لسبيرمان [معامل ارتباط الرتب]معامل الارتباط       •

            
)1(

6
1 2

2

−
−= ∑

nn
d

r  

] ، وهــذا المعامــل يصــلح اســتخدامه عنــدما تكــون البيانــات x , yهــو الفــرق في الرتــب بــين قــيم  d[حيــث   
 المتوفرة كمية أو وصفية .

إلى نسبة تفسير المتغير أو المتغيرات المستقلة للتغير فى هو مربع معامل الارتباط وهو يشير  معامل التحديد     •
 .المتغير التابع 

 ، فإذا كانت قيمته : 1+ , 1-قيمة معامل الارتباط بين  وتنحصر      •
 بين المتغيرين  طردي، دل ذلك على أن هناك ارتباط  موجبةx , y 
 بين المتغيرين  عكسي، دل ذلك على أن هناك ارتباط  سالبةx , y 
  ًدل ذلك على أنه لي  هناك ارتباط بين المتغيرين  صفرا ،x , y 

 لقيمة المطلقة لمعامل الارتباط طبقاً للجدول التالي :أما قوة الارتباط فتحددها ا
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القيمة المطلقة لمعامل 
 الارتباط

 قوة الارتباط

 لا يوجد ارتباط 0

3.00 << r ارتباط ضعيف 

7.03.0 <≤ r ارتباط متوسط 

17.0 <≤ r ارتباط قوي 

 ارتباط تام 1

> 1U ساباتخطأ غي الح 
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 تدريب عملي

 
 : x , yمعامل الارتباط بين كلٍ من  احسبفي كل حالة من الحالات التالية ، 

 (أ)
 

 
 

( ) 

 
 

x 2 5 4 2 6 7 
y 12 17 15 13 18 22 

 

 التقدير 
 x C C F D F C D B الإحصاء

 y A C D C F C A D مبادىء علم الاجتماع
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 )10تدريبات (
 التدريبالإجابة النهائية لجميع التمرينات موجودة في نهاية 

 ةاختر الإجابة الصحيح
 

 :  x , yفهذا يعني أن  0.45يساوي  x , yبين المتغيرين  rإذا كان معامل الارتباط  )1(
 ( ) مرتبطان ارتباطاً طردياً قوياً    (أ) مرتبطان ارتباطاً عكسياً متوسطاً  
 (د) مرتبطان ارتباطاً طردياً متوسطاً      (ج) غير مرتبطين 

 :  x , yفهذا يعني أن  0.84يساوي  x , yن بين المتغيري rإذا كان معامل الارتباط  )2(
 ( ) مرتبطان ارتباطاً طردياً قوياً    (أ) مرتبطان ارتباطاً عكسياً متوسطاً  
 (د) مرتبطان ارتباطاً طردياً متوسطاً      (ج) غير مرتبطين 

 :  x , yفهذا يعني أن  0.92-يساوي  x , yبين المتغيرين  rإذا كان معامل الارتباط  )3(
 ( ) مرتبطان ارتباطاً طردياً قوياً    أ) مرتبطان ارتباطاً عكسياً قوياً ( 
 (د) مرتبطان ارتباطاً طردياً متوسطاً    (ج) مرتبطان ارتباطاً عكسياً تاماً  

 :  x , yفهذا يعني أن  0.22-يساوي  x , yبين المتغيرين  rإذا كان معامل الارتباط  )4(
 ( ) مرتبطان ارتباطاً عكسياً متوسطاً◌ً    ياً (أ) مرتبطان ارتباطاً عكسياً قو  
 (د) مرتبطان ارتباطاً عكسياً ضعيفاً    (ج) مرتبطان ارتباطاً عكسياً تاماً  

 :  x , yفهذا يعني أن  1-يساوي  x , yبين المتغيرين  rإذا كان معامل الارتباط  )5(
 ياً متوسطاً◌ً ( ) مرتبطان ارتباطاً عكس   (أ) مرتبطان ارتباطاً عكسياً قوياً  
 (د) مرتبطان ارتباطاً عكسياً ضعيفاً    (ج) مرتبطان ارتباطاً عكسياً تاماً  

 :  x , yفهذا يعني أن  2-يساوي  x , yبين المتغيرين  rإذا كان معامل الارتباط  )6(
 ( ) مرتبطان ارتباطاً طردياً قوياً    (أ) مرتبطان ارتباطاً عكسياً قوياً  
 (د) هناك خطأ في الحسابات   عكسياً تاماً  (ج) مرتبطان ارتباطاً  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 )  : 15) إلى (7من (خاص بالأسئلة 
 في الشكل المرافق ،
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 : x , yفي شكل (أ) ، شكل الانتشار المعطى  يوضح أن المتغيرين  )7(
 مرتبطان طردياً ارتباطاُ قوياً  ( )  رتباطاً قوياً مرتبطان عكسياً ا (أ)   
 مرتبطان ارتباطاً طردياً تاماً  (د)     غير مرتبطين (ج)  

 : x , yفي شكل ( ) ، شكل الانتشار المعطى  يوضح أن المتغيرين  )8(
 مرتبطان طردياً ارتباطاُ قوياً  ( )  مرتبطان عكسياً ارتباطاً قوياً  (أ)   
 مرتبطان ارتباطاً طردياً تاماً  (د)     ينغير مرتبط (ج)  

 : x , yفي شكل (ج) ، شكل الانتشار المعطى  يوضح أن المتغيرين  )9(
 مرتبطان طردياً ارتباطاُ قوياً  ( )  مرتبطان عكسياً ارتباطاً متوسطاً  (أ)   
 مرتبطان ارتباطاً طردياً متوسطاً  (د)     غير مرتبطين (ج)  

 : x , yكل الانتشار المعطى  يوضح أن المتغيرين في شكل (د) ، ش )10(
 مرتبطان طردياً ارتباطاُ ضعيفاً  ( )  مرتبطان عكسياً ارتباطاً متوسطاً  (أ)   
 مرتبطان ارتباطاً طردياً متوسطاً  (د)     غير مرتبطين (ج)  

 : x , yفي شكل (هـ) ، شكل الانتشار المعطى  يوضح أن المتغيرين  )11(
 مرتبطان عكسياً ارتباطاُ تاماً  ( )  طان عكسياً ارتباطاً قوياً مرتب (أ)   
 مرتبطان ارتباطاً عكسياً ضعيفاً  (د)     غير مرتبطين (ج)  
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 : x , yفي شكل (و) ، شكل الانتشار المعطى  يوضح أن المتغيرين  )12(
 مرتبطان عكسياً ارتباطاُ قوياً  ( )  مرتبطان عكسياً ارتباطاً متوسطاً  (أ)   
 مرتبطان عكسياً ارتباطاُ ضعيفاً  (د)     غير مرتبطين (ج)  

 : x , yفي شكل (ز) ، شكل الانتشار المعطى  يوضح أن المتغيرين  )13(
 مرتبطان عكسياً ارتباطاُ قوياً  ( )  مرتبطان عكسياً ارتباطاً متوسطاً  (أ)   
 مرتبطان عكسياً ارتباطاُ ضعيفاً  (د)     غير مرتبطين (ج)  

 : x , yفي شكل (ح) ، شكل الانتشار المعطى  يوضح أن المتغيرين  )14(
 مرتبطان عكسياً ارتباطاُ قوياً  ( )  مرتبطان عكسياً ارتباطاً متوسطاً  (أ)   
 مرتبطان عكسياً ارتباطاُ ضعيفاً  (د)     غير مرتبطين (ج)  

 : x , yفي شكل (ط) ، شكل الانتشار المعطى  يوضح أن المتغيرين  )15(
 مرتبطان طردياً ارتباطاُ ضعيفاً  ( )  مرتبطان عكسياً ارتباطاً ضعيفاً  (أ)   

 مرتبطان عكسياً ارتباطاُ متوسطاً  (د)     غير مرتبطين (ج) 
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، فإن معامل ارتباط  (x,y) هو عدد أزواج القيم  x , y ، [nتمثل الفرق في الرتب [بين قيم  dإذا كانت  )16(
 هو  x , yبين  rRsRالرتب 
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nxxxإذا كانت  )17( ,,, 21   تمثلn  قيمة يمكن أن يأخذها متغيرx  ،nyyy ,,, 21   تمثلn  قيمة يمكن أن
yx، وكانت   yيأخذها متغير آخر  yx، وكانت  x , yهي الأوساط الحسابية للمتغيينر  , dd هي  ,
ن [على الترتيب] عن أوساطهما الحسابية ، إذن يمكن التعبير عن معامل بيرسو  x , yانحرافات قيم المتغيرين 
 على الصورة : x , yللارتباط بين المتغيرين 

) (أ)   )( )∑∑
∑= 22

yx

yx
p dd

dd
r   ( ) ( )( )

( )( )∑∑
∑∑= 22

yx

yx
p dd
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r 

) (ج)   )( )∑∑
∑=

yx

yx
p dd

dd
r   (د) 

∑
∑= 22

yx
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p dd

dd
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yxوإذا كانت  )18( ss ، فإنه يمكن أيضاً التعبير عن  [على الترتيب] x , yهي الانحرافات المعيارية للمتغيرين  ,
 على الصورة : x , yمعامل بيرسون للارتباط بين المتغيرين 

) (أ)   )( )
yx

yx
p sns

dd
r ∑=    ( ) 

22
yx

yx
p

sns

dd
r ∑= 

 (ج)  
yx

yx
p sns

dd
r  (د)    =∑

yx

yx
p ss

dd
r ∑= 

∑، كانت   x , yاهرتين لظ n=10لعدد من المشاهدات  )19( = 2502d  حيث ،d  تمثل الفرق في الرتب
 مساوياً لـ : sr، يكون معامل ارتباط الرتب  x , yبين قيم 

 14.15-(د)     16.66-(ج)     0.52-( )    1.52-(أ)   

 لصورة :على ا x , yإذا كانت البيانات اااصة بقيم ظاهرتين  )20(

5871
12852

y
x 

هو معامـل ارتبـاط سـبيرمان (الرتـب) بينهمـا ، x , y  ،prهو معامل بيرسون للارتباط بين المتغيرين  prوكان 
 فإنه [في هذا السؤال] :

 فقط srيمكن حسا   ( )   فقط prيمكن حسا   (أ)
sp(ج) يمكن حسا  كلٍ من  rr spلا يمكن حسا  أيٍ من  (د)   , rr ,  

 على الصورة : x , yإذا كانت البيانات اااصة بقيم ظاهرتين  )21(

5871y
DCBAx 

هـو x , y  ،prهـو معامـل بيرسـون للارتبـاط بـين المتغـيرين  prقـيم غـير كميـة] وكـان  A , B , C , D[حيـث 
 معامل ارتباط سبيرمان (الرتب) بينهما ، فإنه [في هذا السؤال] :

 فقط srيمكن حسا   ( )   فقط prيمكن حسا   (أ)
sp(ج) يمكن حسا  كلٍ من  rr spلا يمكن حسا  أيٍ من  (د)   , rr ,  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 )  : 27) إلى (22من (خاص بالأسئلة 

)لموعتين من القيم  )nxxx ,,, 21   ،( )nyyy ,,, 21   عدد كلٍ منهماn   التالية :كانت هناك النتائج 

604,220,364,50,30,5 22 ====== ∑∑∑∑∑ yxxyyxn 

 لهذه الموعة يكون :
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 يساوي : xالوسط الحسابي للمتغير  )22(
  120.8(د)    44(ج)    10( )    6(أ)   

 يساوي : yالوسط الحسابي للمتغير  )23(
  120.8(د)    44(ج)    10( )    6(أ)   

 يساوي : xتباين المتغير  )24(
  4.56(د)    20.8(ج)    2.83( )    8(أ)   

 يساوي : yتباين المتغير  )25(
  4.56(د)    20.8(ج)    2.83( )    8(أ)   

 يساوي : xالانحراف المعياري للمتغير  )26(
  4.56(د)    20.8(ج)    2.83( )    8(أ)   

 يساوي : yالانحراف المعياري للمتغير  )27(
  4.56(د)    20.8(ج)    2.83( )    8(أ)   

 يساوي : x , yمعامل التحديد للمتغيرين  )28(
 0.993(د)    0.993-(ج)   0.985-( )    0.985(أ)   

 يساوي : x , yمعامل الارتباط بين  )29(
 0.993(د)    0.993-(ج)   0.985-( )    0.985(أ)   

 علاقة : x , yالعلاقة بين  )30(
 عكسية قوية جداً  ( )    طردية متوسطة (أ)  
 طردية ضعيفة (د)    طردية قوية جداً  (ج)  

 

 
 

 )10أجوبة تدريبات (
 )   8( )  د7( )  د6( )  ج5( )  د4(  )  أ3( )   2( )  د1( 
 )   16( ) ج15( ) د14( ) أ13( )  12( )  11( )  10(  ) د9(
 ) أ24( )  23( ) أ22( )  21( ) ج20( )  19( ) ج18( ) أ17(
 ) ج30( ) د29( ) أ28( ) د 27( )  26( ) ج25(
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 الحادي عشرالدرس 
 
 
 

 عناصر الدرس
 
 
 

 تحليل الانحدار:  السابعالباب 
 

 تمهيد رياضي •
 توفيق المنحنيات 
 طريقة المربعات الصغرى 

 تحليل الانحدار •
  معادلة انحدارy  علىx  
 خطأ التقدير 
  معادلة انحدارx  علىy  

 علاقات هامة •
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 الحادي عشر الدرس

 : تحليل الانحدارالباب السابع 
 ) تمهيد رياضي7-1(
 ) توفيق المنحنيات7-1-1(

في كثير من النواحي العملية نجد أن هناك علاقة بين متغيرين (أو أكثر) ، على سبيل المثال نجد أن أوزان 
بير مجموعة من الطلبة البالغين تعتمد بدرجة معينة على أطوالهم ، وفي أغلب الأحيان يكون من المرغو  فيه التع

 عن هذه العلاقة بصورة رياضية وذلك بتحديد المعادلة التي تربط بين هذه المتغيرات .

وللمساعدة في تحديد تلك المعادلة التي تربط بين المتغيرات ، 
نقوم [كخطوة أولى] بجمع بيانات تظهر القيم المتفابلة 
 xللمتغيرات محل الدراسة ، فعلى سبيل المثال نفرض أن المتغير 

يمثل أوزا�م ، إذن  yأطوال مجموعة من الطلبة ، وأن المتغير  يمثل
[عدد الطلبة] يمكن تجميع بيانات عن  nبأخذ عينة حجمها 

nxxxأطوال الطلبة ممثلة بالقيم  ,,, 21   وبيانات عن أوزان
nyyyنف  الطلبة ممثلة بالقيم  ,,, 21   نقوم [كخطوة   ،

) [كما سبق وبينا في 1-7كل الانتشار (ثانية] برسم ش
الفصل السابع] ومنه [وبالنظر] يمكن أن نقوم بتمهيد منحنى 

[وذلك إذا كانت هناك  x , yتقريبي يمثل العلاقة بين المتغيرين 
علاقة بينهما] ، والعلاقة بين هذين المتغيرين قد تكون خطية [أي يمكن أن يكون المنحنى التقريبي خطاً مستقيماً  

أ)] ، وقد تكون غير خطية [أي لا يكون المنحنى التقريبي خطاً مستقيماً كما في شكل 1-7كما في شكل (
)7-1. [(  

والمشكلة العامة في الحصول على معادلة المنحنيات التقريبية والتي تعطي أحسن توفيق لموعة من البيانات 
ئعة للمنحنيات التقريبية ومعادلاتا منها [على " ، وهناك العديد من الأشكال الشاتوفيق المنحنياتتُسمى "

 سبيل المثال لا الحصر] الآتي :
 

xbby خط مستقيم [منحنى من الدرجة الأولى] 10 +=  

2 قطع مكافئ [منحنى من الدرجة الثانية]
210 xbxbby ++=  

 (أ)

ل (
شك

7-1
شار

لانت
ل ا

شك
 : 

(
 

 x المتغير

غير
المت

 y 

 x المتغير

غير
المت

 y 

 (ب)
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3 منحنى من الدرجة الثالثة
3

2
210 xbxbxbby +++=  

xbeby منحنى أسي 1
0=  

xbby منحنى لوغاريتمي log10 +=  

xbby منحنى هندسي  loglog 10 +=  

 ] تمثل ثوابت .x , yحيث جميع الأحرف [عدا 

 وأبسط صورة للمنحنى التقريبي هو ااط المستقيم :
     xbby 10 +=           (7-1) 

 yقيمة  0bميل ااط المستقيم ، في حين يمثل الثابت  1bحيث يمثل الثابت 
 ] .y[أي طول الجزء المقطوع من محور  x=0عندما 

 ) طريقة المربعات الصغرى :8-1-2(

لتلافي ااط الشخصي في تكوين المنحنى التقريبي ، فمن 
" ، وبدف أفضل منحنى تقريبيلى تعريف "الضروري الاتفاق ع

الحصول على تعريف ممكن ، نفرض أننا رسمنا شكل الانتشار 
هو المنحنى  AC)] ونفرض أن المنحنى 2-7للبيانات [شكل (
] 1x[ولتكن  xللبيانات ، لقيمة معينة من قيم المتغير التقريبي الممثل 

التي تعطيها البيانات  1y الفعليةة سيكون هناك فارق بين القيم
(مثلاً)  1dمن خلال المنحنى ، ليكن هذا الفارق  المقدرةوالقيمة 

[وقد يكون موجباً أو سالباً أو   صفراً] ، وبنف  الأسلو  لقيم  الباقيأو  الخطأأو  بالانحرافوالذي يُسمى 
nxx ,,2   على الانحرافات المقابلةndd ,,2  . 

 للبيانات المعطاة نحسب الكمية ACولقياس "جودة التوفيق" للمنحنى 

       22
2

2
1 ndddE +++=      (7-2) 

عتبر صغيرة فإن التوفيق يكون جيداً ، وإذا كانت كبيرة فإن التوفيق يكون سيئاً ، ويُ  Eفإذا كانت هذه الكمية 
 منحنى يمكن توفيقه . أفضل" هو أصغر ما يمكنالمنحنى الذي يجعل هذه الكمية "

" ويُسمى المنحنى الناتج عندئذٍ المربعات الصغرىتُسمى الطريقة السابقة في توفيق المنحنيات بطريقة "
 . بمنحنى المربعات الصغري

x 

y 

b0 

),( 11 yx 

),( 22 yx 

),( 33 yx 

),( nn yx 1d 

2d 

3d 

nd 

x 

y 

 )2-7شكل (

A 

C 
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U)7-2(  تحليل الانحدارRegression Analysis 
حد أ، حيث يتم من خلاله التنبؤ بقيمة  اً ار أكثر طرق التحليل الإحصائى  استخداملانحدايعتبر تحليل 

تسمى العلاقة الرياضية  ،المتغيرات (المتغير التابع) عند قيمة محددة لمتغير أو متغيرات أخرى (المتغيرات المستقلة) 
بمعادلة حد المتغيرين عند معرفة الاخر التى تصف سلوك المتغيرات محل الدراسة والتى من خلالها يتم التنبؤ بسلوك ا

(التى يطلق عليها معادلة  Ux | yمعادلة انحدار U. وهناك صورتين أساسيتين لمعادلة الانحدار وهما :  خط الانحدار
 . )y على   xالتى يطلق عليها معادلة انحدارو ( y | x معادلة انحدار الأخرىو ، ) x على   yانحدار

U)7-2-1(  معادلة انحدارy  علىx  ]y / x: [ 

هو المتغير    yهو المتغير المستقل ،  x[أي أننا نعتبر أن   xلقيمة المتغير اً تبع  yقيمة المتغير تحددوهى التى 
 :لذلك يمكن التعبير عن تلك العلاقة ااطية بالمعادلة التالية التابع] ، 

       xbby 10ˆ +=      (7-3) 
x  ،10والمناظرة للقيمة  التقديرية yهي قيمة  ŷحيث  , bb  السابقة تمثل معادلة خط  (3-7)ثوابت . المعادلة

الجزء (وهو يمثل طول  نحداربثابت الا 0b، لذا يُسمى  1bوميله  0bمستقيم يقطع من المحور الرأسي طولاً قدره 
 . معدل التغير فى الدالةأو  معامل الانحداراسم  يطلق عليه 1bبينما  الرأسي)ور المحالمقطوع من 

لابد من تقدير قيمة ] (3-7)[أي لتحديد العلاقة  xو   yولتحديد المعادلة الدالة على العلاقة بين المتغيرين
10للثابتين  , bb : والذين يمكن تقديرهما من خلال تطبيق طريقة المربعات الصغرى كما يلى 

، بينما القيمة المقدرة من خلال ااط  yتكون القيمة الفعلية للمتغير التابع هي  xعند كل قيمة من قيمة 
 رق [أو خطأ] قدره :، وبالتالي يكون هناك فا (3-7)المستقيم [المنحنى التقريبي] تتحدد من العلاقة 

xbbyxbbyyyd 1010 )(ˆ −−=+−=−= 

 بالتالى يكون مجموع مربعات الأخطاء على الصورة التالية :، و  xذلك عند كل قيمة من قيم المتغير المستقل و 
      ∑∑ −−== 2

10
2 )( xbbydE    (7-4) 

10في مجهولين  دالة Eيكون لدينا كمية وبالتالى  , bb  10 قدير قيمة للثابتينيتم ت. و , bb  التى تجعل مجموع
10 من لكلٍ مربعات الأخطاء فى المعادلة السابقة أقل ما يمكن من خلال إيجاد تفاضل المعادلة بالنسبة  , bb 

 ة التفاضل بالصفر ليكون كما يلى :اومساو 

     
6)-(70)(2

5)-(70)(2

2
1010

1

1010
0

∑∑∑∑

∑∑∑

+=⇒=−−−=
∂
∂

+=⇒=−−−=
∂
∂

xbxbxyxbbyx
b
E

xbnbyxbby
b
E

   

10يمكن الحصول على قيمة كلٍ من )  6-7( ،) 5-7لتين (ل المعادوبح , bb  : كالآتي 
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( )( )
( )221
∑∑
∑∑∑

−

−
=

xxn

yxxyn
b       (7-7) 

      xby
n

x
b

n
y

b 110 −=−= ∑∑      (7-8) 

 ) :1-7مثال (
 : كانت كما يلى،   بالألف كيلو وات yوكمية الكهرباء المستهلكة  xعند دراسة العلاقة بين عدد غرف المسكن 

 
 إيجاد : ، المطلوب

 ؟ xعلى  yمعادلة انحدار  )1( 
 . تحديد معدل التزايد أو التناقص فى استهلاك الكهرباء )2( 
 .غرف  8الاستهلاك المتوقع لمسكن مكون من  )3( 

 الحل :
 من الجدول التالي يمكن حسا  كلٍ من الآتي :

 

2y 2x xy y x 
144 81 108 12 9 
81 49 63 9 7 

196 100 140 14 10 
36 25 30 6 5 
16 9 12 4 3 
49 49 49 7 7 

100 64 80 10 8 
100 100 100 10 10 
25 16 20 5 4 
64 36 48 8 6 

8112 =∑ y 5292 =∑ x 650=∑ xy 85=∑ y 69=∑ x 

( )( )
( )

21793.0)9.6)(2003.1(5.8

2003.1
)69()529(10
850)(69()650(10

5.8
10
85,9.6

10
69

10

2221

=−=−=

=
−

−
=

−

−
=

======

∑∑
∑∑∑

∑∑

xbyb
xxn

yxxyn
b

n
y

y
n

x
x

 

 على الشكل التالى : x على yوعلى ذلك يمكن كتابة معادلة الانحدار 
       xy 2003.121793.0ˆ +=    (a) 

 .  ) من السؤال1الجزء (و الرد على وه

 x 9 7 10 5 3 7 8 10 4 6عدد الغرف 

 y 12 9 14 6 4 7 10 10 5 8استهلاك الكهرباء 
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2003.11وااا  بمعدل التزايد أو التناقص في استهلاك الكهراباء فيمثله الثابت  ) من السؤال2الجزء (أما  =b 
أى أن كل  ، 1.2003ولي  تناقص وبالمقدار  معدل تزايدوهو موجب مما يعني أن معدل استهلاك الكهرباء هو 

  كيلو وات .  1200.3ن تعمل على زيادة استهلاك الكهرباء بمقدار غرفة بالمسك

 yغرف [أي قيمة تقديرية لـ  8، فإن الاستهلاك المتوقع لمسكن مكون من  ) من السؤال3للجزء (أما بالنسبة 
 على ] فنحصل معادلة الانحدار التى سبق إيجادها[ (a)المعادلة التعويض فى ] فيمكن الحصول عليها بx = 8عندما 

8203.9)8(2003.121793.0ˆ =+=y 
 كيلو وات.   9820.3غرف هو  8أى أن الاستهلاك المتوقع لمسكن مكون من 

U)7-2-2 خطأ التقدير (Standard Error 

هو كما x على   yيمكن لنا رسم بيانات التمرين السابق  وخط معادلة الانحدارعلى ضوء المثال السابق ، 
ول ح تشتتكون هناك ين خط الانحدار لا يمر بجميع النقاط حيث أح لنا يتضموضح بالشكل التالي والذي منه 

وبالرغم من ذلك يعد هذا ااط من أفضل ااطوط التى حصلنا عليها للتعبير عن العلاقة بين المتغيرين محل  ، ااط
على   yدارفى حالة معادلة انحوالذي يرُمز له   Standard Errorخطأ التقديرالدراسة ولكن بخطأ معين يسمى 

x بـ xyS  .يشير إلى الجذر التربيعى لمتوسط مربعات ااطأ  الذيو  |
 

 
 

xySويعُرف خطأ التقدير   من العلاقة : /

       
2

)ˆ( 2

/ −

−
= ∑

n
yy

S xy      (7-9) 

 يمكن كتابتها على الصورة : (9-7)والمعادلة 
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2

01
2

/ −

−−
= ∑∑∑

n
ybxyby

S xy       (7-

10) 

 )] .2-7والتي قد تكون أكثر ملائمة للحسا  [أنظر مثال (
 ) :2-7مثال (

xySمن تعريف خطأ التقدير   . (10-7)صحة المعادلة  بين] (9-7)[المعادلة  /
 الحل :

xyمن معادلة انحدار  / : 
xbby 10ˆ += 

 [ومن تعريف خطأ التقدير] يكون : وبالتالي

    
0

10
1

0

10
0

10

1010

2
10

2
2

/

2
1010

)(
2

)(
2

)(
2

1

))((
2

1

)(
2

1
2

)ˆ(

=−−==−−= ∑∑∑

−−
−

−

∑∑

−−
−

−

−−
−

=

−−−−
−

=

−−
−

=
−

−
=

∑∑

∑

∑

∑∑

xbxbxyxbnby

xy

xbbyx
n

bxbby
n

b

xbbyy
n

xbbyxbby
n

xbby
nn

yy
S

 

 ] ، إذن :(6-7)،  (5-7)[وذلك بالاستفادة من المعادلات 

2
)(

2
1 10

2

10
2

/ −

−−
=−−

−
= ∑∑∑∑ n

xybyby
xbbyy

n
S xy 

xySومنها يكون خطأ التقدير   هو : /

2
01

2
2

// −

−−
== ∑∑∑

n
ybxyby

SS xyxy 

 
 ) :3-7مثال (
xySخطأ التقدير  احسب xyنتيجة لاستخدام معادلة انحدار  /  ) .1-7في مثال ( /
 الحل :

 ) :1-7باستخدام بيانات ونتائج مثال (

2003.1,21.0
85,650,811

10

2

==
=== ∑∑∑

bb
yxyy 



 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
- 247 - 

 كالآتي :  (10-7)يمكن حسا  خطأ التقدير من المعادلة 

239.1
210

)85(21793.0)650)(2003.1(811
/ ≅

−
−−

=xyS 

U)7-2-3(  معادلة انحدارx  علىy ]x/ y: [ 

هو المتغير التابع]  xهو المتغير المستقل ،  y[أي أننا نعتبر أن   yلقيمة المتغير اً تبع  xقيمة المتغير تحددوهى التى 
 :لذلك يمكن التعبير عن تلك العلاقة ااطية بالمعادلة التالية ، 

       yccx 10ˆ +=             (7-11) 
هو معامل الانحدار ، والثابتان  1cهو ثابت الانحدار ،  y  ،0cقيمة ء التقديرية والمناظرة للقيمة هي  x̂حيث 

10 , cc  10يمكن تحديدهما بنف  أسلو  تحديد الثوابت , bb : فتكون النتيجة 

       
( )( )
( )221
∑∑
∑∑∑

−

−
=

yyn

yxxyn
c            (7-12) 

       ycx
n

y
b

n
x

c 110 −=−= ∑∑           (7-13) 

10[المستخدمة في تحديد الثوابت  (13-7) , (12-7)لاحظ أن العلاقات  , cc  (8-7) , (7-7)هي نف  العلاقات 
10[المستخدمة في تحديد الثوابت  , bbبعد استبدال [ x  بـy .  والعك 

 هو : yعلى  xيكون خطأ التقدير في حالة استخدام معادلة انحدار  xعلى  yوكما في حالة معادلة انحدار 

     
22

)ˆ( 01
22

/ −

−−
=

−

−
= ∑∑∑∑

n
xcxycx

n
xx

S yx          (7-14) 

yxxy، وبوجهٍ عام فإن  (10-7) , (9-7)وهي معادلة شبيهة بالمعادلتين  SS // ≠ . 
 

 ) :4-7مثال (
 : أوجد) السابق ، 1-7باستخدام بيانات مثال (

 ؟ yعلى  xمعادلة انحدار  )1( 
 وات . 25000عدد الغرف المتوقع لاستهلاك  )2( 
yxSخطأ التقدير  )3(   . yعلى  xنتيجة لاستخدام معادلة انحدار  /

 الحل :
)1( U معادلة انحدارx  علىy : 

yccx 10ˆ += 
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 حيث :
( )( )
( )

797.0)5.8(718.09.6

718.0
)85()811(10

)85)(69()650((10

10

2221

≅−=−=

≅
−

−
=

−

−
=

∑∑
∑∑∑

ycxc
yyn

yxxyn
c 

y ]yxعلى  xوبالتالي تكون معادلة انحدار   ] على الصورة :/
yxyccx 718.0797.0ˆ10 +=⇒+= 

)2( U وات : 25000عدد الغرف المتوقع لاستهلاك 
بالألف كيلو وات] ، إذن بالتعويض في معادلة  y[لأن  y=25المقدرة] عندما  x[قيمة  x̂أي قيمة 
 نحصل على : y=25عن  yعلى  xانحدار 

19747.18)25(718.0797.0ˆ ≅=+=x 
 غرفة [عدد الغرف يجب أن يكون عدداً صحيحاً] . 19أي تقريباً 

)3( U خطأ التقدير نتيجة استخدام معادلة انحدارx  علىy 
 ) ، ونتائج الجزء الأول من هذا المثال :1-8باستخدام بيانات مثال (

718.0,797.0
69,650,529

10

2

==
=== ∑∑∑

cc
xxyx 

yxSيمكن حسا  خطأ التقدير   كالآتي :  (14-8)من المعادلة /

956.0
210

)69(797.0.0)650)(718.0(529
/ ≅

−
−−

=yxS 

 ) علاقات هامة7-3(
 يمكن استنتاج أن : (12-7) , (7-7)من العلاقات     •

        11
2 cbr =       (7-

15) 

/البا  السادس/الدرس العاشر] هو (3-6)أي أن معامل التحديد [مربع معامل بيرسون للارتباط ، العلاقة 
xy[معامل انحدار  1bحاصل ضر  معاملي الانحدار  / ، [1c  معامل انحدار]yx ] ، وبالتالي يمكن /
 بأخذ الجذر التربيعي لمعامل التحديد : rالحصول على معامل الارتباط 

        11
2 cbrr ==      (7-

16) 
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11مع مراعاة أن إشارة معامل الارتباط [موجبة أو سالبة] هي نفسها إشارة كلٍ من معاملي التحديد  , cb 
11[أي أن إشارات  ,, cbr . [واحدة ؛ كلها سالبة أو كلها موجبة 

 أيضاً يمكن استنتاج أن :    •

        
x

y

s
s

rb ×=1       (7-

17) 

        
y

x
s
src ×=1       (7-

18) 
 .  yهو الانحراف المعياري للمتغير  x  ،ysهو الانحراف المعياري للمتغير  xsحيث 

11السابقة تمكننا من معرفة معاملي التحديد  (18-7) , (17-7)والعلاقات  , cb  من معامل الارتباطr 
 . x , yوالانحرافات المعيارية لكلٍ من 

 

 السابقة . )7-) , (716-) , (717-(18صحة العلاقات  أثبت ) :5-7مثال (
 ات :الإثب
• U 7-(16العلاقة( : 

 نجد أن : (12-7) , (7-7)من العلاقات 

( )( )
( )

( )( )
( )

( )( )( )
( )( ) ( )( )2222

2

)128(  from

22

)78(  from

2211

∑∑∑∑
∑∑∑

∑∑
∑∑∑

∑∑
∑∑∑

−−

−
=

−

−
×

−

−
=

−−

yynxxn

yxxyn

yyn

yxxyn

xxn

yxxyn
cb

    
 

 [البا  السادس/الدرس العاشر] : (3-6)ومن العلاقة 
( )( )( )

( )( ) ( )( )2222

2
22

∑∑∑∑
∑∑∑

−−

−
==

yynxxn

yxxyn
rr p 

 . (16-7)مما يعني صحة العلاقة 

• U7-71( 7) ,-(18 اتالعلاق( : 
2ين ] بينا أن التبا(7-4)من البا  الرابع [العلاقة 

xs  للمتغيرx : يمكن كتابته على الصورة 
2

2
2 x

n
x

sx −= ∑ 
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وحيث أن 
n

x
x  ، فإن الصورة أيضاً يمكن كتابتها كالآتي : =∑

( ) ( )
2

22

2

2222
2

n
xxn

n
x

n
x

n
x

n
x

sx
∑∑∑∑∑∑ −

=−=









−= 

2وبالمثل ، يمكن كتابة التباين 
ys  للمتغيرy ه على الصورة :يمكن كتابت 

( )
2

22
2

n
yyn

sy
∑∑ −

= 

 ومن   يكون :
( )

( )
( )
( )22

22

2

22

2

22

2

2

∑∑
∑∑

∑∑

∑∑

−

−
=

−

−

=
xxn

yyn

n
xxn

n
yyn

s

s

x

y 

 ومنها :
( )( )( )

( )( ) ( )( )
( )
( )

( )( )( )
( )( )

2
1222

2

22

22

2222

2

2

2
2

b
xxn

yxxyn

xxn

yyn

yynxxn

yxxyn
s

s
r

x

y

=
−

−
=

−

−
×

−−

−
=×

∑∑
∑∑∑

∑∑
∑∑

∑∑∑∑
∑∑∑

 

 أي أن :

x

y

s
s

rb ×=1 

 .  (17-7)وهي العلاقة 
 وبنف  الطريقة :

( )
( )22

22

2

2

∑∑
∑∑

−

−
=

yyn

xxn
s
s

y

x 

 ومنها :
( )( )( )
( )( )

2
1222

2

2

2
2 c

yyn

yxxyn
s
sr

y

x =
−

−
=×

∑∑
∑∑∑ 

 أي أن :

x

y

s
s

rc ×=1 

 . (18-7)وهي العلاقة 
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  ) :6-7مثال (
 . yواستهلاك الكهرباء  xمعامل الارتباط بين عدد الغرف  أوجد) ، 1-7لبيانات مثال (

 الحل :
 ) يمكن تكوين الجدول التالي ،   من العلاقة 1-7من بيانات مثال ( الطريقة الأولى [الطريقة المباشرة] :

( )( )
( ) ( )2222 ∑∑∑∑

∑∑∑
−−

−
=

yynxxn

yxxyn
r 

 يمكن تحديد معامل الارتباط المطلو  كالتالي :
 

2y 2x xy y x 
144 81 108 12 9 
81 49 63 9 7 

196 100 140 14 10 
36 25 30 6 5 
16 9 12 4 3 
49 49 49 7 7 

100 64 80 10 8 
100 100 100 10 10 
25 16 20 5 4 
64 36 48 8 6 

8112 =∑ y 5292 =∑ x 650=∑ xy 85=∑ y 69=∑ x 

( )( )
( ) ( )

93.0
875529

635

)85()811(10)69()529(10

)85)(69()650(10
22

2222

≅=
−−

−
=

−−

−
=

∑∑∑∑
∑∑∑

yynxxn

yxxyn
r

 

 )] نجد أن :4-7[مثال ( 1c)] ، 1-7[مثال ( 1bمن معاملي التحديد  :  الثانيةالطريقة 

93.0)718.0)(2003.1(718.0,2003.1 1111 ≅=+=⇒== cbrcb 

11هي نفسها إشارة كلٍ من  rلاحظ أننا أخذا الإشارة الموجبة للجذر التربيعي حيث أن إشارة  , cb  وهما]
 موجبتان في هذا المثال] .
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 ادي عشر [الباب السابع : تحليل الانحدار]ملخص للدرس الح
 
حد المتغيرات (المتغير التابع) عند قيمة أالتنبؤ بقيمة " هو تحليل إحصائي يتم من خلاله الانحدارتحليل "     •

 مرتبطة به . محددة لمتغير أو متغيرات أخرى 

•     U المعادلةy/x U معادلة انحدار]y  علىxقيمة المتغير ] هي معادلة تحددy   (المتغير التابع)لقيمة المتغير اً تبعx 
 (المتغير المستقل) ، وهي تأخذ الصورة :

xbby 10ˆ += 

•     U المعادلةy/x U معادلة انحدار]x  علىy حيث يكون المتغير [x  ، هو المتغير المستقلy  ، هو المتغير التابع
 وهي تكون على الصورة :

yccx 10ˆ += 

00سمى يُ      • ,cb  11بثوابت الانحدار ، ويُسمى الثابتان ,cb : بمعاملي الانحدار حيث 

( )( )
( )

( )( )
( )

ycxcxbyb
yyn

yxxyn
c

xxn

yxxyn
b

1010

221221

,

,

−=−=
−

−
=

−

−
=

∑∑
∑∑∑

∑∑
∑∑∑

 

 أيضاً :

y

x

x

y

s
src

s
s

rbrcb ×=×== 11
2

11 ,, 

هـو الانحـراف  x  ،ysللمتغـير  هو الانحراف المعيـاري x , y  ،xsهو معامل الارتباط بين المتغير ين  rحيث 
 . yالمعياري للمتغير 

•     U خطأ التقديرRUy/xURUS   هو ااطأ الناتج من استخدام معادلة انحدارy  علىx : 

22
)ˆ( 01

22

/ −

−−
=

−

−
= ∑∑∑∑

n
ybxyby

n
yy

S xy 

•     U خطأ التقديرRUy/xURUS   هو ااطأ الناتج من استخدام معادلة انحدارx  علىy : 

22
)ˆ( 01

22

/ −

−−
=

−

−
= ∑∑∑∑

n
xcxycx

n
xx

S yx 

yxxyوبوجهٍ عام فإن  SS // ≠ . 
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 تدريب عملي

 
 : x , yالبيانات التالية تعبر عن العلاقة بين متغيرين 

 

 
 

 : المطلوب
 . x = 10عندما  yوتقدير قيمة  y/xتقدير معادلة انحدار  * 
 . y = 18عندما  xوتقدير قيمة  x/yتقدير معادلة انحدار  * 
 . SRy/xRحسا  ااطأ المعياري للتقدير  * 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

x 2 5 4 2 6 7 
y 12 17 15 13 18 22 
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 )11تدريبات (
 التدريبالإجابة النهائية لجميع التمرينات موجودة في نهاية 

 اختر الإجابة الصحيحة
 

 ) :7) إلى (1خاص بالأسئلة من (
nxxxإذا كانت  ,,, 21   تمثلn  قيمة يمكن أن يأخذها متغيرx ، nyyy ,,, 21   تمثلn  قيمة يمكن أن يأخذها
yx، وكانت   yمتغير آخر  yx، وكانت  x , yهي الأوساط الحسابية للمتغيينر  , ss هي الانحرافات المعيارية  ,

هو ثابت  x  ،0cعلى  yهو معامل خط انحدار  x  ،1bعلى  yهو ثابت خط انحدار  0bللمتغيرين ، وكان 
 ، فإن : yعلى  xهو معامل خط انحدار  y  ،1cعلى  xخط انحدار 

 يساوي : xالانحراف المعياري للمتغير  )1(

2 (أ)  
2

x
n
x

−∑     ( ) 2
2

x
n
x

−∑ 

2 (ج)  
2

x
n
x

x (د)    ∑−
n

x
−∑ 

 يساوي : yالانحراف المعياري للمتغير  )2(

 (أ)  
n

yy 2)( −     ( ) 
n

yy 2)( − 

 (ج)  
n

yy 22  (د)     −
n

yy 22 − 

 هي : xعلى  yر معادلة خط انحدا )3(
xbby (أ)  01ˆ +=    ( ) yccx 01ˆ += 
xbby (ج)  10ˆ yccx (د)    =+ 10ˆ += 

 هي : yعلى  xمعادلة خط انحدار  )4(
xbby (أ)  01ˆ +=    ( ) yccx 01ˆ += 
xbby (ج)  10ˆ yccx (د)    =+ 10ˆ += 

 يساوي : x , yمعامل الارتباط بين  )5(
 11cb     ( ) 11cb (أ)  

 (ج)  
1

1
c
b      (د) 

1

1
c
b 

 يساوي : x , yمعامل التحديد بين  )6(



 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
- 255 - 

 11cb     ( ) 11cb (أ)  

 (ج)  
1

1
c
b      (د) 

1

1
c
b 

 يعُطى بـ : xعلى  yمعامل خط انحدار  )7(
 (أ)  

y

x
rs
s      ( ) 

y

x
s
rs 

 (ج)  
x

y

s
rs      (د) 

x

y

rs
s 
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 ) :19) إلى (8خاص بالأسئلة من (
)لموعتين من القيم  )nxxx ,,, 21   ،( )nyyy ,,, 21   عدد كلٍ منهماn  : كانت هناك النتائج التالية 

254,55,118,32,15,5 22 ====== ∑∑∑∑∑ yxxyyxn 

 لهذه الموعة يكون :

 يساوي : xسابي للمتغير الوسط الح )8(
  3.14(د)    2.83(ج)   6.4( )     3(أ)   

 يساوي : yالوسط الحسابي للمتغير  )9(
  3.14(د)    2.83(ج)   6.4( )     3(أ)   

 يساوي : xالانحراف المعياري للمتغير  )10(
  3.14(د)    2.83(ج)   9.84( )     8(أ)   

 يساوي : yالانحراف المعياري للمتغير  )11(
  3.14(د)    2.83(ج)   9.84( )     8(أ)   

 يساوي : xعلى  yمعامل خط انحدار  )12(
 0.447(د)    0.139(ج)   2.2( )    0.2-(أ)   

 يساوي : yعلى  xمعامل خط انحدار  )13(
 0.447(د)    0.139(ج)   2.2( )    0.2-(أ)   

 يساوي : xعلى  yثابت خط انحدار  )14(
 0.447(د)    0.139(ج)   2.2( )    0.2-(أ)   
 يساوي : yعلى  xثابت خط انحدار  )15(
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 0.447(د)    0.139(ج)   2.2( )    0.2-(أ)   

 يساوي : x , yمعامل الارتباط بين  )16(
 0.451(د)    0.992-(ج)   0.203( )    0.992(أ)   

 علاقة : x , yالعلاقة بين  )17(
 عكسية قوية جداً  ( )    طردية متوسطة (أ)  
 طردية ضعيفة (د)    طردية قوية جداً  (ج)  

 في حسا  القيم المقدرة يساوي : xعلى  yخطأ التقدير في الحسابات نتيجة استخدام خط انحدار  )18(
 0.52(د)    1.20(ج)  0.1.446( )    0.267(أ)   

 في حسا  القيم المقدرة يساوي : yى عل xخطأ التقدير في الحسابات نتيجة استخدام خط انحدار  )19(
 0.52(د)    1.20(ج)   0.446( )    0.267(أ)   

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ) :24) إلى (20خاص بالأسئلة من (
 كانت لنا النتائج التالية :  x , yلظاهرتين  yعلى  x، وخط انحدار  xعلى  yعند تحديد خط انحدار 

4.0,5.2,2.2,9.3 1010 =−=== ccbb 

 xهو ثابت خط انحدار  x  ،0cعلى  yهو معامل خط انحدار  x  ،1bعلى  yهو ثابت خط انحدار  0bحيث 
 ، من هذه البيانات يكون : yعلى  xهو معامل خط انحدار  y  ،1cعلى 

 هي : xعلى  yمعادلة انحدار  )20(
xy (أ)   2.29.3ˆ +=    ( ) xy 9.32.2ˆ += 
yx (ج)   4.05.2ˆ yx (د)    =−+ 5.24.0ˆ −= 

 هي : yعلى  xمعادلة انحدار  )21(
xy (أ)   2.29.3ˆ +=    ( ) xy 9.32.2ˆ += 
yx (ج)   4.05.2ˆ yx (د)    =−+ 5.24.0ˆ −= 

 هي : x=2المقدرة عند  yقيمة  )22(
 4.6-(د)    1.7- (ج)   8.3 ( )  10 (أ)  

 هي : y=5المقدرة عند  xقيمة  )23(
 21.7(د)    0.5- (ج)   14.9 ( )  12.1- (أ)  
 يساوي  x , yاط بين المتغيرين معامل الارتب )24(
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 0.88-(د)    0.942- (ج)   0.88 ( )  0.942 (أ)  
 

 
 

 )11أجوبة تدريبات (
 ) أ8( ) ج7( )  6(  ) أ5(  ) د4( ) ج3(  ) أ2( )  1(
 ) أ16( ) ج 15( ) أ14( ) د13( )  12( ) د11( ) ج10( )  9(
 ) أ24( ) ج23( )  22( ) ج21( ) أ20( ) ج19( ) د18( ) ج17(
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 الثاني عشرالدرس 
 
 
 

 عناصر الدرس
 
 
 

 السلاسل الزمنية:  الثامنالباب 
 

 تعريف السلسلة الزمنية •
 الرسم البياني للسلاسل الزمنية •
 أنواع السلاسل الزمنية •
 تحليل السلسلة الزمنية •
 الاتجاه العام •
 التغيرات الموسمية •
 التغيرات الدورية •
 )التغيرات العشوائية (أو الفجائية •
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 الثاني عشر الدرس

 الباب الثامن : السلاسل الزمنية
 ) تعريف السلسلة الزمنية8-1( 

تصف الظاهرة مع مرور الزمن ، أو هي التي حصائية لإالسلسة الزمنية عبارة عن مجموعة من المشاهدات ا
 حصائية التي تجمع أو تشاهد أو تسجل لفترات متتالية من الزمن .  لإالبيانات ا

، أو قد تكون بالقيم النسبية  ]سلسلة قيم مطلقةوتسمى بالتالي [رقام المطلقة لأالسلسلة الزمنية باوقد تكون 
مثل [أو قد تكون بالمتوسطات ، مثل تلك الجداول التي تبين معدلات الزيادة الطبيعية للسكان في الألف ونحوها 

  .] السلسلة الزمنية التي تبين متوسط إنتاج الكيلومتر مربع من القمح

 السلاسل الزمنية : هذهأمثلة ومن 
 على إحدى المستشفيات . مرضى العيادات النفسية المترددين شهرياً  •
 . عدد المتعطلين سنوياً عن العمل •
 . معدلات الإنجا  السنوية •
 .  المبيعات اليومية في مركز لبيع الكتب لمدة شهر •
 قراءة درجات حرارة المريض في ساعة لمدة يوم واحد . •
 ة الإنتاج الشهري لمدة سنة في شركة للأدوية .قراء •
 الإنتاج الشهري من البترول للسعودية ولعدة سنوات . •

,,وتعُرف السلسلة الزمنية رياضياً بالقيم  21 yy  التي يأخذها المتغيرy  ، درجات الحرارة ، عدد المرضى]
,,أسعار الأسهم ، ... ، وغيرها] عند الزمن  21 tt : على الترتيب ، ونعبر عن ذلك رياضياً بالصورة 

)(tFy = 
 . Utدالة في  yUوالتي تعني أن أن 

 ) الرسم البياني للسلاسل الزمنية :8-2(
 yبيانياً برسم الشكل البياني " yتمُثل السلسلة الزمنية المتضمنة المتغير 

التالي يوضح عدد مرض ) 1-8(دول نة بج" ، فمثلاً البيانات المبيtمقابل 
 2001[من سنة العيادات خلال عشر سنوات  ىحدإالفصام المترددين على 

) حيث 1-8] ، هذه البيانات يمكن تمثيلها بيانياً بالشكل (2010حتى سنة 

 )1-8جدول (
 عدد المرضى السنة
2001 184 
2002 186 
2003 187 
2004 188 
2005 193 
2006 196 
2007 195 
2008 197 
2009 200 
2010 205 
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 [عدد المرضى] على المحور الرأسي . y[السنة] على المحور الأفقي ، ويمُثل المتغير  tيمُثل الزمن 
 

 

 
 ) أنواع السلاسل الزمنية :8-3(
وهي السلسة التي تتكون من بيانات كمية لمستوى الظاهرة عن فترات محددة من الزمن  سلسلة زمنية فترية •

 (شهر ، ربع سنة ، أو ما شابه ذلك) .
في لحظات (تواريخ معينة وهي السلسلة التي تتكون من مستويات للظاهرة مقاسة  سلسة زمنية لحظية •

 ومحددة) .

 تحليل السلسلة الزمنية :) 8-4(
كننا من معرفة تطور بطريقة تملغرض فهم السلسلة الزمنية لابد من تحليلها إلى عناصرها ومركباتا الأساسية 

اري الطويل للتخطيط الاقتصادي أو الإد ساساً أالظاهرة مع الزمن والتنبؤ بمعالمها خلال الفترات المقبلة لتتخذ 
  .الأجل 

 هي : ساسيةأأربعة عناصر وتتألف السلسة الزمنية من 

وهي  ، "القيم الإتجاهية) وتسمى "Tه بالرمز (تويرمز لقيم ]الاتجاه العامالتحركات طويلة المدى [ •
تشير إلى الاتجاه العام الذي يظهر به الشكل البياني للسلسلة الزمنية على مدى فترة طويلة من الزمن . 

170

175

180

185

190

195

200

205

210

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

 tالسنة  

ى 
رض
د الم
عد

y 

 )1-9) : السلسلة الزمنية لبيانات جدول (1-8شكل (

 خط الاتجاه العام
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) أعلاه فإن ااط المتصل يمثل الشكل البياني للسلسلة الزمنية ، في حين يمثل ااط 1-9فمثلاً في شكل (
المتقطع الاتجاه العام والذي يُسمى منحنى الاتجاه العام ، ولبعض السلاسل الزمنية قد يكون خط الاتجاه 

بطريقة المربعات الصغرى في  العام أكثر ملاءمة وقد سبق دراسة تحديد مثل هذه ااطوط والمنحنيات
 الفصل الثامن .

وهي تشير إلى النمط المتماثل  ]"القيم الموسمية) وتسمى "Sويرمز لقيمها بالرمز ([ التغيرات الموسمية •
لحركة السلسلة الزمنية في الأشهر المتقابلة خلال السنوات  المتتالية ، مثل الزيادة المفاجئة في مبيعات 

 سابقة للأعياد .المحلات في الفترة ال
وهي تشير إلى الذبذبات طويلة  ]"القيم الدورية) وتسمى "Cويرمز لقيمها بالرمز ([ التغيرات الدورية •

المدى حول خط (أو منحنى) الاتجاه العام ، وهذه الدورات قد تكون وقد لا تكون على فترات ، بمعنى أ�ا 
اوية ، مثل دورات الأعمال التي تمثل فترات الرخاء قد تتبع وقد لا تتبع نف  النمط بعد كل فترة زمنية متس

 ، الركود ، الكساد .
] مثل الفيضانات ، "القيم العشوائية) وتسمى "Rويرمز لقيمها بالرمز ([ الفجائيةأو  التغيرات العشوائية •

 الإضرابات ، الانتخابات وغيرها .

بأحد يمكن وصفها مثلاً]  سنة من السنوات [ tتغير] عند أي فترة زمنية [أو المللظاهرة  tyأي أن القيمة الأصلية 
 النموذجين التاليين :

ربع عناصر السابق لأيتم فرض أن السلسلة الزمنية مكونة من مجموع مكوناتا من اوفيه  نموذج الجمع : •
 الصورة التالية :على ذكرها ، أى يكون النموذح  

       ttttt RSCTy +++=      (8-1) 

يمثل قيمة  tCيمثل قيمة الاتجاه العام ،  tTيمثل قيمة الظاهرة (القيمة الحقيقية للمتغير أو الظاهرة) ،  tyحيث 
يمثل قيمة التغيرات  tRيرات الدورية (القيم الدورية) ، يمثل قيمة التغ tSالتغيرات الموسمية (القيم الموسمية) ، 

 . tالعشوائية (القيم العشوائية) ، وجميع تلك الكميات عند اللحظة المدروسة 

عندما يكون مدى التغيرات الموسمية ثابت من سنة إلى أخرى ومستقل عن الاتجاه العام هذا النموذج ويستخدم 
. 

ربع عناصر لأمكوناتا من ا حاصل ضر يتم فرض أن السلسلة الزمنية مكونة من وفيه  : بالضر نموذج  •
 الصورة التالية :على السابق ذكرها ، أى يكون النموذح  

       ttttt RSCTy ×××=      (8-2) 

 وذج الضربمع مراعاة أن قيم المتغيرات الموسمية وكذا المتغيرات الدورية عبارة عن نسب مئوية في نم
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ه والتي يُشار على حدالأربعة السابقة دراسة أي سلسلة زمنية وتحليلها يستدعي دراسة كل عنصر من العناصر و 
إليها بتفكيك السلسلة الزمنية إلى عناصرها الأساسية ، وقرار إتخاذ أيٍ من النموذجين السابقين في التفطيط 

نموذج نجاح المتحقق في تطبيق النموذج ، وسوف نفترض [نموذج الجمع أو نموذج الضر ] يعتمد على درجة ال
 في هذا  الفصل . الضرب

U)8-5 ( الاتجاه العامThe Secular Trend 
جفاض طويل الأجل في البيانات عبر الزمن ، ويتم التعرف على ذلك لاتغيرات الاتجاه العام تعني الزيادة أو ا
أو  لتالي على خط بياني ، واتجاه خط السلسلة الزمنية صعوداً فنحصل با من خلال تمثيل السلسلة الزمنية بيانياً 

، فإذا نظرنا للخط ووجدناه يتجه من الأسفل إلى الأعلى دل ذلك على  الاتجاه العام للسلسلةيسمى  هبوطاً 
الظاهرة تنقص مع  أنعلى ذلك نمو الظاهرة مع مرور الزمن ، أما إذا كان ااط يهبط من الأعلى إلى الأسفل دل 

 . دل ذلك على ثبات الظاهرة  رور الزمن ، أما إذا كان ااط أفقياً م

 ويمكن تقدير الاتجاه العام بعدة طرق منها :

 طريقة الانتشار (التمهيد باليد) . •
 طريقة المتوسطات المتحركة . •
 طريقة متوسط نصف السلسلة . •
 طريقة المربعات الصغري . •

 ولنتناول كل طريقة من الطرق التالية :

 ) طريقة الانتشار (التمهيد باليد)8-5-1(

للظاهرة موضع الدراسة ، وشكل  Scatter Diagramيتم من خلال هذه الطريقة رسم شكل الانتشار 
الانتشار عبارة عن رسم بياني لمتغيرين بحيث يكون الزمن على المحور السيني وقيم الظاهرة على المحور الصادي ، 

[كما بينا في شكل  ها البعض نحصل على ااط البياني للظاهرة عبر الزمنوعند توصيل نقط شكل الانتشار ببعض
)9-1[(   . 

ويعطي شكل الانتشار فكرة سريعة عن طبيعة الاتجاه العام للظاهرة ومدى ارتباطه بالزمن ومدى تأثير التقلبات 
القيام بعملية مقارنة بين  ]ومن خلال شكل الانتشار[ نوبالامكا ،الدورية أو الموسمية أو التغيرات العشوائية 

  سلسلتين أو أكثر عبر فترات مختلفة من الزمن .
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لا تكون دقيقة مما يقلل الاعتماد عليها وذلك لأن التمهيد باليد يتم بطريقة تقديرية  عملية التمهيد باليد عادةً و 
ويمثل  تختلف من شخص لآخر وتعتمد على مهارة الشخص في رسم خط يمر بأكبر عدد ممكن من النقاط

 السلسلة أفضل تمثيل .

 
 

  ) :1-8مثال (
من في الفترة  ]آلاف الملايين من الريالات[بإذا كان لدينا بيانات ربع سنوية لإجمالي الودائع في المصارف السعودية 

 التالي :ك 2007عام  �اية إلى 2005النصف الأخير من عام 

 
  :المطلوب 
 .لانتشار لهذه البيانات ومن   تفسيره وإبراز معالم الاتجاه العام للظاهرة موضع الدراسة رسم شكل ا

 لتكون بالشكل التالى : Excellيتم إدخال البيانات السابقة إلى برنامج الإكسل  : الحل
 

 
 

ضافة عمود إتم  ]ئعوالودا، الفصل  ،وهى السنة [ بالمثالنلاحظ أننا بالإضافة إلى البيانات التى كانت موجودة 
 . 10 , .… , 2 , 1:  يوضح الفترة الزمنية و هى تأخذ القيم 

تباع اويمكن رسم الشكل  الانتشارى للبيانات الربع سنوية اااصة بإجمالي الودائع في المصارف السعودية ب
 ااطوات التالية :

نتشارى لهما كما لاالشكل ا يتم تحديد العموديين اااصين بالفترات الزمنية والودائع المطلو  رسم •
 : بالشكل التالى

 

 2007 2007 2007 2007 2006 2006 2006 2006 2005 2005 السنة

 4 3 2 1 4 3 2 1 3 3 الفصل

 226.1 222.7 222.3 232.3 215.4 207.4 205.3 200.1 196.9 195.6 الودائع
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 ) xyرسم الشكل الانتشارى من خلال  Wizard Chartجتار من قائمة الرسومات البيانية  •

Scatter )   : كما بالشكل التالى 
 

 

 و باستكمال باقى ااطوات يظهر لنا الشكل البيانى التالى : •
 

 
 إجمالي الودائع في المصارف السعودية ليكون كما يلى :  كما يمكن رسم ااط البيانى ااا  ببيانات •
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التالي  رؤيةنستطيع من خلال هذا الرسم  ]كما يبدو في الشكل السابق[عند رسم شكل الانتشار لهذه البيانات و 
: 

 . يتبين لنا أن هناك ارتفاع مستمر في إجمالي الودائع عبر الزمن 
 يمكن وصفه بدالة خطية . الاتجاه العام لبيانات إجمالي الودائع 
 . ميل خط الاتجاه العام لبيانات إجمالي الودائع سيكون موجبا 

 طريقة المتوسطات المتحركة :) 8-5-2(

والهدف الأساسي [ خذ متوسطات متتابعة لموعات متتابعة ومتداخلة من البياناتأتعتمد هذه الطريقة على 
وهذه الطريقة أكثر دقة في تحديد خط الاتجاه العام من  ، ]نيةمن ذلك هو إزالة التعرجات من خط السلسلة الزم

  طريقة شكل الانتشار (التمهيد باليد) .

الحسابي بشكل متتابع  لعدد المشاهدات المعطاة  الوسطويتم حسا  المتوسط المتحرك من خلال تطبيق قانون 
لدينا مجموعة من ذا كان ، فمثلاً إت إليها لدينا ، مع الأخذ في الاعتبار طول الموعة التي يتم تقسيم البيانا

,,المشاهدات  21 tt  54321 يتم إيجاد متوسط المشاهدات، إذن  5طول الموعة واعتبرنا أن ,,,, ttttt  أي ،
: 

5
54321 ttttt ++++ 

  نحسب  ، 3t المشاهدة[أي أمام ف التى فى المنتص المشاهدةأمام  ه]الذى تم الحصول علي[المتوسط  هذا ونضع
65432المتوسط من جديد للمشاهدات  ,,,, ttttt 4أمام المشاهدة  هونضع المتوسط الجديد الذى تم حسابt ، 

تحركة نقوم برسم خط وبعد حسا  المتوسطات الم، وهكذا حتى نصل إلى المتوسط الأخير في البيانات المعطاة 
وقد ينتج عن ذلك خط غير ممهد كما يجب ، وفي هذه الحالة لا ، الاتجاه العام من هذه المتوسطات المتحركة 
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يرسم ااط ، بل تؤخذ متوسطات ثانية للمتوسطات المتحركة الأولى ويرسم ااط من النقاط التي تمثل المتوسطات 
 . ] تمهيداً  [لأ�ا تعطي خطا أكثرالمتحركة الثانية 

 عندما تكون بيانات السلسلة الزمنية مستقرة عبر الزمن . فعالاً ويكون أسلو  المتوسط المتحرك 
 

 ) للسلسلة الزمنية التالية :5المتوسطات المتحركة بطول ( أوجد ) :2-8مثال (

 
 : الحل

الأولى  ولاً إيجاد متوسط اام  مشاهداتأيتم 



 =

++++
5

54321 ttttt  =] أمام مركز  ]18.2ونضع الناتج

] 6tحتى  2tاام  مشاهدات التالية [بدايةً من   نحسب متوسط  ، ]3tهذه المشاهدات [وهي المشاهدة
اام  مشاهدات   نحسب متوسط ، ] 4tلمشاهدة] أمام مركز هذه المشاهدات [وهي ا20.6ونضع الناتج [= 
] ، وبذلك 5t] أمام مركز هذه المشاهدات [وهي المشاهدة21.4] ونضع الناتج [= 7tحتى  3tالتالية [بدايةً من 

 " .Uات متوسط متحركسنو  5Uقد كونا ما يُسمى بـ "نكون 
 

 

 سنوات متوسط متحرك 5U القيمة المشاهدات

1t 7 

 
2t 13U 

3t 21U 2.18
5
91

5
272321137

==
++++ 

4t 23U 6.20
5

103
5

1927232113
==

++++ 

5t 27U 4.21
5

107
5

1719272321
==

++++ 

6t 19U 
 

7t 17U 
 

 ميلادية :  1999إلى  1989البيانات التالية تبين أرباح أحد البنوك [بمليون الريال] للسنوات من  ) :3-8مثال (

 1t 2t 3t 4t 5t 6t 7t المشاهدة
 17 19 27 23 21 13 7 قيمتها
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 : المطلوب

كل يوضــح هــذا المتوســط المتحــرك والبيانــات ســنوات متوســط متحــرك مــع رســم شــ 5حســا   (أ)  
 الأصلية . علق على الشكل الذي تحصل عليه .

 سنوات متوسط متحرك . 4حسا   ( )  
 الحل :
 سنوات متوسط متحرك 5حسا  U  (أ)

، والرسم البياني للبيانات الأصلية سنوات متوسط متحرك  5) يمكن حسا  2-8بنف  طريقة مثال (
 اط المتصل ، في حين الرسم البياني للمتوسط المتحرك موضح بااط المتقطع . موضح بالشكل السابق با

 
 

 سنوات متوسط متحرك 5U الأرباح السنة
U1989 50.0U 

 
1990U 36.5U 

1991U 43.0U 58.42
5

9.212
5

9.385.44435.3650
==

++++ 

1992U 44.5U 2.40
5

201
5

1.389.385.44435.36
==

++++ 

1993U 38.9U 42.39
5

1.197
5

6.321.389.385.4443
==

++++ 

1994U 38.1U 56.38
5

8.192
5

7.386.321.389.385.44
==

++++ 

1995U 32.6U 38
5

190
5

7.417.386.321.389.38
==

++++ 

1996U 38.7U 44.38
5

2.192
5

1.417.417.386.321.38
==

++++ 

1997U 41.7U 58.37
5

9.187
5

8.331.417.417.386.32
==

++++ 

1998U 41.1U 
 

1999U 33.8U 
 

 99 98 97 96 95 94 93 92 91 90 89 السنة
 33.8 41.1 41.7 38.7 32.6 38.1 38.9 44.5 43.0 36.5 50.0 الأرباح
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 تعليق على الرسم السابق :
هد ااط البياني للبيانات الأصلية مبيناً من الشكل السابق يمكن ملاحظة كيف أن المتوسط المتحرك قد م

بشكل واضح خط الاتجاه العام . أيضاً يوضح الشكل السابق كيف أننا فقدنا البيانات عند بداية و�اية 
 السلسلة الزمنية وهذا يعُد أحد عيو  طريقة المتوسط المتحرك .

( ) U  سنوات متوسط متحرك : 4حسا 
سنوات متوسط متحرك فيما عدا أننا نجمع أربعة عناصر في كل  4بنف  أسلو  الجزء (أ) يمكن حسا  

 مرة بدلاً من خمسة عناصر . 
 

 سنوات متوسط متحرك 4U الأرباح السنة
U1989 50.0U 

 
1990U 36.5U 

  43.5U 

1991U 43.0U  

  40.73U 

1992U 44.5U  

  41.13U 

1993U 38.9U  

  38.53U 

1994U 38.1U  

  37.08U 

1995U 32.6U  

  37.78U 

0
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 السنة 

باح
لأر
ا
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1996U 38.7U  

  38.53U 

1997U 41.7U  

  38.08U 

1998U 41.1U 
 

1999U 33.8U 
 

لاحظ أن الاميع المتحركة تتمركز بين السنوات المتتالية وذلك بخلاف الحالة (أ) وهذه الحالة دائماً تظهر 
أن سنة فيما لو أخذنا عدداً زوجياً من السنوات عند حسا  المتوسط المتحرك ، بمعنى أننا إذا اعتبرنا 

، فإن المتوسط المتحرك الأول يتمركز عند أول يناير  1989(على سبيل المثال) تعبر عن أول يوليو  1989
1990 . 

 ) طريقة متوسط نصف السلسلة8-5-3(

تعتبر هذه الطريقة أدق من طريقة شكل الانتشار وطريقة المتوسطات المتحركة ، ويمكن حسابا من خلال إتباع 
 :ااطوات التالية 

 [سواء كانت المشاهدات قيماً أو غير ذلك] . .… , 2 , 1أعطي للمشاهدات ترقيماً تسلسلياً :  •
قم بتقسيم السلسلة إلى جزئين متساويين ، فإذا كان عدد المشاهدات الكلي زوجياً يمكن تقسيم السلسة إلى  •

 التقسيم إلى جزئين متساويين .جزئين متساويين ، وإذا كان عدد المشاهدات فردياً أهمل القيمة الوسطى وقم ب
 2tهي مركز الجزء الأول ،  1tحدد مركز كل جزء [وهو الترقيم ااا  بالقيمة الوسطى لكل جزء] ، لتكن  •

 هي مركز الجزء الثاني .
هي متوسط الجزء الأول ،  1yاحسب متوسط كل جزء [الوسط الحسابي أو الوسيط لقيم هذا الجزء] ، لتكن  •

2y . هي متوسط الجزء الثاني 

),(بذلك نكون قد حصلنا على نقطتين :  11 ytA  ، [تمثل الجزء الأول]),( 22 ytB  [تمثل الجزء الثاني] ، ويكون
بين هاتين النقطتين ، هذا ااط يمكن تمثيله بيانياً ، كما يمكن تحديد  الواصل ABخط الاتجاه العام هو ااط 

 معادلته من :

       
12

12

1

1
tt
yy

tt
yy

−
−

=
−
−

     (8-3) 

 كما يتضح من الأمثلة التالية :  القيم الاتجاهيةومن معادلة هذا ااط يمكن تحديد 
 

 ) :4-8مثال (
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 يارات (بالآلاف) خلال عشر سنوات كالتالي :إذا كان إنتاج مصنع س

 
 .إيجاد معادلة خط الاتجاه العام بطريقة متوسط نصف السلسلة  : المطلوب

 الحل :
 نكون الجدول التالي من الجدول الرئيسي :

 

 السنة
السنة 
بالترقيم 
)t( 

عدد 
السيارات 
 )yالمنتجة (

 tمركز النصف [متوسط 
 لترقيم لكل جزء]با

القيم [متوسط القيم متوسط نصف 
y [للجزء 

1998 1 53 

3
5

54321
1

=

++++
=t 

6.62
5

313
5

6960676453
1

==

++++
=y

 
1999 2 64 
2000 3 67 
2001 4 60 
2002 5 69 
2003 6 74 

8
5

109_876
2

=

+++
=t 

 

79
5

395
5

9085796774
2

==

++++
=y

 

 

2004 7 67 
2005 8 79 

2006 9 85 

2007 10 90 

 

، ومعادلة هذا ااط تتحدد من  79,8(B(،  A)6.62,3(حيث ABوبالتالي يكون خط الاتجاه العام هو ااط 
 كالآتي :  (3-8)المعادلة 

84.928.36.62

28.3
5

4.16
3

5.62
38

6.6279
3

6.62

−=−⇒

==
−
−

⇒
−
−

=
−
−

ty
t

y
t

y
 

 أي أن معادلة خط الاتجاه العام هي :
76.5228.3 += ty 

 .  52.76] طولاً قدره yويقطع من المحور الرأسي [محور  3.28هي معادلة خط مستقيم ميله و 
 

 

) [أرباح البنك] مستخدماً طريقة متوسط نصف 3-9القيم الاتجاهية لبيانات مثال ( أوجد ) :5-8مثال (
 السلسلة .

 t 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007السنة 

 y 53 64 67 60 69 74 67 79 85 90 العدد
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ا هو موضح ، وحسا  مركز كم  1994البيانات إلى جزئين متساويين [مع حذف السنة الوسطى بتقسيم  الحل :
 )] نحصل على الجدول المبين :4-8كل جزء ومتوسط نصف القيم [كما في مثال (

 

 السنة
السنة 
بالترقيم 
)t( 

 الأرباح
(بالمليون 
 )y( ریال)

 tمركز النصف [متوسط 
 بالترقيم لكل جزء]

 yالقيم [متوسط القيم متوسط نصف 
 للجزء]

1989 1 50.0 

3
5

54321
1

=

++++
=t 

58.42
5

9.212
5

9.385.44435.3650
1

==

++++
=y

 
1990 2 36.5 
1991 3 43.0 
1992 4 44.5 
1993 5 38.9 
1994 6 38.1   
1995 7 32.6 

9
5

1110987
2

=

++++
=t

 
58.37

5
9,187

5
8.331.417.417.386.32

2

==

++++
=y

 

1996 8 38.7 
1997 9 41.7 
1998 10 41.1 
1999 11 33.8 

 
، ومعادلة هذا ااط تتحدد  58.37,9(B(،  A)58.42,3(حيث ABم هو ااط وبالتالي يكون خط الاتجاه العا

 كالآتي :  (3-8)من المعادلة 

5.2833.058.42

833.0
6
5

3
58.42

39
58.4258.37

3
58.42

+−=−⇒

−=
−

=
−

−
⇒

−
−

=
−

−

ty
t

y
t

y
 

 أي أن معادلة خط الاتجاه العام هي :
08.45833.0 +−= ty 
 t=2، عن  1989نحصل على القيمة الاتجاهية لسنة  t=1وبالتعويض [في معادلة خط الاتجاه العام] عن 

، .... ،  1994نحصل على القيمة الاتجاهية لسنة  t=6، ..... ، عن  1990نحصل على القيمة الاتجاهية لسنة 
 كما هو مبين بالجدول التالي : ، 1999نحصل على القيمة الاتجاهية لسنة  t=11عن 

 

 السنة
السنة 
 )tبالترقيم 

 )y( (بالمليون ریال) الأرباح
 [القيم الفعلية]

 )y( (المليون ریال) الأرباح
 [القيم الاتجاهية]

1989 1 50.0 44.25 
1990 2 36.5 43.41 
1991 3 43.0 42.58 
1992 4 44.5 41.75 
1993 5 38.9 40.92 
1994 6 38.1 40.08 
1995 7 32.6 39.25 
1996 8 38.7 38.42 
1997 9 41.7 37.58 
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1998 10 41.1 36.75 
1999 11 33.8 35.92 

 
 ) :6-8مثال (

 )] باستخدام الوسيط كمتوسط بدلاً من الوسط الحسابي .5-8حل المثال السابق [مثال ( أعد
  الحل :

2121من  يمكن معرفة كلٍ [تصاعدياً]  t   ،yبترتيب كلٍ من قيم  ,,, yytt  ًحيث تمثل كل قيمة الوسيط بدلا]
 من الوسط الحسابي] كما هو مبين :

 

 السنة
السنة 
بالترقيم 
)t( 

 الأرباح
(بالمليون 
 )y( ریال)

 t وسيطمركز النصف [
 بالترقيم لكل جزء]

 yالقيم  وسيطالقيم [متوسط نصف 
 للجزء]

1989 1 50.0 

31 =t 43

50,5.44,43,9.38,5.36

1 =∴ y
 

1990 2 36.5 
1991 3 43.0 
1992 4 44.5 
1993 5 38.9 
1994 6 38.1   
1995 7 32.6 

92 =t 7.38

7.41,1.41,7.38,8.33,6.32

2 =∴ y
 

1996 8 38.7 
1997 9 41.7 
1998 10 41.1 
1999 11 33.8 

 

، ومعادلة هذا ااط تتحدد من  7.38,9(B(،  A)43,3(حيث ABو ااط وبالتالي يكون خط الاتجاه العام ه
 كالآتي :  (3-8)المعادلة 

717.0
6

3.4
3
43

39
437.38

3
43

−=
−

=
−
−

⇒
−
−

=
−
−

t
y

t
y 

 أي أن معادلة خط الاتجاه العام يمكن كتابتها على الصورة :
15.45717.0 +−= ty 

المناظرة للسنوات المختلفة نحصل على القيم الاتجاهية لكل   t] عن قيم وبالتعويض [في معادلة خط الاتجاه العام
 ] هي :t=9[حيث  1997سنة ، فمثلاً القيمة الاتجاهية لسنة 

697.3815.45)9(717.0 =+− 
 وهكذا لجميع السنوات .

 الحسابي إن لم يذُكر نوع المتوسط المستخدم فإن هذا يعني استخدام الوسط ملحوظة :

 ) طريقة المربعات الصغرى8-5-4(
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وتعتبر طريقة المربعات الصغرى أكثر دقة من الطرق السابقة لحسا  خط الاتجاه العام وذلك من خلال 
استخدام أسلو  الانحدار ااطي البسيط المعتمد على طريقة المربعات الصغرى التي تجعل مجموع مربعات انحرافات 

 :/الفصل الثامن] (3-8)[معادلة لفعلية أقل ما يمكن وذلك من خلال العلاقة التالية القيم المقدرة عن القيم ا
        tbby 10ˆ +=      (8-4) 

لرأسي [محور يمثل طول الجزء المقطوع من المحور ا t  ،0bالقيمة الاتجاهية للسلسلة الزمنية في الفترة هي  ŷحيث 
y وهو ما يمثل ثابت انحدار [y  علىt  ،1b  الذي يمثل ميل خط الاتجاه العام وهو أيضاً ميا انحدارy  علىt  .

10وتتحدد قيم الثوابت  , bb  الدرس الحادي عشر/البا   (8-7) , (7-7)من علاقات مشابة تماماً للعلاقات]
 وهي : السابع]

       
( )( )
( )221
∑∑
∑∑∑

−

−
=

ttn

yttyn
b     (8-5) 

       tby
n

t
b

n
y

b 110 −=−= ∑∑     (8-6) 

 عدد الفترات . هي  t  ،nالقيمة الفعلية للسلسلة الزمنية في الفترة هي  yحيث 
 

 ) :7-8مثال (
ور أعداد الأسر التي تبين أن تط ، المدن بإحدىالظواهر الاجتماعية والمتمثلة فى العنف الأسرى  إحدىبدراسة 

 :] خلال مدة الدراسة[ كالتاليكانت  تعاني من هذه الظاهرة  

 
عدد  ما هو . تقدير معادلة الاتجاه العام لتطور أعداد الأسر المعرضة لظاهرة العنف الأسرى بذه المدينة المطلوب
 . ؟  2013لهذه الظاهرة فى عام  ةالمعرض )المتوقع(الأسر 
 الحل:

حتى يمكن تقدير معادلة الاتجاه العام لتطور أعداد الأسر المعرضة لظاهرة العنف الأسرى بذه المدينة لابد من 
،  2والسنة الثانية تكون قيمتها  1فيها تساوى  tعداد الجدول التالى علي اعتبار أن السنة الأولى تكون قيمة إ

 : وهكذا كما يلى
 

 y ty 2t عدد الأسر t السنوات
2004 1 17 17 1 
2005 2 25 50 4 
2006 3 33 99 9 

 2010 2009 2008 2007 2006 2005 2004  السنة
 53 48 39 41 33 25 17  عدد الأسر
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2007 4 41 164 16 
2008 5 39 195 25 
2009 6 48 288 36 
2010 7 53 371 49 

 28=∑ t 256=∑ y 1184=∑ ty 1402 =∑ t 
 

 ] :(6-8) , (5-8)، إذن [من العلاقات  n    =7ن عدد المشاهدات أ وحيث

( )
714.5

196
1120

(28^2)-7(140)
256)(28-7(1184)

221 ==
×

=
−

−
=

∑ ∑
∑ ∑ ∑

ttn

yttyn
b 

  5.714ويدل ذلك علي أن معدل التزايد السنوى في الأسر المعرضة للعنف الأسرى 
 أسر] 6،  5أسرة [أي ما بين 

715.13
7

28)(5.714-256
10 =

×
=−= ∑∑

n
t

b
n

y
b 

 على الصورة :اه العام وعلى ذلك تكون معادلة الاتج
ttbby  714.5715.13ˆ 10 +=+= 

U ؟ 2013لهذه الظاهرة فى عام  ةالمعرض )المتوقع(عدد الأسر 

المناظرة لهذه  tلابد من تحديد قيمة  2013لهذه الظاهرة فى عام  ةالمعرض )المتوقع(حتى يمكن تقدير عدد الأسر و 
[الذي يساوي  9، إذن بإضافة  t=1اظر القيمة تن 2004السنة وهذا يمكن تحديده بسهولة حيث أن السنة 

 هي : 2013المناظرة للسنة  tتكون قيمة  t=1] على القيمة 2004،  2013الفرق بين 

1091 =+=t 
 

 على :نحصل  t=10عن السابقة في معادلة الاتجاه العام وبالتعويض 

70.85510)( 714.5715.13ˆ =+=y 
 ] .أسرة 71منأى ما يقر  [ 70.855يبلغ  2013في عام للعنف الأسرى  المتوقع تعرضهالأسر اأن عدد  أي

U)8-6 ( التغيرات الموسميةSeasonal Variations 
خرى أ ناك أنواعلعام وحده ، وذلك لأن هننا لايمكن تحديد التغير في قيم ظاهرة ما فقط من الاتجاه اأفي الواقع 

 .من التغيرات تتعرض لها هذه الظاهرة ومنها التغيرات الموسمية 

 والتغيرات الموسمية هي نتيجة طبيعية لاختلاف الظروف بشكل منتظم مما يؤثر على اختلاف رغبات الناس تبعاً 
هرة على مدار المواسم التغيرات التي تطرأ على الظالعوامل عديدة منها الزمان والمكان ، ويمكن تعريفها بأ�ا 
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مثل درجات الحرارة حيث تبدأ منخفضة [، فهي قد تكون يومية  المختلفة للفترة الزمنية موضوع القياس (الموسم)
فهذه  ]  تأخذ في الارتفاع مع تقدم النهار حتى تبلغ الحد الأعلى لها   بعد ذلك تأخذ في الهبوط تدريجياً 

يزداد يوم اامي  قبل انتهاء حيث مثل ايداع النقود في البنك [سبوعية أن وقد تكو  ،التغيرات مداها يوم واحد 
تزداد ، فهي مثل حركة السحب من البنك [وقد تكون شهرية ،  ]ساعات دوام البنك عنه في باقي أيام الأسبوع
 .  ]في �اية الشهر وذلك عند صرف رواتب الموظفين

اعيد زمنية محددة ولا يلبث هذا التغير أن يستعيد سيرته الأولى مما سبق نرى أن التغيرات الموسمية تحدث في مو 
؛ نواع التغيرات في السلاسل الزمنية أبسط أوالتغير الموسمي يعتبر  ،في نف  المواعيد وعلى مدار نف  الفترة الزمنية 

طول الدورة  بانتظام ، وهي تغيرات تتميز بالطبيعة الدورية بشرط أن لايزيد حيث يشتمل على نماذج متكررة 
  المتكررة عن سنة واحدة كحد أعلى .

فيما يتعلق بالتخطيط لعمليات  وتكمن أهمية دراسة التغيرات الموسمية في تحليل السلسلة الزمنية للظاهرة خاصةً 
الإنتاج أو الأوقات المناسبة للإعلانات عن السلع أو التوسع في المشاريع ، فالتغيرات الموسمية بشكل عام تساعد 

 ى الكشف عن :عل

 الأوقات المناسبة للتغيير . •
 مسببات التغيير . •
 الاستعدادات المناسبة لمواجهة التغيير . •

ويتم قياس التغيرات الموسمية عن طريق إيجاد قيمة الظاهرة في كل موسم من المواسم التي تتعرض لها الظاهرة 
) فنحصل على %100تم اعتبار المتوسط العام (للتغير   تنسب كل قيمة للمتوسط العام لقيم هذه الظاهرة ، إذ ي

مثال على ذلك ما يذاع عن درجات [و هل هي فوق المتوسط أو دونه ، أرقام تدل على مدى التغيرات للظاهرة 
 ]الحرارة المتوقعة في النشرات الجوية من أ�ا فوق المتوسط أو دون المتوسط

 ولحسا  الآثار الموسمية هناك طريقتان :

 يقة النسب للمتوسط المتحرك .طر :  الأولى •
 : (2-8)من خلال العلاقة :  الثانية •

ttttt RSCTy ×××= 

والتي [ tTعلى السابقة وذلك بقسمة طرفي المعادلة  القيم المخلصة من أثر الاتجاة العامإيجاد التي منها يمكن و 
 [وهي التي تعطي القيم المخلصة من أثر الاتجاه العام] لمعادلة التالية فنحصل بالتالي على ا ]تمثل تأثير الاتجاه العام

       ttt
t

t RSC
T
y

××=      (8-7)  
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من خلال معرفة هذه القيم و هذه المعادلة تستلزم معرفة قيمة الاتجاه العام والقيم الدورية والقيم العشوائية ، لكن 
لكون هذه الطريقة تحتاج إلى معرفة جميع هذه القيم سنستخدم الطريقة نستطيع معرفة قيم التغيرات الموسمية ، و 

 والمثال التالي يوضح ذلك : الأولى (طريقة النسب للمتوسط المتحرك) لسهولة التعامل معها .
 

 ) :8-8مثال (
لسنة ا، و كمية الإنتاج مأخوذة كل ثلاثة شهور [إنتاج إحدى الشركات خلال ثلاث سنوات  الجدول التالي يبين

 :الإنتاج بآلاف الوحدات حيث  ]مقسمة إلى أربعة أرباع

 
 : المطلوب

 تقدير معالة الاتجاة العام للعلاقة بين الانتاج و الزمن ؟ (أ)  
 تقدير القيم الإتجاهية المقابلة للقيم الأصلية للأنتاج ؟ ( )  
 اة العام ؟إيجاد القيم المخلصة من أثر الأتج (ج)  
 تحديد تأثير كل موسم ؟ (د)   
 ؟. 2012تقدير الانتاج المتوقع سنة  (هـ)  

 الحل :
 تقدير معادلة الاتجاة العام للعلاقة بين الانتاج والزمن  (أ)

,2الأعمدة ،   يتم حسا    tعنصر الزمن إضافةإدخال البيانات السابقة مع  أولاً يتم   tty  إيجاد و
 كما يلى :  1b الاميع الازمة لحسا  معامل الانحدار

 

 

 y ty 2t الانتاج t  الزمن الربع السنة

2008 

 1 3 3 1 الأول
 4 14 7 2 الثانى

 9 27 9 3 الثالث

 16 8 2 4 الرابع

2009 
 25 20 4 5 الأول

 36 30 5 6 الثانى

 2010 2009 2008 ربع السنة
 8 4 3 الأول
 10 5 7 الثانى
 12 6 9 الثالث
 6 4 2 الرابع
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 49 42 6 7 الثالث

 64 32 4 8 الرابع

2010 

 81 72 8 9 الأول

 100 100 10 10 الثانى

 121 132 12 11 الثالث

 144 72 6 12 الرابع

 78=∑ t 76=∑ y 552=∑ ty 6502 =∑ t 

] (6-8) , (5-8)ذن من هذه البيانات يمكن [من خلال المعادلات ، إ 18هنا يساوي   nوعدد الفترات الزمنية 
 حسا  الآتي :

( )
40559.0

(78^2)-12(650)
76)(78-12(552)

221 =
×

=
−

−
=

∑ ∑
∑ ∑ ∑

ttn

yttyn
b 

69697.3
12

78)(0.40559-76
10 =

×
=−= ∑∑

n
t

b
n

y
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 على الصورة : tوالزمن  yوبالتالي تكون معادلة خط الاتجاه العام بين الإنتاج 
ttbby   40559.069697.3ˆ 10 +=+= 

 ألف وحدة] 0.40559تزايد كل فترة ربع سنة هو [لاحظ أن معدل ال

 للإنتاجتقدير القيم الإتجاهية المقابلة للقيم الأصلية  ( )
 12حتى  1من  tعن قيم  خط الاتجاه العام السابقةيمكن إيجاد القيم الاتجاهية بالتعويض فى معادلة 
 فنحصل على القيم الاتجاهية المبينة بالجدول التالي :

 
 
 

 

 الزمن بعالر  السنة
 t 

[القيم الانتاج
 y الحقيقية]

القيم الاتجاهية 
Ty =ˆ 

القيم المخلصة من أثر 

الاتجاه العام 
T
y

y
y
=

ˆ
 

2008 

7313.0 4.10256 3 1 الأول
10256.4

3
≅ 

5527.1 4.50815 7 2 الثانى
50815.4

7
≅ 

 1.8316 4.91374 9 3 الثالث
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 0.376 5.31933 2 4 الرابع

2009 

 0.6987 5.72492 4 5 الأول

 0.8156 6.13051 5 6 الثانى

 0.918 6.5361 6 7 الثالث

 0.5762 6.94169 4 8 الرابع

2010 

 1.0888 7.34728 8 9 الأول

 1.2898 7.75287 10 10 الثانى

 1.4709 8.15846 12 11 الثالث

 0.7006 8.56405 6 12 الرابع

 
 إيجاد القيم المخلصة من أثر الاتجاه العام :  (ج)

فتكون ، ويتم حسا  القيم المخلصة من أثر الاتجاه العام بقسمة قيم الظاهرة الاصلية على القيم الاتجاهية 
 . النتيجة كما بالجدول السابق

 

 إيجاد تأثير كل موسم :  (د)
م المخلصة من أثر الاتجاه العام السابق الحصول عليها كما حتى يمكن إيجاد تأثير كل موسم نعيد ترتيب القي

 يلى :
 

 2010 2009 2008 الموسم

 1.0888 0.6987 0.7313 الأول

 1.2898 0.8156 1.5527 الثانى

 1.4709 0.918 1.8316 الثالث

 0.7006 0.5762 0.376 الرابع

فمثلآ ،  ربع للتعبير عن أثر ذلك الموسميتم إيجاد متوسط القيم المخلصة من أثر الاتجاه العام لكل   
  هو :تأثيرالربع الأول 

0.8396
3

1.08880.69870.7313
=

++ 

 وهكذا لباقى المواسم فتكون النتيجة كما يلى :
 

 تأثير الموسم 2010 2009 2008 الموسم
 0.8396 1.0888 0.6987 0.7313 الأول

 1.2194 1.2898 0.8156 1.5527 الثانى
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 1.4068 1.4709 0.918 1.8316 الثالث

 0.5509 0.7006 0.5762 0.376 الرابع

 4.0167 الموع

 
مواسم  4يوجد أنه وحيث  % 401.67اى  4.0167نلاحظ أن مجموع تأثيرات المواسم ( الدليل الموسمى ) و 
يل قيم الدليل الموسمى لابد من تعد، وبالتالي  %400مجموع تأثيرات المواسم لابد أن تساوى  فإنلذا  ،

 : هبمعامل تصحيح قدر 

0167.4
4 

 فنحصل على تأثير الموسم المعدل كما هو مبين :
 

 تأثير الموسم المعدل تأثير الموسم 2010 2009 2008 الموسم

 0.8396 1.0888 0.6987 0.7313 الأول
836109.0

0167.4
48396.0

=

×
 

 1.21433 1.2194 1.2898 0.8156 1.5527 الثانى

 1.400951 1.4068 1.4709 0.918 1.8316 الثالث

 0.54861 0.5509 0.7006 0.5762 0.376 الرابع

 4 4.0167 الموع

 : 2012تقدير الانتاج المتوقع سنة U (هـ)
,  13لتكون  2011لذلك يتم الزيادة عليها سنة  12بلغت  2010فى الربع الاخير سنة   tنلاحظ أن قيم 

  20,  19,  18 ، 17 هى  2012ولذلك تكون القيم خلال سنة ، خلال المواسم الاربع  16,  15,  14
 أيمكن تقدير القيم المتنب، كما والتى يتم التعويض با معادلة الاتجاه العام للحصول  على القيم الاتجاهيه  ،

 : با لكل ربع كما يلى

 ثير الموسم المعدلتأ ×با للموسم = القيمة الاتجاهية  أالقيم المتنب

 كما يلى : 2012 وعلى ذلك يمكن تقدير الانتاج المتوقع سنة 
 

 t الموسم
القيمة 
 الاتجاهية

 الانتاج المتوقع تأثير الموسم المعدل

 8.856069 0.836109 10.592 17 الأول

 13.35471 1.21433 10.99759 18 الثانى
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 15.9753 1.400951 11.40318 19 الثالث

 6.478404 0.54861 11.80877 20 الرابع

 44.66448 الموع

 . وحدة 44664.48هو    2012ويتضح لنا أن الانتاج المتوقع سنة 

U)8-7 ( التغيرات الدوريةCyclical Variations  
، وهذا النوع يختلف عن التغيرات الموسمية في أ�ا تمتد لفترة  بدورات الأعمالويعرف هذا النوع من التغيرات 

أطول من سنة ، وتنشأ هذه التغيرات عن ظروف عامة تعزى إلى العوامل التي تتحكم في الحياة الاقتصادية  زمنية
 للبلاد ، بينما تعزى التغيرات الموسمية لأسبا  مردها الجو أو العادات الاجتماعية .  

جهة المشاكل التي قد تنشأ ويهتم الباحثون الاقتصاديون ورجال الأعمال بالتغيرات الدورية لغايات التخطيط لموا
 8سنة وهذه دورة طويلة ، أما الدورة المتوسطة فتمتد بين  50وقد تمتد بعض التغيرات الدورية إلى ، عن حدوثها 

سنوات ، وتقع التقلبات الدورية أعلى و أسفل خط الاتجاه  4إلى  3سنة ، أما الدورة القصيرة فتكون بين  12إلى 
  العام .

ات الدورية عن طريق تخليص السلسلة الزمنية من أثر الاتجاه العام ومن أثر التغيرات الموسمية لتغير اويتم حسا  
 : (2-9)وذلك من خلال العلاقة 

ttttt RSCTy ×××= 
فنحصل  ية]والتغيرات الموسم الاتجاه العامكلٍ من والتي تمثل تأثير  [ ttSTعلى السابقة وذلك بقسمة طرفي المعادلة 
 :بالتالي على المعادلة التالية 

        tt
tt

t RC
ST

y
=     (8-8)  

 التغيرات العشوائية أو الفجائية) 8-8(
URandom (Irregular) Variations 

تؤثر على السلسلة الزمنية بشكل عشوائي أو مفاجئ وهي أحداث تنتج تغيرات تستمر لفترة قصيرة من الزمن 
، فقد تكون هذه التغيرات ناتجة عن حدوث ظواهر طبيعية مثل الزلازل والبراكين أو حرو  ونحوها ،  وغير منتظم

لذا فهذا النوع من التغيرات من الصعب التنبؤ با ومن الصعب كذلك تحديد حجم هذه التغيرات ومدى تأثيرها 
 ا :على الظاهرة موضع الدراسة . وتمتاز هذه التغيرات بعدد من المميزات منه

 إ�ا لا تحدث وفقا لقاعدة أو قانون . •
 قد تتكرر أو لا تتكرر . •
 تأثيرها غير ثابت فمرة تأثر بالنقص ومرة بالزيادة . •
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 لا تستمر طويلا لذا يطلق عليها اسم التغيرات قصيرة الأجل . •

 : (2-9)ويمكن حسا  التغيرات العشوائية من خلال العلاقة 

ttttt RSCTy ×××= 
tttعلى السابقة مة طرفي المعادلة وذلك بقس CST ]  والتغيرات الموسمية  الاتجاه العامكلٍ من والتي تمثل تأثير

 : فنحصل بالتالي على المعادلة التالية والتغيرات الدورية]

        t
ttt

t R
CST

y
=      (8-9)  

وائية (أو الفجائية) تتجه دائماً على أن تكون ذات حجم صغير ومن الناحية العملية وُجِد أن هذه التغيرات العش
 وأ�ا غالباً تتجه إلى أن تتبع نمط التوزيع الطبيعي .
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 ملخص للدرس الثاني عشر [الباب الثامن : السلاسل الزمنية]
 
متساوية ،  هي مجموعة من المشاهدات أُخِذت في فترات زمنية محددة ، عادةً على فترات السلسلة الزمنية     •

 [شكل الانتشار] . tمقابل الزمن  yبتكوين الشكل البياني  yوتمثل السلسلة الزمنية المتضمنة لمتغير 

وهي السلسة التي تتكون من بيانات كمية لمستوى الظاهرة  سلسلة زمنية فتريةوتُصنف السلسلة الزمنية إلى  •
ة التي تتكون من مستويات للظاهرة وهي السلسل سلسة زمنية لحظية، وعن فترات محددة من الزمن 

 .مقاسة في لحظات 

 هي : ساسيةأأربعة عناصر وتتألف السلسة الزمنية من  •

 U [الاتجاه العام]التحركات طويلة المدىUT ]" وهي تشير إلى الاتجاه العام  ]"القيم الإتجاهيةوتسمى
 زمن .الذي يظهر به الشكل البياني للسلسلة الزمنية على مدى فترة طويلة من ال

 Uالتغيرات الموسمية US ]" وهي تشير إلى النمط المتماثل لحركة السلسلة  ]"القيم الموسميةوتسمى
 الزمنية في الأشهر المتقابلة خلال السنوات  المتتالية .

 Uالتغيرات الدورية UC ]" وهي تشير إلى الذبذبات طويلة المدى حول خط (أو  ]"القيم الدوريةوتسمى
 .منحنى) الاتجاه العام 

 أو  التغيرات العشوائيةUالفجائية UR  ]" وهي أحداث تنتج تغيرات "القيم العشوائيةوتسمى ، [
الصعب التنبؤ با ومن الصعب كذلك تحديد حجم هذه التغيرات  تستمر لفترة قصيرة من الزمن ومن

  ومدى تأثيرها على الظاهرة موضع الدراسة .  

 بأحد النموذجين :السلسة الزمنية ويمكن وصف  •
 : نموذج الجمع   ttttt RSCTy +++= 
  الضر نموذج :  ttttt RSCTy ×××= 

 ويمكن تقدير الاتجاه العام بعدة طرق منها : •
 . (التمهيد باليد) طريقة الانتشار 
 . طريقة المتوسطات المتحركة 
 . طريقة متوسط نصف السلسلة 
 . طريقة المربعات الصغري 
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 تدريبات عملية
 

 ) :1عملي ( تدريب
 ) للسلسلة الزمنية التالية :3المتوسطات المتحركة بطول ( أوجد

 
 

 ) :2تدريب عملي (
إلى  1422[من عام إذا كان عدد الطلا  الملتحقين بكلية الأدا   (بالآلاف) خلال عشر سنوات 

 كالتالي :هجري]   1431

 
 إيجاد معادلة خط الاتجاه العام بطريقة متوسط نصف السلسلة ؟ : طلوبالم

 
 ) :3تدريب عملي (

بدراسة ميزانية الأسرة تبين أن متوسط الأنفاق الشهرى للأسرة  ( بالألف ریال ) فى أحد المناطق  
 : كانت كما يلى خلال مدة الدراسة

 
 ما هو لاتجاه العام لتطور لمتوسط الأنفاق الشهرى للأسرة بذه المنطقة.تقدير معادلة ا المطلوب:

 . ؟  2015متوسط الانفاق الشهرى للأسرة المتوقع فى عام 
 

 ) :4تديب عملي (
إذا كان لدينا مبيعات إحدى الشركات خلال ثلاث سنوات ، وكانت كمية المبيعات مأخوذة كل 

الجدول  منوالمبيعات بآلاف الوحدات كما يبدوا ذلك  ]باعالسنة مقسمة إلى أربعة أر [ثلاثة شهور 
 التالي :

 

 1t 2t 3t 4t 5t 6t 7t المشاهدة
 18 26 33 28 25 18 12 قيمتها

 

 t 22 23 24 25 26 27 28 29 30السنة 

 y 1.5 2 3 `3 3.3 4.1 5 5.2 5.6العدد 

 

 2010 2009 2008 2007 2006 2005 2004 السنة
 10.4 9.3 8.7 8.1 7.7 7.3 5 الشهري متوسط الإنفاق
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 المطلوب :

 .لة الاتجاة العام للعلاقة بين المبيعات و الزمن دتقدير معا (أ)  
 .تقدير القيم الإتجاهية المقابلة للقيم الأصلية للمبيعات  ( )  
 .ن أثر الأتجاة العام إيجاد القيم المخلصة م  (ج)  
 .تحديد تأثير كل موسم   (د)  
 . 2013تقدير المبيعات المتوقع سنة   (ه،)  

 

 
 
 
 

 2010 2009 2008 ربع السنة
 9 8 5 الأول

 10 11 6 الثانى

 8 7 4 الثالث

 7 5 3 الرابع
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 )12تدريبات (
 التدريبالإجابة النهائية لجميع التمرينات موجودة في نهاية 

 اختر الإجابة الصحيحة
 

لبياني للسلسلة الزمنية على مدى فترة ..........  .... تشير إلى الاتجاه العام الذي يظهر به الشكل ا )1(
 طويلة من الزمن .

 التغيرات الموسمية ( )   التحركات طويلة المدى (أ)  
 التغيرات العشوائية (د)    التغيرات الدورية (ج)  

..........  .... تشير إلى النمط المتماثل لحركة السلسلة الزمنية في الأشهر المتقابلة خلال السنوات   )2(
 تتالية .الم

 التغيرات الموسمية ( )   التحركات طويلة المدى (أ)  
 التغيرات العشوائية (د)    التغيرات الدورية (ج)  

 ..........  .... تشير إلى الذبذبات طويلة المدى حول خط (أو منحنى) الاتجاه العام . )3(
 التغيرات الموسمية ( )   التحركات طويلة المدى (أ)  
 التغيرات العشوائية (د)    يرات الدوريةالتغ (ج)  

..........  .... تشير إلى الاتجاه العام الذي يظهر به الشكل البياني للسلسلة الزمنية على مدى فترة  )4(
 طويلة من الزمن .

 التغيرات الموسمية ( )   التحركات طويلة المدى (أ)  
 التغيرات العشوائية (د)    التغيرات الدورية (ج)  

 " يعتبر من :اشتعال النار في مصنع أدى إلى تأخير الإنتاج ثلاثة أسابيع" )5(
 التغيرات موسمية . ( ) التحركات طويلة المدى (الاتجاه العام) (أ)  
 التغيرات عشوائية (فجائية) . (د)    التغيرات دورية . (ج)  

 " يعتبر من :عهد من الرفاهية" )6(
 التغيرات موسمية . ( ) (الاتجاه العام)التحركات طويلة المدى  (أ)  
 التغيرات عشوائية (فجائية) . (د)    التغيرات دورية . (ج)  
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 " يعتبر من :مبيعات ما بعد عيد الأضحى المبارك في أحد المتاجر" )7(
 التغيرات موسمية . ( ) التحركات طويلة المدى (الاتجاه العام) (أ)  
 التغيرات عشوائية (فجائية) . (د)    التغيرات دورية . (ج)  

 " يعتبر من :الحاجة إلى زيادة إنتاج القمح في المملكة نتيجة للزيادة المستمرة في عدد السكان" )8(
 التغيرات موسمية . ( ) التحركات طويلة المدى (الاتجاه العام) (أ)  
 التغيرات عشوائية (فجائية) . (د)    التغيرات دورية . (ج)  

)9( "Uسنوات 5لليمترات الأمطار التي تبط في الشهر على مدينة معينة خلال فترة عدد مU: يعتبر من " 
 التغيرات موسمية . ( ) التحركات طويلة المدى (الاتجاه العام) (أ)  
 التغيرات عشوائية (فجائية) . (د)    التغيرات دورية . (ج)  

 " يعُتبر من :كساد مؤقت" )10(
 التغيرات موسمية . ( ) لمدى (الاتجاه العام)التحركات طويلة ا (أ)  
 التغيرات عشوائية (فجائية) . (د)    التغيرات دورية . (ج)  

 " يعُتبر من :زيادة العمالة خلال أشهر الصيف" )11(
 التغيرات موسمية . ( ) التحركات طويلة المدى (الاتجاه العام) (أ)  
 وائية (فجائية) .التغيرات عش (د)    التغيرات دورية . (ج)  

 " يعُتبر من :اجفاض معدل الوفيات الراجع للتقدم العلمي" )12(
 التغيرات موسمية . ( ) التحركات طويلة المدى (الاتجاه العام) (أ)  
 التغيرات عشوائية (فجائية) . (د)    التغيرات دورية . (ج)  

 " يعُتبر من :إضرا  في أحد المصانع" )13(
 التغيرات موسمية . ( ) ويلة المدى (الاتجاه العام)التحركات ط (أ)  
 التغيرات عشوائية (فجائية) . (د)    التغيرات دورية . (ج)  

 " يعُتبر من :الزيادة المستمرة في الطلب على سيارات الركو  الصغيرة" )14(
 التغيرات موسمية . ( ) التحركات طويلة المدى (الاتجاه العام) (أ)  
 التغيرات عشوائية (فجائية) . (د)    ت دورية .التغيرا (ج)  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 يعُطى بـ : 3فإن الوسط المتحرك بطول  2 , 7 , 3 , 5 , 1 , 6 , 2إذا كان لدينا الأرقام  )15(
 (أ)  

7
   2 , 5 , 2المتتابعة  ( )      26

 4 , 5 , 3 , 4 , 3المتتابعة  (د)     7 , 1 المتتابعة (ج)  

1121للسلسلة  5عند حسا  متوسط متحرك بطول  )16( ,,, ttt   فإن أول قيمة في متتابعة المتوسط ،
 توُضع :

 3tتحت القيمة  ( )    1tتحت القيمة  (أ)  
 6tتحت القيمة  (د)    5tتحت القيمة  (ج)  

1021للسلسلة  5عند حسا  متوسط متحرك بطول  )17( ,,, ttt   فإن أول قيمة في متتابعة المتوسط ،
 توُضع :

65بين القيمتين  ( )   1tتحت القيمة  (أ)   , tt 
32بين القيمتين  (د)   5tتحت القيمة  (ج)   , tt  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ) :21) إلى (18خاص بالأسئلة من (

في دراسة لتحديد خط الاتجاه العام لانتاج أحد المصانع من السيارات بواسطة طريقة نصف متوسط السلسلة  
 : 2010إلى  2005ت البيانات التالية خلال الفترة من كان

 

 y متوسط t متوسط t( y( السنة بالترقيم السنة
2005 1 50 

?1 =t 581 =y 2006 2 ? 
2007 3 64 
2008 4 65 

52 =t 
 

?2 =y 
 

2009 5 65 
2010 6 80 

 

 من هذا الجدول ، أجب على التالي :

 يساوي : 2006عدد السيارات المنتجة خلال سنة  )18(
 62 (د)  60 (ج)  57 ( )   55 (أ)  

 المبينة بالجدول تساوي : 1tقيمة  )19(
 2006(د)    3(ج)   2( )    1(أ)   
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 بينة بالجدول تساوي :الم 2yقيمة  )20(
 80(د)   70(ج)   65( )    58(أ)   

 معادلة خط الاتجاه العام بطريقة متوسط نصف السلسلة هي : )21(
(أ)  

1

2

1 5
5858
t

y
tt

y
−
−

=
−
−    ( )

1

2
5

58
t

y
t
y

−
−

=  

(ج)  
1

2

1

58
5

58
tt

y
t

y
−
−

=
−
(د)    −

t
y

t
y 58

5
2

1

−
=

−
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ) :25) إلى (22خاص بالأسئلة من (
السنة [، وكانت كمية المبيعات مأخوذة كل ثلاثة شهور  سنتينحدى الشركات خلال لإإذا كان لدينا مبيعات 
، وبعد تخليص المبيعات من أثر الاتجاه العام للعلاقة بين والمبيعات بآلاف الوحدات  ]مقسمة إلى أربعة أرباع

 بيعات والزمن كانت النتائج التالية :الم
 

 تأثير الموسم المعدل تأثير الموسم القيم المخلصة من أثر الاتجاه العام الموسم
2009 2010 

  A 0.8 0.6 الأول

  B 1.1 1.4 الثانى
 D 1.3 0.9 1.7 الثالث

  0.5 0.6 0.4 الرابع
 C  

 من هذا الجدول [غير المكتمل] أجب على التالي :

 بالجدول المرافق تساوي : Aقيمة  )22(
 1(د)   0.8(ج)   0.7( )   0.6(أ)   

 بالجدول المرافق تساوي : Bقيمة  )23(
 1.4(د)   1.2(ج)   1( )   0.8(أ)   

 بالجدول المرافق تساوي : Cقيمة  )24(
 4(د)   3.6(ج)   3.2( )   2.8(أ)   
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 بالجدول المرافق تساوي : Cقيمة  )25(
 1.44(د)   1.22(ج)   0.78( )   0.56(أ)   
 

 
 

 ) :12إجابة تدريبات (
  )  د5(   ) د4(  ) ج3(   )  2(   ) أ1(
  )  ج10(  )   9(   )  أ8(   )   7(  )  ج6(
  ) د15(  ) أ14(  )  د13(   )  أ12(  )  11(
 ) ج20(  )  19(  ) ج18(   ) د17(  ) ج16(
 ) د  25(  ) ج24(  ) أ23(   )  22(  ) أ21(
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 الثالث عشرالدرس 
 

 عناصر الدرس
 

 الأرقام القياسية:  التاسعالباب 
 

 تعريف الرقم القياسي •
 فترة الأساس •
 الأرقام القياسية للأسعار •
 دور الأرقام القياسية في حساب معدلات التضخم •
 فوائد الأرقام القياسية واستعمالاتها •
 الرقم القياسي المرجح •
 ة واحدة (ظاهرة بسيطة)منسوب السعر لسلع •
 منسوب السعر لمجموعة من السلع (ظاهرة معقدة) •
 الرقم القياسي للكميات •
 الرقم القياسي للدخل الحقيقي •
 ملاحظات عامة على الأرقام القياسية •
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 الثالث عشر الدرس

 الباب التاسع : الأرقام القياسية
 ) تعريف الرقم القياسي9-1(

طرأ على ظاهرة من يقم نسبي) يستخدم في قياس التغير النسبي الذي الرقم القياسي هو مؤشر إحصائي (ر 
الظواهر الاقتصادية أو الاجتماعية ، فهو يستخدم لقياس التغير في أسعار السلع أو في حجم انتاجها أو في  

لأساس معين سواء كان هذا الأساس  وفقاً ، وذلك كميات المبيعات منها أو في حجم السكان أو أجور العمال 
، وتُسمى أحياناً الموعة من الأرقام القياسية لسنوات أو أماكن مختلفة ، وما إلى  معيناً  ترة زمنية معينة أو مكاناً ف

 . بالسلسلة القياسيةذلك ، 

 فترة الأساس :) 9-2(
وغير ذلك] ، ،  [أو أي خاصية أخرى مثل الدخل ، الوظيفة معيناً  الأساس هو فترة زمنية معينة أو مكاناً 

لأساس فترة قد تكون فترة ا وفي حالات نادرة جداً ، ادة تكون فترة الأساس فترة سابقة للفترة التي نريد مقارنتها وع
 لاحقة لفترة المقارنة .

مثل ( خلوها من العوامل المؤثرة على الأسعار - الاستقرار الاقتصادي ويجب أن تمتاز فترة الأساس بما يلي :
  . ا عن سنوات المقارنةبعيدة جدً أن تكون و  -الحرو ) 

لإنتاج  أساسياً  لابد أن يكون لهذا المكان أهمية خاصة وأن يكون مركزاً ، فأما عند اختيار مكان الأساس 
 السلعة المراد استخراج الرقم القياسي لها .

U)9-3 ( الأرقام القياسية للأسعارPrice Index Numbers : 
، فهي (أي الأرقام القياسية  واع الأرقام القياسية وأكثرها شيوعاً من أهم أن للأسعارتعتبر الأرقام القياسية 

للأسعار) تساهم في قياس التغير في المستوى العام للأسعار أو التغير في تكاليف المعيشة في فترة زمنية معينة مقارنة 
 بفترة زمنية أخرى .  

 : أشهر الأرقام القياسية للأسعار ما يليومن 

 ) .CPIويرمز له ( Consumer Price Indexين مؤشر أسعار المستهلك •
 . Gross National Product Deflatorمخفض الناتج القومي الإجمالي  •
 ) .PPIويرمز له ( Producer Price Indexمؤشر اسعار المنتجين  •
 . Gross Domestic Product Deflatorمخفض الناتج المحلي الإجمالي  •
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 مؤشر أسعار الأسهم . •

سعار المستهلكين عن مخفض الناتج القومي في أن مؤشر أسعار المستهلكين يتم حسابه باستخدام ويختلف مؤشر ا
الاتصالات و المواصلات و السكن و الملاب  و واادمات التي لهل علاقة بالمستهلك العادي كالمواد الغذائية  عةالسل
القومي الإجمالي باستخدام جميع السلع ، بينما يتم حسا  مخفض الناتج ، وما إلى ذلك التعليم و الرعاية الصحية و 

  واادمات التي يستهلكها النظام الاقتصادي في الدولة من مستهلكيين عاديين وقطاع خا  وقطاع حكومي .

وتكالبف المعيشة على شكل تقارير شهرية ،  للأسعاريهتم النظام الاقتصادي السعودي بنشر الأرقام القياسية و 
 ومن هذه الأرقام مايلي :

ويشمل المواد الغذائية ، السكن وتوابعه ، الأقمشة  لرقم القياسي لتكاليف المعيشة لجميع السكان :ا •
والملاب  ، الأثاث المنزلي ، الرعاية الطبية ، النقل والاتصالات ، التعليم والترفيه ، النفقات واادمات الأخرى 

. 
واد ااام ، الوقود المعدني وزيوت الملمشروبات ، ويشمل المواد الغذائية ، ا الرقم القياسي لأسعار الجملة : •

التشحيم ، الدهون والزيوت الحيوانية والنباتية ، الكيماويات والمواد ذات الصلة ، السلع المصنعة مصنفة حسب 
 .ومعدات النقل والاتصالات ، التعليم والترفيه ، النفقات واادمات الأخرى  الألاتالمادة ، 

 

 لقياسية في حساب معدلات التضخم :دور الأرقام ا) 9-4(
والذي على ضوئه تنخفض القيمة الشرائية  للأسعارهو الارتفاع المستمر في المستوى العام  بالتضخمالمقصود 

) ، وتقوم الجهات الاقتصادية في الدول باستخدام الأرقام القياسية للاسعار لإيجاد مثلاً للوحدة النقدية (الريال 
لسنتين متتاليتين  CPI(Uمؤشر اسعار المستهلكين (Uة ، وفي معظم الأحيان يستخدم معدلات التضخم السنوي

 لحسا  معدل التضخم السنوي في السنة الأخيرة وذلك من خلال العلاقة التالية :

       100
1

1 ×
−

=
−

−

r

rr
r CPI

CPICPIi            (9-1) 

 مئوية] .[وهو نسبة  rهو معدل التضخم للسنة  ri حيث :
 rCPI  هو مؤشر أسعار المستهلكين للسنةr . 
 1−rCPI  هو مؤشر أسعار المستهلكين للسنةr – 1 . [أي السنة السابقة] 

ومؤشر أسعار المستهلكين لسنة  120هو  2006المستهلكين في المملكة لسنة  أسعارإذا افترضنا أن مؤشر   فمثلاً 
 يكون : 2007، فإن معدل التضخم في سنة  123هو   2007

%5.2100
120

120123100
2006

20062007
2007 =×

−
=×

−
=

CPI
CPICPIi 
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 . %2.5 يساوي  2007أي أن معدل التضخم في سنة 

 فوائد الأرقام القياسية واستعمالاتها :) 9-5(
ية تستخدم الأرقام القياسية عادة لقياس التغير الذي يطرأ على الحياة بمجملها بشكل عام والجوانب الاقتصاد

كما تساعد الأرقام القياسية على تحليل العوامل التي تساهم في تغير الظاهرة فتبين مدى مساهمة  ،  بشكل خا  
 من هذه العوامل في إحداث التغير الكلي ، وتستخدم كذلك في الرقابة على تنفيذ ااطط . كلٍ 

 ) الرقم القياسي المرجح9-6(
بعين الاعتبار فيعطي كل  )أو الأجر(سلعة هو ذلك الرقم الذي يأخذ الأهمية النسبية لل

 سلعة (أجر) وزناً يتلاءم مع أهميته

فعند تركيب رقم قياسي للكميات يجب ترجيحه بالأسعار ، وعند تركيب رقم قياسي للأسعار يجب ترجيحه 
 . رقماً قياسياً مرجحاً بالكميات وبالتالي يكون الناتج 

 يطة) :منسوب السعر لسلعة واحدة (ظاهرة بس) 9-7(
يمكن إيجاد رقم قياسي لسعر سلعة بمفردها (حيث يمثل هذا الرقم القياسي التغير في سعر السلعة أو اادمة في 

 ويعُطى بـ : Prويرمز له بالرمز  بمنسوب السعرسنة معينة مقارنة بسنة الأساس) ، ويسمى الرقم القياسي للسعر 

        100
0
1 ×=

P
PPr             (9-2) 

 هو منسو  السعر للسلعة [وهو نسبة مئوية] . rP :حيث 
   0P . هو السعر خلال فترة الأساس 
   1P  . هو السعر خلال فترة المقارنة 

 

 

 ) :1-9مثال (
 .  2010إلى 2006 من  سعر سلعة معينة من الفترةتمثل البيانات التالية 

 
 سنة 2006باعتبار سنة   2010حتى سنة  2006إيجاد منسو  السعر لهذه السلعة للفترة من سنة  المطلوب
 النتائج التي يتم الحصول عليها . مع تفسيرأساس ، 

 

 2010 2009 2008 2007 2006 السنة
 36 32 24 30 25 السعر (بالريال)
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 الحل :  
سنة  2006[باعتبار سنة  (2-10)حسا  قيمة منسو  السعر لهذه السلع من خلال العلاقة مباشرةً يتم 

 :الأساس] كما يوضحه الجدول التالي 
 

 تفسير النتائج منسو  السعر سعر السلعة بالريال السنة
2006 25 %10010025

25  سنة الأساس ×=
2007 30 %12010025

30  %20زيادة في السعر بنسبة  ×=

2008 24 %9610025
24  %4إجفاض في السعر بنسبة  ×=

2009 32 %12810025
32  %28زيادة في السعر بنسبة  ×=

2010 36 %14410025
36  %44زيادة في السعر بنسبة  ×=

 

 الأخير من الجدول السابق يفسر النتائج التي حصلنا عليها . والعمود

 (ظاهرة معقدة) : منسوب السعر لمجموعة من السلع) 9-8(
،  من الحالات تكون أكثر تعقيداً  الرقم القياسي السابق يوضح منسو  السعر لسلعة واحدة ، إلا أن كثيراً 

لها ، ففي حالة استخراج  )أو الرقم القياسي(لسعر حسا  منسو  افي فقد يكون لدينا عدة سلع متغيرة ونرغب 
 .الرقم القياسي لمثل هذا الوضع فإنه يدخل في الحسا  جميع قيم السلع التي تتألف منها الظاهرة 

 ويتم ذلك من خلال استخدام الطرق التالية :

 الرقم القياسي التجميعي البسيط للأسعار . •
 بكميات سنة الأساس (رقم لاسبير)الرقم القياسي التجميعي للأسعار المرجح  •
 الرقم القياسي التجميعي للأسعار المرجح بكميات سنة المقارنة (رقم باش) •
 الرقم القياسي التجميعي المرجح بكميات سنة الأساس وسنة المقارنة (رقم فيشر) •

 

 وسنلقي الضوء على كلٍ منها في البنود التالية :

 للأسعار : الرقم القياسي التجميعي البسيط) 9-8-1(
 " ويتم حسابه من خلال العلاقة التالية : sIيرمز لهذا الرقم القياسي بالرمز "

       100
0

1 ×=
∑
∑

P
P

Is              (9-3) 

∑ :حيث  1P . هو مجموع أسعار السلع واادمات خلال فترة المقارنة 
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   ∑ 0P . هو مجموع أسعار السلع واادمات خلال فترة الأساس 

وتكمن مشكلة الرقم القياسي التجميعي البسيط للأسعار في أنه لا يعطي للكميات المستهلكة من السلع 
 في الكميات المستهلكة . عندما يكون هناك تبايناً  بالتالي يكون حساساً و ،  واادمات أوزاناً 

 : التجميعي للأسعار المرجح بكميات سنة الأساس (رقم لاسبير) الرقم القياسي) 9-8-2(
ة في سنة اوهذا الرقم يعبر عن أثر التغير في السعر كما لو بقيت الكميات المشتر ،  "rI" ويرمز له بالرمز

 0Qكل سعر بكميته ويتم حسابه بنف  الطريقة السابقة مع ترجيح وزن  ،  الأساس هي نفسها في سنة المقارنة
 الأساس ، ويتم ذلك من خلال تطبيق العلاقة التالية : خلال فترة

       100
00

01 ×=
∑
∑

QP
QP

Ir             (9-4) 

∑ :حيث  01QP . هو مجموع أسعار السلع واادمات خلال فترة المقارنة مرجحة بكميات فترة   الأساس 
   ∑ 00QP  هو مجموع أسعار السلع واادمات خلال فترة الأساس مرجحة بكميات فترة

 الأساس .
) وذلك للاقتصاد في الجهد والوقت CPIالمستهلكين ( أسعارويفضل استخدام هذه الطريقة عند حسا  مؤشر 

 الأساس . لفترةلاحقة  ةفتر الأساس ثابتة عند إيجاد رقم لاسبير لأي  فترةوالمال ، لأن كمية 

 الرقم القياسي التجميعي للأسعار المرجح بكميات سنة المقارنة (رقم باش):) 9-8-3(

وهذا الرقم يعبر عن اثر التغير في السعر كما لو أن الكميات المشتراة في سنة المقارنة  " ، pI" ويرمز له بالرمز
 1Qوتختلف طريقة حسا  هذا الرقم من حيث أنه يرجح كل سعر بكميته  .الأساس كانت قد اشتريت في سنة 

 المقارنة ، ويتم ذلك من خلال تطبيق العلاقة التالية : خلال فترة

       100
10

11 ×=
∑
∑

QP
QP

I p             (9-5) 

∑ :حيث  11QP ل فترة المقارنة مرجحة بكميات فترة    المقارنة .هو مجموع أسعار السلع واادمات خلا 
   ∑ 10QP    هو مجموع أسعار السلع واادمات خلال فترة الأساس مرجحة بكميات فترة

 المقارنة .

حتى يتسنى لنا  والمشكلة الأساسية في هذه الطريقة هي الحاجة لتحديد الكميات المستهلكة من كل سلعة سنوياً 
   هذا الرقم .حسا

الرقم القياسي التجميعي للأسعار المرجح بكميات سنة الأساس وسنة المقارنة ) 9-8-4(
 ):أو الرقم الأمثل – (رقم فيشر
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أي أنه الجذر التربيعي [لكل من رقمي لاسبير وباش  الوسط الهندسي، وهو عبارة عن  "fI" ويرمز له بالرمز
وهذا رياضية ولكنه لا معنى اقتصادي   له ، ، وهذا الرقم يهتم بالناحية ال ]سبير برقم باشلحاصل ضر  رقم لا
 أي أن رقم فيشر يعُطى   بـ : هو أهم عيوبه .  

      100
10

11

00

01 ××==
∑
∑

∑
∑

QP
QP

QP
QP

III prf   (9-6) 

 
 ) :2-9مثال (

  : 2010 ، 2007يبين الجدول التالي أسعار وكميات ثلاث منتجات استهلاكية للسنتين 

 
 : المطلوب، هي سنة الأساس  2007على اعتبار أن سنة 

 حسا  الرقم التجميعي البسيط للأسعار .  (أ)
 الرقم القياسي التجميعي للأسعار المرجح بكميات سنة الأساس (رقم لاسبير) . ( )
 نة (رقم باش) .الرقم القياسي التجميعي للأسعار المرجح بكميات سنة المقار  (ج)
 الرقم القياسي التجميعي للأسعار المرجح بكميات سنة الأساس وسنة المقارنة (رقم فيشر) .  (د)

 

 نتائج الفقرات السابقة . مع تفسير
 

  الحل :
 يمكن إعادة كتابة بيانات الجدول المعطى بعد إضافة الرموز المختلفة وأعمدة مختلفة توضح الكميات المطلوبة 

]0P  0،  2007: السعر سنة الأساسQ  1،  2007: الكمية سنة الأساسP  1،   2010: السعر سنة المقارنةQ 
 ] ، يمكن حسا  الأرقام القياسية المطلوبة كالتالي : 2010:  الكمية سنة المقارنة 

 Uساس  سنة الأ
2007 

U سنة المقارنة
2010 

 

 00QP 10QP 01QP 11QPسعر Uكمية Uسعر Uكمية U السلعة

 2010 سنة 2007 سنة 

 السعر الكمية السعر الكمية المنتج
 12 8500 9 5000 السلعة الأولى

 31 15000 25 8000 السلعة الثانية

 17 19000 14 9000 السلعة الثالثة
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0Q  0P 1Q 1P 

 5000U 9 8500U 12U 45000U 76500U 60000U 102000U الأولى

 8000U 25U 15000U 31U 200000U 375000U 248000U 465000U الثانية

 9000U 14U 19000U 17U 126000U 266000U 153000U 323000U الثالثة

 
48U 

 
60U 371000U 717500U 461000U 890000U 

∑ 0P ∑ 1P ∑ 00QP ∑ 10QP ∑ 01QP ∑ 11QP 

 

 

 الرقم القياسي التجميعي البسيط :   (أ)
 هو : sIيكون الرقم التجميعي البسيط  (3-9)من العلاقة 

%125100
48
60100

0

1 =×=×=
∑
∑

P
P

I s 

وذلك مقارنة  %25 بمعدل  2010الثلاث قد ارتفع في سنة  وهذا يعني أن المستوى العام لأسعار المنتجات
 . 2007بسنة 

 الرقم القياسي التجميعي للأسعار المرجح بكميات سنة الأساس (رقم لاسبير) : ( )
 هو : rIيكون الرقم القياسي التجميعي المرجح بكميات سنة الأساس [رقم سبير]  (4-9)من العلاقة 

%26.124100
371000
461000100
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01 ≅×=×=
∑
∑
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Ir 

وذلك  %24.26 بمعدل 2010أن المستوى العام لأسعار المنتجات الثلاث قد ارتفع في سنة  يدل علىوهذا 
 . 2007مقارنة بسنة 

 الرقم القياسي التجميعي للأسعار المرجح بكميات سنة المقارنة (رقم باش) : (ج)
 هو : pIميات سنة المقارنة [رقم باش] يكون الرقم القياسي التجميعي المرجح بك (5-9)من العلاقة 

%04.124100
717500
890000100
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وذلك  %24.04 بمعدل 2010أن المستوى العام لأسعار المنتجات الثلاث قد ارتفع في سنة  يدل علىوهذا 
 . 2007مقارنة بسنة 
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نة المقارنة (رقم فيشر)  الرقم الرقم القياسي التجميعي للأسعار المرجح بكميات سنة الأساس وس  (د)
 القياسى الأمثل : 

يكون الرقم القياسي التجميعي المرجح بكميات كل] من سنة الأساس وسنة المقارنة  (6-9)من العلاقة 
 هو الوسط الهندسي لكلٍ من رقمي سبير وباش ، أي أن : fI[رقم فيشر أو الرقم الأمثل] 

%15.12404.12426.124 ≅×=×= prf III 

وذلك  %24.15 بمعدل 2010أن المستوى العام لأسعار المنتجات الثلاث قد ارتفع في سنة  يدل علىوهذا 
 . 2007مقارنة بسنة 

 : للكمياتالرقم القياسي ) 9-9(
ما مثل كمية  بالإضافة إلى الحاجة لحسا  الرقم القياسي للأسعار قد يحتاج المرء لحسا  الرقم القياسي لكميةٍ 

 : ] والذي يعُرف بـqIأو كمية استهلاك [وسوف نرمز له بالرمز  إنتاج

        100
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1 ×=
Q
QIq      (9-7) 

 هي الكمية خلال فترة الأساس . 0Q حيث :
   1Q . هي الكمية خلال فترة المقارنة 

 عار يمكن تعريف الرقم القياسي التجميعي للكميات كالآتي :وكما في حالة الأس

        100
0

1 ×=
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∑

Q
Q

Iq      (9-8) 

∑ حيث : 0Q . هي مجموع الكميات خلال فترة الأساس 
   ∑ 1Q . هي مجموع الكميات خلال فترة المقارنة 

 

 

 ) :3-9مثال (
إلى سنة  1998خلال الفترة من سنة وذلك المزارع  بإحدىيمثل كمية الإنتاج (بالطن) من القمح  الجدول التالي

2007 . 

 

 2007 2006 2005 2004 2003 2002 2001 2000 1999 1998 السنة

 120 105 110 100 93 88 90 84 87 86 الإنتاج
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سنوات) من عام  5على اعتبار أن فترة الأساس ( 2007الرقم القياسي لإنتاج هذه المزرعة لعام  إيجاد المطلوب
 . 2002إلى عام  1998

 الحل :
 هو : 2007يكون الرقم القياسي لكمية الإنتاج لعام  (7-9)لاقة من الع

100
0

1 ×=
Q
QIq  

 ] ،120[=  2007هي كمية الإنتاج في سنة  1Q حيث :
   0Q . هي كمية الإنتاج خلال فترة الأساس 

 0Q]  لذا فإن الكمية 2002حتى  1998سنوات من عام  5[ لا توجد سنة أساس ولكن توجد فترة أساسوهنا 
 خلال فترة الأساس والتي تساوي : 0Qتمُثل بالوسط الحسابي 

87
5

8890848786
0 =

++++
=Q 

 هو : 2007وعلى ذلك يمكن حسا  الرقم القياسى لكمية الأنتاج لسنة 

%39.137100
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120100
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1 ≅×=×=
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QIq 

بمتوسط كمية الإنتاج في فترة  مقارنةً  %37.39 تساوي 2007أي إن مقدار الزيادة في كمية الإنتاج في سنة 
 ] .2002حتى  1998سنوات من عام  5[ الأساس 

 الرقم القياسي للدخل الحقيقي :) 9-10(
دي لأي دولة وذلك في النظام الاقتصا اً أساسي اً يمثل الدخل الحقيقي للفرد (القوة الشرائية للنقود) مؤشر 

من ] iI[وسنرمز له بالرمز بالإضافة للأرقام القياسية الأخرى ، ويتم حسا  الرقم القياسي للدخل الحقيقي 
 خلال العلاقة التالية :

 
 

 

 ) :4-9مثال (

 الرقم القياسي للدخل النقدي
 الرقم القياسي لنفقات المعيشة

 Ii  سي للدخل الحقيقيالرقم القيا
= 

(9-8) 
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بينما الرقم القياسي لتكاليف  1.7يساوي  2003م بالنسبة لعا 2009إذا كان الرقم القياسي لدخل الفرد عام 
لرقم القياسي للدخل الحقيقي مع حسا  ا المطلوب،   3.4يساوي  2003بالنسبة لعام  2009المعيشة لعام 

 التعليق على النتائج المتحصل عليها .
 الحل :

 و :ه iIيكون الرقم القياسي للدخل الحقيقي  (8-9)من العلاقة 

 
أي أن الدخل الحقيقي (القوة الشرائية للنقود) قد اجفضت إلى النصف ، وهذه تسمى ظاهرة الانكماش للأرقام 

 القياسية للدخل الحقيقي .

 ملاحظات عامة على الأرقام القياسية :) 9-11(
والمقارنة ، وهذه الملاحظات  ة لسنوات الأساس هناك مجموعة من الملاحظات المتعلقة بتفسير الأرقام القياسي

 : يمكن تلخيصها في التالي
 . 100الرقم القياسي للظاهرة في سنة الأساس يساوي  •
فهذا يعني أن هناك ارتفاع في المستوى العام  100إذا كان الرقم القياسي للظاهرة في سنة المقارنة أكبر من  •

 للظاهرة مقارنة بسنة الأساس .
فهذا يعني أن هناك اجفاض في المستوى  100رقم القياسي للظاهرة في سنة المقارنة أصغر من إذا كان ال •

 العام للظاهرة مقارنة بسنة الأساس
 

 
 

 الرقم القياسي للدخل النقدي
 الرقم القياسي لنفقات المعيشة

  = Ii  %50100
4.3
7.1

=×= 
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 ملخص للفصل التاسع
 
طرأ على ظاهرة من يمؤشر إحصائي (رقم نسبي) يستخدم في قياس التغير النسبي الذي هو  الرقم القياسي •

 . جتماعيةالظواهر الاقتصادية أو الا

، وعادة تكون فترة الأساس فترة سابقة للفترة التي نريد مقارنتها ،  معيناً  هو فترة زمنية معينة أو مكاناً  الأساس •
 لأساس فترة لاحقة لفترة المقارنة .قد تكون فترة ا وفي حالات نادرة جداً 

تساهم في قياس التغير في  وهي،  من أهم أنواع الأرقام القياسية وأكثرها شيوعاً  للأسعار ةالقياسي الأرقام •
، ومن أشهرها المستوى العام للأسعار أو التغير في تكاليف المعيشة في فترة زمنية معينة مقارنة بفترة زمنية أخرى 

مخفض الناتج المحلي ،  مؤشر اسعار المنتجين، مخفض الناتج القومي الإجمالي ، مؤشر أسعار المستهلكين : 
 ار الأسهم .مؤشر أسع، و الإجمالي 

مؤشر اسعار ، وفي معظم الأحيان يستخدم  للأسعارهو الارتفاع المستمر في المستوى العام  بالتضخمالمقصود  •
 من خلال العلاقة التالية : rفي السنة  riلسنتين متتاليتين لحسا  معدل التضخم السنوي  )CPIالمستهلكين (

100
1

1 ×
−

=
−

−

r

rr
r CPI

CPICPIi  

• Uسوب السعر منRrRUP 1وهو النسبة المئوية بين سعر السلعة رقم قياسي لسعر سلعة بمفردها هو  لسلعة واحدةP 
 في سنة الأساس : 0Pفي سنة المقارنة وسعرها 

100
0
1 ×=

P
PPr 

ية بين مجموع أسعار السلع واادمات في سنة هو النسبة المئو  : الرقم القياسي التجميعي البسيط للأسعار •
 المقارنة ومجموع الأسعار واادمات في سنة الأساس :

100
0

1 ×=
∑
∑

P
P

Is  

يعبر عن أثر التغير  وهو الرقم القياسي التجميعي للأسعار المرجح بكميات سنة الأساس (رقم لاسبير) : •
 : ساس هي نفسها في سنة المقارنةة في سنة الأافي السعر كما لو بقيت الكميات المشتر 

100
00

01 ×=
∑
∑

QP
QP

Ir  
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يعبر عن اثر التغير في  وهو الرقم القياسي التجميعي للأسعار المرجح بكميات سنة المقارنة (رقم باش : •
 الأساس :السعر كما لو أن الكميات المشتراة في سنة المقارنة كانت قد اشتريت في سنة 

100
10

11 ×=
∑
∑

QP
QP

I p  

أو الرقم [رقم القياسي التجميعي للأسعار المرجح بكميات سنة الأساس وسنة المقارنة (رقم فيشر ال •
 :لكل من رقمي لاسبير وباش  الوسط الهندسيوهو عبارة عن  : ]الأمثل

100
10

11

00

01 ××==
∑
∑

∑
∑

QP
QP

QP
QP

III prf  

 في سنة الأساس : 0Qة المقارنة والكمية في سن 1Qوهو النسبة المئوية بين الكمية  الرقم القياسي لكمية : •

100
0

1 ×=
Q
QIq  

في سنة  0Qفي سنة المقارنة والكمية  1Qوهو النسبة المئوية بين الكمية  :التجميعي للكميات الرقم القياسي  •
 الأساس :

100
0

1 ×=
∑
∑

Q
Q

Iq  

• U الرقم القياسي للدخل الحقيقيRiRUI :  وهو النسبة المئوية بين الرقم القياسي للدخل النقدي والرقم القياسي
 لتكاليف المعيشة .

إذا كان الرقم القياسي للظاهرة في سنة المقارنة أكبر ، ف 100الرقم القياسي للظاهرة في سنة الأساس يساوي و  •
إذا كان الرقم القياسي ، أما ستوى العام للظاهرة مقارنة بسنة الأساس فهذا يعني أن هناك ارتفاع في الم 100من 

فهذا يعني أن هناك اجفاض في المستوى العام للظاهرة مقارنة بسنة  100للظاهرة في سنة المقارنة أصغر من 
 . الأساس
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 تدريبات عملية
 
 

 ) :1تدريب عملي (
هو  2007لسنة  إذا كان  مؤشر اسعار المستهلكين في المملكة

 معدل التضخم في سنة  هوما  ، 134هو  2010وسنة  ، 125

 .؟  2010
 
 

 ) :2تدريب عملي (
 2.1يساوي  2003بالنسبة لعام  2009إذا كان الرقم القياسي لدخل الفرد عام 

يساوي  2003بالنسبة لعام  2009بينما الرقم القياسي لتكاليف المعيشة لعام 
ي للدخل الحقيقي مع التعليق على النتائج الرقم القياس احسب ، 5.3

 المتحصل عليها .
 
 

 ) :3تدريب عملي (
إلى سنة  2000الجدول التالي يمثل كمية الإنتاج (بالطن) من القمح بأحد المزارع خلال الفترة من سنة 

2009 : 

 
سنوات) من عام  6اعتبار أن فترة الأساس (على  2009الرقم القياسي لإنتاج هذه المزرعة لعام  أوجد
 . 2005إلى عام  2000

 
 
 
 
 

 2009 2008 2007 2006 2005 2004 2003 2002 2001 2000 السنة
 96 98 92 87 83 65 64 73 62 56 الإنتاج
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 : )4تدريب (
 :  2010و  2007يبين الجدول التالي أسعار وكميات ثلاث منتجات استهلاكية للسنتين 

 
 : المطلوب، هي سنة الأساس  2007اعتبار أن سنة ب
 لأسعار .حسا  الرقم التجميعي البسيط ل •
 الرقم القياسي التجميعي للأسعار المرجح بكميات سنة الأساس (رقم لاسبير) . •
 الرقم القياسي التجميعي للأسعار المرجح بكميات سنة المقارنة (رقم باش) . •
 الرقم القياسي التجميعي للأسعار المرجح بكميات سنة الأساس وسنة المقارنة (رقم فيشر) . •
 

 
 

 
 2010سنة المقارنة  2007سنة الأساس 

 1Pالسعر  1Qالكمية  0Pالسعر  0Qالكمية 
 18 3750 11 2500 )1السلعة (
 33 5600 25 3000 )2السلعة (
 23 7240 17 4500 )3السلعة (
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 )13تدريبات (
 التدريببة النهائية لجميع التمرينات موجودة في نهاية الإجا

 اختر الإجابة الصحيحة
 
طرأ على ظاهرة من يمؤشر إحصائي (رقم نسبي) يستخدم في قياس التغير النسبي الذي ..........  هو  )1(

 . الظواهر الاقتصادية أو الاجتماعية
  التضخم (ج)   الرقم القياسي ( )  الأساس (أ)    

 يُستخدم في عملية المقارنة . معيناً  هو فترة زمنية معينة أو مكاناً .........  . )2(
  التضخم (ج)   الرقم القياسي ( )  الأساس (أ)    

 .  للأسعارهو الارتفاع المستمر في المستوى العام ..........  )3(
  التضخم (ج)   الرقم القياسي ( )  الأساس (أ)    

لنسبة المئوية بين مجموع أسعار السلع واادمات في سنة المقارنة ومجموع الأسعار ...........  هو ا )4(
 واادمات في سنة الأساس .

 الرقم القياسي التجميعي البسيط للأسعار (أ)  
 الرقم القياسي التجميعي المرجح بكميات سنة الأساس . ( )  
 . الرقم القياسي التجميعي المرجح بكميات سنة المقارنة (ج)  
 الرقم القياسي التجميعي الأمثل . (د)  

يعبر عن اثر التغير في السعر كما لو أن الكميات المشتراة في سنة المقارنة كانت قد اشتريت ...........   )5(
 الأساس .في سنة 

 الرقم القياسي التجميعي البسيط للأسعار (أ)  
 س .الرقم القياسي التجميعي المرجح بكميات سنة الأسا ( )  
 الرقم القياسي التجميعي المرجح بكميات سنة المقارنة . (ج)  
 الرقم القياسي التجميعي الأمثل . (د)  

يعبر عن اثر التغير في السعر كما لو أن الكميات المشتراة في سنة المقارنة كانت قد اشتريت ...........   )6(
 الأساس .في سنة 

 لأسعارالرقم القياسي التجميعي البسيط ل (أ)  
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 الرقم القياسي التجميعي المرجح بكميات سنة الأساس . ( )  
 الرقم القياسي التجميعي المرجح بكميات سنة المقارنة . (ج)  
 الرقم القياسي التجميعي الأمثل . (د)  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 : )11() إلى 7خاص بالأسئلة من (

 0Qيمثل سعر السلعة ،  0Pهو كميتها [وذلك خلال فترة المقارنة] ، وكان  1Qيمثل سعر السلعة ،  1Pإذا كان 
 هو كميتها [وذلك خلال فترة الأساس] ، فإن :

 :الرقم القياسي البسيط التجميعي للأسعار يعُطى بـ  )7(

100 (أ)  
0

1 ×
∑
∑

P
P   ( ) 100

00

01 ×
∑
∑

QP
QP 

100 (ج)  
10

11 ×
∑
∑

QP
QP   (د) 

∑
∑

∑
∑ ×

10

11

00

01

QP
QP

QP
QP 

 رقم سبير يعُطى بـ : )8(

100 (أ)  
0

1 ×
∑
∑

P
P   ( ) 100

00

01 ×
∑
∑

QP
QP 

100 (ج)  
10

11 ×
∑
∑

QP
QP   (د) 

∑
∑

∑
∑ ×

10

11

00

01

QP
QP

QP
QP 

 رقم باش يعُطى بـ : )9(

100 (أ)  
0

1 ×
∑
∑

P
P   ( ) 100

00

01 ×
∑
∑

QP
QP 

100 (ج)  
10

11 ×
∑
∑

QP
QP   (د) 

∑
∑

∑
∑ ×

10

11

00

01

QP
QP

QP
QP 

 رقم فيشر (الرقم الأمثل) يعُطى بـ : )10(

100 (أ)  
0

1 ×
∑
∑

P
P   ( ) 100

00

01 ×
∑
∑

QP
QP 

100 ج)(  
10

11 ×
∑
∑

QP
QP   (د) 

∑
∑

∑
∑ ×
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QP
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QP 
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 الرقم القياسي لكمية الإنتاج يعُطى بـ : )11(

100 (أ)  
11

00 ×
PQ
PQ   ( ) 100

0

0 ×
Q
Q 

100 (ج)  
00

11 ×
PQ
PQ   (د) 100

1

0 ×
Q
Q 
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 : )16() إلى 12خاص بالأسئلة من (

 الجدول التالي يبين أسعار وكميات سلعتين خلال سنتي أساس ومقارنة ، من هذا الجدول يمكن استنتاج الآتي :
 

 
  سنة المقارنة سنة الأساس

0Q 0P 1Q 1P 00QP 10QP 01QP 11QP 

 100U 15U 125U 18U 1500U 1875U 1800U 2250U السلعة الأولى

 150U 20U 200U 30U 3000U 4000U 4500U 6000U السلعة الثانية

 250U 35U 325U 48U 4500U 5875U 6300U 8250U المجموع
 
 منسو  السعر للسلعة الأولى يساوي : )12(
 %140.4(د)   %120(ج)    %140( )    %137.1(أ)   

 الرقم التجميعي البسيط للسلع يساوي : )13(
 %140.4(د)   %120(ج)    %140( )    %137.1(أ)   

 رقم سبير القياسي للأسعار يساوي : )14(
 %140.4(د)   %120(ج)    %140( )    %137.1(أ)   

 رقم باش القياسي للأسعار يساوي : )15(
 %140.4(د)   %120(ج)    %140( )    %137.1(أ)   

 الرقم الأمثل للأسعار يساوي : )16(
 %129.8(د)  %129.6(ج)   %138.5( )    %140.2(أ)   

 الرقم القياسي لكمية السلعة الثانية يساوي : )17(
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 %130.6(د)   %130(ج)   %133.3( )    %125(أ)   
 الرقم القياسي التجميعي لكميات السلع يساوي : )18(
 %130.6(د)   %130(ج)   %133.3( )    %125(أ)   
 

 
 

 ) :13إجابة تدريبات (
 ) ج6(  )  5(  ) أ4(  ) ج3(  ) أ2(  )  1(
 ) ج12(  )  11( ) د10(  ) ج9( )  8(   ) أ7(
 ) ج18(  )  17( ) أ16(  ) د15( )  14(  ) أ13(
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