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حِيمِ  نِ الره حْم َٰ ِ الره  بِسْمِ اللَّه

ِ الهذِي أ   مْدُ لِِلّه ل مْ ي جْع لْ ل هُ الْح  ل  ع ل ىَٰ ع بْدِهِ الْكِت اب  و  نْز 

جًا     عِو 
 

 صدق الله العظيم 

 

 (   1) سورة الكهف : الآية  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



- 2 - 

 

 

 

 

 

 

 لرحمن الرحيم ا بسم الله 
 
 : مة  مقد

الاقتصاد  دف  الهن  إ مقرر  توضيح    القياسىمن  التحليل  أدوات  استخدام  كيفية  هو 

استخدام    .الاقتصادمجال  في    الاحصائى رجال  ي  التي والأدوات  وسائل  الاي  ستخدمها 

الاقتصادية  ة في حل المشاكل  للمساعد  غيرهاالانحدار و من موضوعات الارتباط و  الإحصاء

  .القرارمتخذى ه  اجتوالتى 

والتوصل    القياسىالاقتصاد  فسوف نحاول في هذه المادة التعرف على ماهية    ولذا،

دراسة  إلى   درسه  مادة  ال  هذهأن  لما  أعمق وأوسع  لفهم  تحول  ونقطة   , هامة  هى محطة 

 .     الطالب من مقاييس لآداء الاقتصاد

أن ينتفع  آملين    ذه المذكرةه  ادن قد وفقنا فى إعدعد , فإننا نرجوا من الله أن نكوبو

 معرفة ً . و  بها أبناءنا الطلاب , وأن بستزيدوا بها علما ً

    مع أطيب التمنيات
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 الأول الفصل 

 طبيعة علم الاقتصاد القياسى 

 Definition of Econometricريف الاقتصاد القياسي:  عت •
 إقتصاد  ة منمشتق ECONO    : مكونة من مقطعين  ) :Econometrics (بالإنجليزيةصاد قياسي  إقت  كلمة

 .قياسمشتقة من كلمة    METRICSو

ا ف  Econometricsلقياسي  والاقتصاد  من  افرع  علم  بروع  يختص  الذي  القياس لاقتصاد 
الرياضيات والأساليب الاحصائية  نظرية الاقتصادية و متغيرات مستخدما اللعلاقة بين ال)التقدير( الكمي ل

، بهدف إختبار النظريات الاقتصادية المختلفة من ناحية ومساعدة رجال الأعمال والحكومات في إتخاذ 
 خري .رات ووضع السياسات من ناحية أالقرا

 
 ، وذلك باستخدام الواقعية تحليلًا كمياً لاقتصادية  الظواهر ا  سي يهتم بتحليلالاقتصاد القياأي أن  

الإحصائي  أسا والاستدلال  الاستقراء  طرائق  استعمال  علم  إنه  أي  المناسبة.  الإحصائي  الاستقراء  ليب 
 لكشف القوانين الاقتصادية الموضوعية وتحديد فعلها تحديداً كمياً.

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D8%A5%D9%86%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%82%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3
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الكمي  اف الاقتصلتحليل  محاولةللظواهر  هو  من  ادية  منالعلاقات    للتحقق  والتأكد    الاقتصادية 
ال تمثيل  في  ويعتمد  منطقيتها   . فروض  صيغة  في  الاقتصادية  النظرية  عنه  تعبر  الذي  المعقد  واقع 

ياضيات  الاقتصاد القياسي في قياس العلاقات الاقتصادية وتحليلها على دمج النظرية الاقتصادية والر 
ختبار الفروض  عالم ذلك النموذج ثم إدف تقويم م، وذلك به  ي نموذج متكامليب الإحصائية ف والأسال

 ة إقتصادية معينة ، وأخيراً التنبؤ بقيم تلك الظاهرة. حول ظاهر 

 علاقة الاقتصاد القياسي بالعلوم الاخرى:  •
 من الواضح أن علم الاقتصاد القياسي يعتمد على ثلاثة علوم هي: 

ظريــة فــروع هــذا العلــم. فالن اســي هــو أحــدقتصــاد القيعــي ، إذ إن الا: وهــذا أمــر طبيـ علــم الاقتصــاد1 
عمومــاً إلــى وجــود علاقــات معينــة بــين متغيــرات إقتصــادية كالعلاقــة بــين الكميــة الاقتصــادية تشــير 

لعلاقـات المطلوبة من سلعة معينة وسعرها وأسعار السلع البديلة مـثلًا ، وتحتـاج عمليـة قيـاس تلـك ا
 سية لتمثيلها.تيار نماذج قياإلى إخ

ما يناسب منها وفق أسس معينـة  ختار الاقتصاد القياسيفره من نماذج رياضية ييات بما تو ـ الرياض2 
للوصول إلى نموذج لتمثيل العلاقات بين المتغيرات الاقتصادية المدروسـة . ومـن الطبيعـي أن يكـون 

 الآخر.معقد من بعضها ر عن الواقع البعض تلك النماذج أقل جودة في التعبي

 رائق الاستدلال الإحصائي مثلًا.كالتي تتعلق بطسية في القياس وفره من أدوات أساـ الإحصاء بما ي3 

إن علم الاقتصاد القياسي وفقاً لتعريف عدد من الأعلام الرواد فـي هـذا المجـال كلـورنس كلايـن 
L.Klein  ــالينفو ــد مــ ــتع، هــــو ع E.Malinvaudوإدمونــ ــم إســ الاســــتدلال ئــــق الاســــتقراء و مال طرالــ

 والتقدير.يات الاحتمال والتنبؤ لاسيما نظر صائيين ، و الإح

 تاريخ الاقتصاد القياسي  •
يعدّ علم الاقتصاد القياسي علماً حـديثاً نسـبياً إذا مـا قـورن بـالعلوم الاقتصـادية الأخـرى ، فعلـى 

قياســي ، طــابع إقتصـادي  والتــي كانـت ذاتالـرمم مــن المحـاولات التــي ظهـرت فــي القـرن التاســع عشـر 
ــه   Ernest Engel(1896-1821) ســت إنغــللمــاني أرنلإحصــائي الأ كعمــل ا ــذي وضــع قوانين ال

 أول  لح الاقتصاد القياسي، وإستعمل مصط  ميزانية الأسرةفي ضوء بيانات    الاستهلاكالخاصة بالدخل و 
 . Frischالنروجي فريش بل الاقتصادي من ق 1926مرة عام 

http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=634&vid=34
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طريقته الخاصـة بتحليـل  W.M.Pearsonنشر الاقتصادي الأمريكي بيرسون    1919في عام  
ية ، كمـا طبقـت فـي الدورات الاقتصادية التي طبقت في تحليل هذه الدورات في عدد من البلدان الرأسمال

سياســة الدولــة ي خدمــة وضــعت فــ نجــاع عــدد مــن الأبحــا  التــيوفييتي ســابقاً أيضــاً فــي إالاتحــاد الســ
ــة الانتقــال  ــى  الرأســماليةمــن الســوفييتية فــي مرحل ــات الاشــتراكيةإل ــدير دوال منحني . وتعــد محــاولات تق

القــرن  فــي مطلــع الثلاثينــات مــن الأمريكيــةالمتحــدة  عيــة فــي الولايــاتللمنتجــات الزرا الطلــبالعــرض و 
 أولى أيضاً في مجال تطبيق مبادئ الاقتصاد القياسي. العشرين محاولات

ــر الاقت ــعي الفكــ ــض واضــ ــس بعــ ــور أســ ــال مــ ــن أمثــ ــل مــ ــادي الأوائــ ــولتز  H.Moreصــ ، وشــ
H.Schultz  وفــريش وســتون ،R.Stone ســي يــة الدوليــة للاقتصــاد القياجمعالInternational 

Econometrics Association  مبـادئ الاقتصـاد القياسـي بعـد ثـم توسـع تطبيـق . 1930في عام
رات لمعــالم أو لثوابــت نمــاذج اقتصــادية الحــرب العالميــة الثانيــة ، وأخــذت أنشــطة هــذا العلــم تشــمل تقــدي

فعالـة فـي حـل المعضـلات  الاقتصـاد القياسـي يسـتخدم أداةمؤلفة من عدة معادلات. ومنذ ذلك التـاريخ و 
الاقتصادي . وبدأ تطبيق مبادئ هذا العلم بالانتشار حـديثاً فـي بلـدان  تخطيطالقتصادية وفي عمليات الا

 ملان إثنان هما:رائق الاقتصاد القياسي عام الثالث. وساعد على إنتشار طالعال

بكميات أكبر وبدقة أفضـل. وهـي تؤلـف المـادة الأوليـة للبحـث العلمـي  اءات الاقتصاديةـ توافر الإحص1 
 في الاقتصاد القياسي.

ي النمـــاذج ـ التطــور الكبيـــر والســـريع فـــي مجــال الحاســـبات الإلكترونيـــة الـــذي مكــن مـــن التوســـع فـــ2 
نظــري. فقــد حليــل العلــى التبعــد أن كــان ذلــك مقتصــراً  دداً كبيــراً مــن المتغيــراتالاقتصــادية لتشــمل عــ

ية نمــوذج مؤلــف مــن عــدة ملــات مــن المعــادلات وإختبــار صــلاح أصــبح بالإمكــان اليــوم تقــدير ثوابــت
 النماذج الاقتصادية النظرية ومعرفة مدى ملاءمتها للواقع المعقد.

 

 

 

 

http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=9275&vid=34
http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=897&vid=34
http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=159606&vid=34
http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=8067&vid=34
http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=8067&vid=34
http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=8067&vid=34
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 The Goals of Econometricsسي: تصاد القياأهداف الاق •
 و التالي:أهداف رئيسية هي علي النح د القياسي إلي تحقيق ثلاثةلاقتصايهدف ا

 . إختبار النظريات الاقتصادية المختلفة .1
 كومات في إتخاذ القرارات.. مساعدة رجال الاعمال والح2
 . مساعدة رجال الأعمال والحكومات في وضع السياسات.3

 ام الاقتصاد القياسي هم •
 قيق ما يلي:سي عامة بتحقتصاد القياهام الاتتمثل م

نمــوذج الرياضــي المناســب لتمثيــل العلاقــة أو العلاقــات القائمــة بــين المتغيــرات الاقتصــادية د التحديـــ 1 
المدروسـة ، إذ يجــب علـى الباحــث فــي هـذه المرحلــة وضـع فــروض النظريــة الاقتصـادية فــي نمــوذج 

 .رياضي عشوائي

ت الاقتصـادية صـاءاالإحدأ هذه المهمة بجمع مطبق. تبالنموذج الرياضي الـ تقدير معاملات أو ثوابت 2
المناسبة بالدقة المطلوبة حول ظاهرة أو ظواهر يراد دراستها وتنتهي باستخدام الأسـاليب الإحصـائية 

 لمتغيرات.المناسبة لتقدير معالم النموذج الذي إختاره الباحث لتمثيل العلاقات بين ا

حقيقة الواقع المـدروس أم  علاً ثل فالمطبق لمعرفة ما إذا كان يمالرياضي العشوائي    ـ إختبار النموذج3 
أنه يجب على الباحث اختيار نموذج آخر أكثر واقعية. ويعتمد الباحث في اختيار النمـوذج المناسـب 

قررة فـي النمـوذج فـي طبيعتهـا على معايير اقتصادية، إذ من المفترض أن تنسجم قيم المعاملات الم
الاقتصــادية التــي تحكــم الظــواهر روض والفــالنظريــة  ا هــو متوقــع فــي إطــارقيمهــا النســبية مــع مــو 

المدروســة. وكــذلك مــن اختبــارات فــروض النمــوذج نفســها، ولاســيما تلــك المتصــلة بالحــد العشــوائي 
 لمعرفة مدى انسجامها مع الواقع المدروس.

 : تطپيقات الاقتصاد القياسي •
 :ديةقتصامل كافة الظواهر الاا حيث يشالقياسي واسعًا جدً يعتپر مجال تطبيق الاقتصاد 
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على مستوى الاقتصـاد الجزئـي: حيـث يمكـن إسـتخدام تطبيقاتـه لتحديـد دوال الانتـاج والتكـاليف علـى   -
ــاتج الحــدي والتكلفــة  ــاتل المتوســط والن ــل دوال الن ة المتوســطمســتوى المنشــاة وكافــة إشــتقاقاتها مث

مـل لمثلـى مـن كـل عاويحدد الحـدود اى الانتاچ كميًا،  العوامل المؤثرة علية. وكذلك يقيس تاثير  والحد
التي يجب إدخالها في العملية الانتاجيـة ، ويحـدد التوليفـة المثلـى مـن العوامـل مجتمعـة التـي تحقـق 

 .أفضل عائدية

للسلع وال الاستهلاك والطلب تقدير دقياسية  لى مستوى الاقتصاد الكلي: يمكن باستخدام النماذج الع  -
بصيغها مير الخطية المختلفة . كمـا يمكـن بنـاء   تاجكذلك دوال الانالمستوى الكلي. و   المختلفة على

نماذج قياسية )متعـددة المعـادلات( توصـف الاقتصـاد ككـل وتتضـمن دوال الـدخل القـومي والاسـتثمار 
 واردات(.رات وال)الصاد والاستخدام والاستهلاك والتجارة الخارجية

 .جتماعيةسي في بعض الدراسات الاصاد القياقات الاقتخدام تطبيويمكن إست  -

 إستخدام الاقتصاد القياسي:  •
تطــور إســتعمال الاقتصــاد القياســي مــع تطــور العلــم نفســه ومــع تغيــر المشــكلات الاقتصــادية. 

 وبوجه عام فإن مجالات تطبيق طرق الاقتصاد القياسي هي:
مطلـع ات المتحـدة فـي ية ، وخاصة الولايا البلدان الرأسمالقتصادية التي تعرضت لهرات الايل الدو ـ تحل1

شـرين، بهـدف التنبـؤ بمواعيـدها والتصـدي ل عمـات الاقتصـادية ومعالجتهـا أو التخ يـف مـن القرن الع
وع من هذا النحدتها قبل حدوثها وتقليص الخسائر الناجمة عنها. وكانت جامعة هارفرد المركز الأول ل

 .1929كبرى عام الاقتصادية ال تنبؤ بحدو  الأعمةها إثر عجزها عن اللأبحا  التي قلت أهميتا

والعـرض ، إذ مـن الثابـت عمومـاً أنّ هنـاك علاقـة عكسـية بـين   الطلـبوتحديد مرونـة    السوق ـ أبحا   2
سعر المنتج والكمية المطلوبة منه. ومن المهم عند المنتجين معرفـة مـدى أثـر تغييـر محـدد فـي سـعر 

ية التنمية فإن سؤولة عن تخطيط عملصعيد أجهزة الدولة الم. وعلى  بة منهاالسلعة في الكمية المطلو 
خاصة، إذ إن السياسات السعرية تؤلف أدوات لتوجيـه أنمـاا الإنتـاج بحا  ذو أهمية ا النوع من الأهذ
ل استعمالها. ففـي فعالية هذه الأدوات قب  تعرُّف ةر يها، مما يحتم ضرو باتجاهات مرموب ف  الاستهلاكو 

بالنسـبة  الطلـبدي تعـرُّف مرونـات ك الفـر للاستهلا الفعال    التخطيطشتراكية مثلًا، يتطلب  المجتمعات الا
سوم للدخول المستقبلي في ضوء التطور المر   بالطلإلى الدخل والأسعار، لكي يستطيع المخطط تعرُّف  

 للسلع وبدائلها.والأسعار المتوقعة 

http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=9247&vid=34
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http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=159606&vid=34
http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=159606&vid=34
http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=159606&vid=34
http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=159606&vid=34
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دراسة مستويات الإنتـاج وعلاقتهـا بالتكلفـة ، وهـي دراسـات ذات أهميـة فـي مسـائل تخطـيط الإنتـاج ـ  3 
ة النسـبية لكـل عامـل مـن . إذ تبـين هـذه الدراسـات الأهميـالإنتاجيـةعلى صعيد الوحـدات والقطاعـات  

علــى  النمــو الاقتصــاديســة وأهميتــه فــي علــى صــعيد المؤس يــةالإنتاجعوامــل الإنتــاج فــي العمليــة 
في المجتمع ودور التطور التقني في   و الاقتصادينمالمستوى القطاع والمجتمع. أي تحديد مصادر  

 ذلك.

ــاً واســعاً علــى صــعيد الوحــدات 4 ــدان  الإنتاجيــةـ نظريــة البرمجــة التــي تطبــق تطبيق  الرأســماليةفــي البل
تحليـل النشـاطات  إطـار هـذه النظريـة يـتم الاشـتراكي الشـامل. وفـيالاقتصاد   وفي تخطيط  اكيةشتر الاو 

الاقتصادية المتداخلة بهـدف ضـمان التـواعن بـين جميـع الوحـدات المسـتقلة المسـاهمة فـي العمليـات 
 المترابطة. الإنتاجية

 سي والنماذج الرياضية: د القياالاقتصا •
النمــوذج الاقتصــادي هــو تبســيط رياضــي لحالــة واقعيــة معقــدة فــي المجتمــع يفتــرض أن يعكــس 

ــرات الاقت ــين المتغي ــات القائمــة ب ــه. ويتوقــف عــدد هــحقيقــة العلاق ــة  ي ــى صــادية الداخل ــات عل ذه العلاق
وتشـترك النمـاذج ول عليهـا.  مرمـوب فـي الحصـلـى درجـة التفصـيل الوخـاة مـن النمـوذج وعالأهداف المت

 الاقتصادية عامة بخصائص معينة منها:
أ. الافتـــراض أن ســـلوك المتغيـــرات الاقتصـــادية يتحـــدد بوســـاطة مجموعـــة معـــادلات تعـــرف بالمعـــادلات 

 .simultaneous equationsتزامنة الم

 دة في الواقع.تبسيط رياضي لحالة معقر من مجرد ب. الافتراض أن النموذج المقترح تطبيقه يؤلف أكث

ج. إفتراض أن يساعد فهم النموذج المطبق على فهم سلوك متغيرات النموذج في المستقبل. بمعنى أنه 
 يات تلك المتغيرات.يساعد على إجراء التنبؤات المستقبلية حول مستو 

 ج الاقتصادية الرياضية إلى:وتقسم النماذ
  لبسيط:ـ النموذج الخطي ا1 

لرياضية، فهو يتضمن متغيرين فقـط أحـدهما يط أبسط أشكال النماذج ايعدّ النموذج الخطي البس
مـوذج ذي . كما في النY، والثاني متغير تابع ويرمز له بالرمز X   متغير تفسيري ويرمز له عادة بالرمز

 (: 1الرقم )

http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=514&vid=34
http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=514&vid=34
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http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=12770&vid=34
http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=12770&vid=34
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(1) i+UiA+BX=iY 

ــاهدiإذ إن )  ــم المشـ ــن رقـ ــر عـ ــب، يعبـ ــو الجنيـ ــع )( وهـ ــي المجتمـ ــيi=1,2,3,…Nة فـ ــة ( أو فـ  العينـ
(i=1,2,3,…n وإن ،)N وn  ــدات ــدد وحـ ــثلان عـ ــاهرة تمـ ــي الظـ ــوالي فـ ــى التـ ــة علـ ــع أو العينـ المجتمـ

 المدروسة.

( iة )تمثل الـدخل التصـرفي ل سـر   iXفي هذا النموذج الخطي البسيط يمكن الافتراض، مثلًا، أن  
و ثابتـان يمثـل علمـان أفهمـا م Bو Aلي لهذه الأسـرة. أمـا الإنفاق الاستهلاكي الإجما  iYفي حين تمثل  

لاسـتهلاكي عنـدما يكـون الـدخل التصـرفي صـفراً، ويمثـل الثـاني متوسـط الأول متوسط مستوى الإنفـاق ا
 بمقدار وحدة واحدة. Xعندما تتغير  Yمقدار التأثير في 

جبة لدى أسـرة تنفـق أكثـر حد الخطأ أو المتغير العشوائي الذي يأخذ قيمة مو ب  iUوأخيراً يعرف   
ند إنفاقها أقل من ذلـك المتوسـط وقيمـة مماثلة لها في الدخل وقيمة سالبة عإنفاق الأسر ال  من متوسط

المتوقعـة  القيمـةالصفر إذا ساوى إنفاقها متوسط إنفاق الأسر المماثلة لها فـي مسـتوى الـدخل. وتبقـى 
 مساوية الصفر دائماً. iE(U(ويرمز لها بالرمز لهذا المتغير العشوائي 

 في النموذج الاقتصادي له عدة مسومات أهمها: iUإن إدخال المتغير العشوائي  
كي إلـى جانـب الـدخل التصـرفي فـي من المتغيرات التـي تـؤثر فـي إنفـاق الأسـرة الاسـتهلا أ. هناك الكثير  

يحتاج ذلك إلى الكثيـر مـن الجهـد والوقـت والمـال. يتعذر قياس هذه المتغيرات أو ربما  ثالنا هذا. وقد  م
مـار فعلى سبيل المثال، إن حجم الأسرة ومكان إقامتهـا )مدينـة أو قريـة( وتركيبهـا النـوعي وحسـاب أع

هلاكي إلـى جانـب امـل تـؤثر فـي مسـتوى إنفاقهـا الاسـتأفرادها ومسـتواهم الثقـافي، وميـر ذلـك كلهـا عو 
المتغيرات المحذوفة في المتغيـر التـابع موجبـاً أو سـالباً إلا أنهـا   الدخل التصرفي. وقد يكون تأثير هذه

 في المحصلة تأثيرات يفترض أنها ثانوية يعكسها حد الخطأ.

رأ علــى دخــولهم. فــإذا تضــاعف دخــل التنبــؤ بدقــة باســتجابة الأفــراد للتغيــرات التــي تطــ ب. مــن المتعــذر
هلاكي وتركيبه بدقة أمر في مايـة الصـعوبة. ثـم إن التنبؤ بتغير مستوى إنفاقها الاست  لأسرة مثلًا فإنا

 حد الخطأ يفترض  يه أن يعكس أخطاء التنبؤ هذه.

http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=8685&vid=34
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اس ي المجتمـع. إذ لابـد مـن ارتكـاب أخطـاء معينـة فـي قيـج. أخطاء قياس متغيرات العلاقة الحقيقية فـ
القيـاس هـذه فـي ة الميدانيـة. وتظهـر تـأثيرات أخطـاء المسـوح الإحصـائيقيم المتغيرات الاقتصادية في  

 المتغير العشوائي أيضاً.

فـــي النمـــوذج الاقتصـــادي يقتضـــي وضـــع بعـــض  iUومـــع ذلـــك فـــإن إدخـــال المتغيـــر العشـــوائي 
غاير قيمه المختلفـة  يمـا بينهـا ق بوسطه الحسابي )أو قيمته المتوقعة( وتباينه وتالافتراضات التي تتعل

 ( التفسيري في النموذج.تلفة مع قيم المتغير )أو المتغيراتتغاير قيمه المخو 

 ـ النموذج الخطي المتعدد المتغيرات التفسيرية:2
ــ  ــر الت ــي الاقتصــاد أن يكــون المتغي ــر شــيوعاً ف ــي هــي أكث ــة الت ــدد مــن  Yابع إن الحال ــاً لع تابع

( التــي يطلــق عليهــا علاقــة 2رقم )ذات الـعلاقــة تغيــر واحــد. وهـذه هــي حــال الالمتغيـرات التفســيرية لا لم
 الانحدار الخطي المتعدد.

(2) i+Ui+CZi=A+BXiY 

السـابق الإنفـاق الاسـتهلاكي الإجمـالي في هذه العلاقة التي يفترض أنها تمثل كمـا فـي    iYإن   
ه وهـو عـدد أفـراد هـذ iZلمتغيـر آخـر  لهـذه الأسـرة وإنمـا iXبعة ليس فقط للدخل التصرفي ، تا  ilل سرة  

قــد يزيــد عــدد المتغيــرات التفســيرية فــي النمــوذج علــى إثنــين بحســب الظــاهرة المدروســة الأســرة مــثلًا. و 
 وعلاقتها بالظواهر الأخرى.

مح بأن يعزل على حدة تأثير  ساسية لعلاقات الانحدار الخطي المتعددة هي أنها تسإن الميزة الأ
( متوسـط 2) فـي النمـوذج ذي الـرقم Bثـل لنمـوذج. فعلـى سـبيل الاسـتلناس، تمكل متغير تفسيري فـي ا

علـى مسـتواه. كـذلك تمثـل  Zبمقدار وحدة واحدة مـع بقـاء المتغيـر  Xعندما تتغير    Yمقدار التأثير في  
C  وسط مقدار التأثير فيمتY    عندما تتغيرZ   احدة مع بقاء بمقدار وحدة وX  على مستواه . وقد يكون

قة بـين المتغيـر التـابع وكـل مـن المتغيـرات التفسـيرية . وتـدل وجباً أو سالباً بحسب طبيعة العلاالتأثير م
يري )المسـتقل( فـي حـين الإشارة الموجبة )+( على العلاقـة الطرديـة بـين المتغيـر التـابع والمتغيـر التفسـ

 اه التأثير.العلاقة العكسية بينهما، أي إن الإشارة تبين إتج( على -تدل الإشارة السالبة )

  مير الخطية: ـ النماذج الرياضية3
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تتعدد الصيغ مير الخطية في الاقتصاد القياسي، ويمكن دومـاً ابتـداع صـيغ جديـدة. و يمـا يلـي 
 خطية.أمثلة قليلة على بعض الصيغ مير ال

  

وابت تقدر قيمتها في النموذج المعني. وتشـير هـذه الصـيغ إلـى وجـود ث هي Fو A  ،B ،C ،Dإذ إن:  
فــي الصــيغ الــثلا . ومــع ذلــك يلاحــع أن إعــادة تعريــف  Xوالمتغيــر التفســيري Yعلاقــة ميــر خطيــة بــين

خطيـة إلـى ، يحـول العلاقـة الأصـلية ميـر الW2X=(، كـأن نضـع 3)فـي النمـوذج ذي الـرقم   2Xالمتغير  
 علاقة خطية:

i U+iY=A+BW 

 ( إلى علاقة خطية أيضاً:5وإن إستعمال التحويلة الرياضية اللوماريتمية يحول العلاقة ذات الرقم ) 

iLog U  =Log F+m Log X+iLog Y 

 رى فأهمها:أما الأسس التي يتم فيها إختيار صيغة مير خطية من دون أخ
المدروسـة. ومالبـاً مـا تسـاعد  يـة الاقتصـادية المتعلقـة بالظـاهرةانسجام الصـيغة الرياضـية مـع النظر )أ(  

هذه النظرية فـي اختيـار المتغيـرات التـي تـدخل فـي العلاقـة، كمـا تسـاعد فـي تحديـد تـأثير كـل متغيـر 
 تفسيري في التابع على حدة.

إذ قــد  ول الظــاهرة أو الظــواهر المدروســة،دات الإحصــائية حــ)ب( مراعــاة العلاقــة التــي تعكســها المشــاه
 دون ميرها بين الصيغ المقبولة نظرياً. ترجح هذه العلاقة صيغة من

)ج( البساطة التي تتجلى في اختيار أبسط الصيغ الرياضية بـين الصـيغ المقبولـة. لعـدم اختيـار معادلـة 
عدم اختيار معادلة من الدرجـة ى تفي بالغرض، و من الدرجة الثانية إذا كانت معادلة من الدرجة الأول

 ة الثانية مناسبة.الثة إذا كانت المعادلة من الدرجالث

  simultaneous equation system ـ نموذج المعادلات المتزامنة 4
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بغية توضيح مفهـوم هـذا النـوع مـن النمـاذج الاقتصـادية الرياضـية نقتـبس المثـال التقليـدي فـي 
 .analysis-macroالكلي  التحليل الاقتصادي

المنتجـون هـي الكميـة التـي يقبـل  sQ)أ( إن الكمية المعروضة مـن سـلعة مـا ويرمـز لهـا عـادة بـالرمز   
 ، ويعبـر عـنPتـابع للسـعر  sQمـثلًا. أي إن   Pسعار  بإنتاجها وبيعها من أجل مستوى معين من الأ

 اً بالعلاقة:ذلك رياضي

)              (6)= F (PsQ 

هــي الكميــة التــي يقبــل المســتهلكون  dQ)ب( إن الكميــة المطلوبــة مــن هــذه الســلعة ويرمــز لهــا بــالرمز 
 ، ويعبر عن ذلك رياضياً بالعلاقة:Pرتابع للسع dQ. أي إن P السعرشراءها من أجل 

G (P)              (7 ) =dQ 
ن كـون كـل مـن المقـدارين ، ومع ذلك فـإ P( أن المتغير التفسيري هو 7( و)6ويلاحع في العلاقتين )  
sQ وdQ  تابعاً لـP  بالضرورة تشابه شكل علاقة التبعية رياضياً.لايعني 

سـلعة ، أي المطلوبـة مـن هـذه الين المعروضـة و تساوي الكميتـ  السوق في    السعرعي استقرار  يستد)ج(  
 العلاقة: يجب تحقق

(8)            0Q = Qs =d Q 

( 6الـثلا  ) . تؤلـف هـذه المعـادلاتP السـعرمن أجل  الطلبمستوى التواعن بين العرض و   0Qإذ تمثل  
بيـر عـن العلاقـات ( ما يسمى بنموذج المعادلات المتزامنة، فهو نمـوذج أكثـر واقعيـة فـي التع8( و)7و)

عوبة تقدير ثوابت هذا . ومع ذلك فإن صقياسياً بنماذج المعادلة الواحدةالاقتصادية القائمة في المجتمع 
 ن ميرها.النوع من النماذج الرياضية يجعلها أقل جاذبية واستعمالًا م
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الثانى لفصل  ا  

أقسام التحليل  

   دى قتصا الا 
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 الهدف من دراسة الفصل

 التالية: المفاهيم الالمام بقادر على بنهاية الدراسة لهذا الفصل يكون الدارس 

 تحليل الإقتصادي م الأقسا -1

 تعريف النموذج الاقتصادي -2

 النموذج ومراحل اعدادهكونات م -3
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 لثاني الفصل ا 

 لإقتصادي  أقسام التحليل ا 

ينقسم التحليل الإقتصادي حسب درجة شموله للمتغيرات التي تؤثر في الظـاهرة موضـع الدراسـة 
 لي:إلى ماي

 : Partial Analysisليل جزئي حت
 : General Analysisليل عام حت 

فإذا كان المتغيرموضع الإهتمام هو الكمية المطلوبة من سلعة مـا فـان هـذا المتغيـر يتـأثر بعـدد 
ــل ســعر الســلعة نفســها، أســعار الســلع الأخــرى، أذواق المســتهلكين، كبيــر  ــرات المســتقلة مث مــن المتغي

 مستوى الدخل وهكذا.
+++= Tsy 

 حيث: 

Pعة نفسهاالسل = سعر 

Psأسعار السلع الأخرى = 

T أذواق المستهلكين = 

Iمستوى الدخل = 

المطلوبة    الكمية  بين  العلاقة  دراسة  ماتم  سعرهام  yفإذا  و  السلعة  المتغيرات   P ن  ثبات  مع 

الحالة يطلق عليه تحليل جزئي،إالأخرى ف التحليل في هذه  الكمية  اسة  ن درأفي حين     ن  بين  العلاقة 

نياً( يطلق عليه التحليل  آ وكافة المتغيرات التي سبق ذكرها وذلك في وقت واحد )  yمن السلعة    المطلوبة

 العام. 

م إلى  العام  التحليل  فالراس  و ينسب  الإقتصادي ليون  العالم   Leonؤسس مدرسة لوزان الإقتصادية 

Walras   .و هو فرنسي 
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 صاديل الإقتأدوات التحلي

 يه أو نوع الصياغة المستخدمة إلى مايلي: دي حسب الأدوات المستخدمة ف يمكن تقسيم التحليل الإقتصا

 : Descriptive Analysisالتحليل الوصفي  (أ)

الإقتصادية بطريقة وصفية كلامية دون القياس الكمي للعلاقات.ويناسب  حيث يتم تحليل الظواهر  

ا الحالات  التحليل  النوع من  تكوهذا  فيها  لتي  بسيط ن  الإقتصادية  يفيد هذالعلاقات  كما  ا ة غير معقدة، 

 الأسلوب التحليلي في تحليل العلاقات التي يصعب صياغتها في صورة كمية. 

 : Mathematical)ب( الصيغة الرياضية 

حيث تستخدم الأدوات الرياضية في صياغة و عرض النظريات الإقتصادية. و مع تزايد إستخدام 

الدرالرياضة   الإ في  هواسات  جديد  فرع  ظهر  الرياضي"    قتصادية   Mathematical"الإقتصاد 

Economics   ،وإذا كان المنهج الرياضي له فوائده و مميزاته التي يتفوق بها على الصياغة اللفظية

والإحصاءات  ف الإحصائية  المعطيات  عدم صحة  مثل  الأسلوب  هذا  حول  المحاذير  من  العديد  هناك  ان 

وعدم  المستخدمة الإحصائية    التطابق،  المعطيات  الدراسةبين  موضوع  بكافة   ووقائع  )الإلمام 

 المتغيرات(. 

 : Econometric)ج( الصياغة القياسية 

عاً في صياغة النظريات الإقتصادية، ومع التطبيق  حيث تستخدم الأدوات الرياضية والإحصائية م  

دية هو  جديد في الدراسات الإقتصاهر فرع  لآلية ظالمتزايد لهذا الأسلوب خاصة مع إستخدام الحاسبات ا

 . Econometricsالإقتصاد القياسي 
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 الزمن  ومتغيرالتحليل الإقتصادي 

 ر الزمن في الإعتبار من عدمه إلى مايلي: يمكن تقسيم التحليل الإقتصادي وفقا لإدخال متغير عنص 

 :تحليل ستاتيكي )ساكن( (أ)

النوع   عنصروهذا  يتجاهل  التحليل  درا  من  فعند  كليةً.  التوازالزمن  عرضسة  بين  السلعة   ن 

ن التحليل  أوالطلب عليها دون إشارة إلى عنصر الزمن )سعر أي فترة هو الذي يؤثر( أو الفترة يقال  

 توازن واحدة".إستاتيكي "يبحث في نقطة 

ائي لتغير  ديون بدراسة الأثر النهولإدخال بعض الواقعية على هذا النوع من التحليل قام الإقتصا 

العوامل   االمستقلة  أحد  الجديد على وضع  التوازن  بين وضع  لتوازن الأصلي وذلك في صورة مقارنة 

سم التحليل الساكن المقارن ووضع التوازن الأصلي دون أخذ الزمن في الإعتبار، ويعرف هذا النوع بإ

 . لعامة لكينزوإرتبط ظهور هذا التحليل بالنظرية ا

 : التحليل الديناميكي ( ب)

اذه يأخذ عنصر  التحليل  النوع من  التغير    لزمن صراحة في الإعتبار ويستخدما  لتوضيح مسار 

 والانتقال من وضع توازني إلى وضع توازني آخر أو إلى أوضاع غير توازنية. 

 مختلفة منها: الزمن في التحليل الإقتصادي بطرق  ويمكن إدخال 

 : تحليل الفترات -1

أو ث تغيرات في هذا التحليل  المابتاً" ويتم تحديد العلاقات بين  حيث يكون متغير الزمن "متغيراً 

 . عن طريق حل مجموعة من معادلات الفروق

 :تحليل العمليات -2

بين المتغيرات المختلفة عن طريق    مرة ويتم تحديد العلاقةحيث يتم إدخال الزمن في صورة مست 

 .حل مجموعة من المعادلات التفاضلية
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 لنموذج الإقتصاديا

النموذج، وهو عبارة عن  يل الظواهر الإقتصادية مايعرف بتعمل الإقنصاديون في تفسير وتحلسي

مكن  ن يلجأ الباحث إلى تبسيط الظاهرة قيد البحث والدراسة في شكل يأبمعنى    تجسيد وتقريب للواقع،

 دراسته و تحليل أسسه. 

 التحليل. وفالنموذج يعطي للإقتصادي طريقة لعرض النظرية بصورة سهلة الفهم  

عدة  من  النموذج  رياضية  ويتكون  وصيغ  بالمتغيراعناصر  تعرف  الأساسية  فعناصره  ت  . 

Variables   .وهي رموز تأخذ قيماً مختلفة 

 نوعان:  والمتغيرات

 Independent Variablesمتغيرات مستقلة 

   Dependent Variablesمتعيرات تابعة  

يؤدي المستقلة  المتغيرات  في  النقص  أو  المتغيرات    فالزيادة  في  نقص  أو  زيادة  التابعة،  إلى 

ن تكون بشكل صريح  أ وهي في العادة صيغ رياضية إما    لاقة التي تربطهما تعرف بصيغة النموذج.والع

Explicit ثيرة مثلك. والأمثلة على ذلك كأو بشكل ضمني 

ج يبسط  من النماذج البسيطة دراسة مستويات الإستهلاك كدالة في مستوى الدخل، فهذا النموذ 

غير مستقل واحد هو الدخل. و  مد على متلاك وهو متغير تابع يتوقف أو يعتالواقع بصورة تجعل الإسته 

 ن تكون :أالصيغة لهذا النموذج يمكن 

 الإستهلاك = دالة )الدخل(

C=f(I) 

الكيفية، في حين  بدون   يعتمد الإستهلاك أتحديد  التي  تبين الطريقة  النموذج    ن الصيغة الصريحة لهذا 

 علاقة الرياضية. على الدخل عن طريق تحديد شكل ال

ن نجعل الإستهلاك، باعتباره متغيراً تابعاً يعتمد على العديد أكثر واقعية  ومن النماذج المعقدة والأ

تؤثر فعلاً في مستويات الإستهلاك مثل الدخل، عدد السكان، مستويات   من المتغيرات المستقلة و التي

 ة أو صريحة. ها . وقد تكون صيغة النموذج ضمني الأسعار و الأذواق وغير

كون العلاقة بين المتغير التابع والمتغير أو المتغيرات المستقلة علاقة    ويتعلق بالصيغة الرياضية كذلك

ن المقصود منهما عند الحديث عن الأشكال بيو سوف ن  Non-Linearأو غير خطية    Linearخطية  

 و الرسوم البيانية. 



- 22 - 

 

 

 

 

 لأساسية الإفتراضات ا

نفاق والإنتاج وإستعمالات الموارد ضمن  فيما يخص الإلسلوك البشري  الإقتصاد يتعلق بدراسة ا

البشري أو كل  ن محاولة معرفة كل جوانب السلوك  إفلذلك  إطار عالم متجدد متغير ومتشابك الأطراف،  

ت التي تتحكم في  يرامتغلجوانب الظاهرة قيد الدراسة تعتبر محاولة مستحيلة، إذ من الصعب التنبؤ با

 ك من الصعب السيطرة على كل الظروف التي تؤثر في هذا السلوك.، وكذلسلوك الأفراد

 في الآتي:  حصرهاي يمكن التوبناءاً على ذلك يلجأ الإقتصادي إلى الإعتماد على بعض الإفتراضات 

 :  Ceteris Paribusإفتراض بقاء العوامل الأخرى على حالها   -1

الو لتعقد  ونتيجة  بالجوانباقع  الإلمام  في  تعددالم  صعوبة  ظاهرة  لأي  يستخدم آة  واحد،  ن 

الإقتصادي أثناء تحليله إفتراض معين يساعد على عزل الظاهرة قيد الدراسة لغرض معرفة العلاقة بين 

ض المتغيرات فيها. ويحد هذا الإفتراض من إطار النظرية عن طريق تثبيت عوامل معينة تعتبر جزء بع

وهي كلمة لاتينية تعني بقاء العوامل      Ceteris Paribusض  ذج. فيستخدم الإقتصادي إفترامن النمو

ثابته   بقائها  أو  حالها،  على  و    Other Things (or Factors) Remain Constantالأخرى 

ف السلعة  تلك  من  المطلوبة  الكمية  على  ما  سلعة  تغير سعر  أثر  دراسة  أردنا  لو  ذلك،  على  ننا  إكمثال 

الأخرإلى عزل    نلجاء العوامل  الآثار  تى  السلع  تي  أسعار  الدخل،  مثل  السلعة  تلك  الطلب على  ؤثر في 

طيع معرفة تأثير تغير  نها ثابتة. وبهذه الطريقة نستأفتراض  إالأخرى، الأذواق وعدد السكان ... ألخ. ب

 سعر السلعة فقط على الكميات المطلوبة بمعزل عن تأثير العوامل الأخرى. 

 : Rationality Assumption  لعقلانيةإفتراض ا -2

هنا لا نبحث في طبيعة  ون الشخص في تصرفاته وقراراته منسجم مع تحقيق هدف معين.  أيعني  

ص يتصرف  ن الشخأالهدف في حد ذاته من حيث كونه هدفاً سامياً أو أخلاقياً أو غير ذلك، ولكننا نقول  

للوصول   هج السليمندد هدفه و نهج ال هو ح  إذا   Rational Behaviorن سلوكه عقلاني  أبعقلانة أو  

اإ مع  متفق  غير  سلوكه  كان  إذا  أما  فليه.  حدده  الذي  نقول  إلهدف  عقلاني  أننا  غير  السلوك  هذا  ن 

Irrational Behavior  وائي  . ويمكن التفريق بين السلوك غير العقلاني والسلوك العشRandom 

Behavior    يعني يتخبأفالأخير  مستقر  غير  الشخص  الأهن  بين  ولايحقق  دط  والوسائل  هدف  اف 

 يصل لغاية. ولا

 :  Maximization Assumptionإفتراض تعظيم شئ ما  -3
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ن هدف الشخص الذي يتصرف بعقلانية، حسب المفهوم السابق، هو أ يتعلق هذا الإفتراض ببيان  

ه يكون  فقد  ما.  شئ  المنفعة  تعظيم  تعظيم  تعظيم  Utilityدفه  أو   ، المستهلك  حالة  في  الأرباح   كما 

Profits    المبيعات الرفاهية    Salesأو  تعظيم  أو  المنتج،  حالة  في  هدف  إب  Welfareكما  عتباره 

 ن القرار الإقتصادي قد أتخذ لغرض تحقيق أحد هذه الأهداف.أإجتماعي. ويفترض 

 

 ي التحليل الحد

 Marginal Analysis 

ب الهامشية  أو  الحدية  الوحدات  الأتعرف  الأخيرة  الوحدات  الونها  مثل  إضافتها  تمت  حدة تي 

من العنصر الإنتاجي المستخدم، والوحدة الأخيرة من  لعة المستهلكة، والوحدة الأخيرة  رة من السالأخي

 تعني إضافي.   Marginalالسلعة المنتجة. وهكذا فكلمة حدي 

ال المنتوكل  يقرر  فعندما  الحدي.  التحليل  فيها  يستعمل  حدية  قرارات  هي  الإقتصادية  ج  قرارات 

قدار ما تضيفة هذه الوحدة  نه ينظر إلى تكلفة الوحدة الأخيرة، أي مإفنتاج وحدة إضافية من سلعة ما  إ

. وينظر    Marginal Costالأخيرة إلى التكلفة الكلية أو الإجمالية، وهو مايعرف بإسم التكلفة الحدية  

ة المنتجة إلى الإيراد الكلي أو كذلك إلى فائدة الوحدة الأخيرة، أي مقدار ما تضيفة هذه الوحدة الأخير

. وهكذا بالنسبة لكل القرارات. فكل    Marginal Revenueالحدي    الإجمالي، و هو ما يعرف بالإيراد

لإضافة إلى التكلفة مقارنة بالإضافة  قراراتنا الإقتصادية نتخذها حسب التحليل الحدي حيث ننظر إلى ا

 إلى الفائدة. 

دراسة  لب مثلاً عندما يفكر في  ن تتم تسمية كذلك، فالطا أدي دون  فالأفراد يستخدمون التحليل الح

نه ينظر إلى المنفعة المترتبة على ذلك )والتي يمكن ان تنحصر في فهم  إلمادة معينة ف  ساعة إضافية

للإمتحان...الخ( و يقارن ذلك بالتكلفة الإضافية لتلك الساعة والتي يمكن   المادة، حل الواجب، الإستعداد

 تنزه، النوم...الخ(. صديق، الذهاب للخلال تلك الساعة )كزيارة  ل البديل الممكن القيام بهبالعم ن تقاسأ

 الإقتصاد الوصفي، الواقعي، التقريري ) الحقيقى ( والإقتصاد المعيارى )المثالى(

الإ علم  الإيهتم  العلوم  من  كواحد  العوامل  قتصاد  في  التغير  أثر  بتحديد  أو  بالتنبؤ  جتماعية 

جابة  لواقع بمحاولة الإتفسير اقتصاد الوصفي أو الحقيقى  لإا  صادية على السلوك البشرى ويحاولتقالإ

قتصاد الحقيقى يفترض وجود علاقة يمكن بحثها وتحليلها  ون " فالإسئلة من شاكلة " ماذا يكعلى الأ

ياً فحص العلاقة ن الكمية التي يشتريها الناس سوف تقل ويمكننا إحصائإرتفع سعر اللحم فإذا  إفمثلاً  

اللحم أسعار  لت  بين  المشتروات  المقكمية  هذه  ان  حديد صحة  اى  الحقيقىالإولة  حكاماً أيصدر    قتصاد 

ختبار صحتها أو عدم صحتها بالرجوع إلى الواقع . لذلك فهو يشمل المبادئ إ عية يمكن  تقريرية موضو
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 جيب على الأسئلة المتعقة "بما هو والنظريات الإقتصادية التي تبحث في طبيعة الأشياء ومن ثم فهي ت

 كائن

ً   لي (الاقتصاد المعياري ) المثاأما   ضافة إلى المعلومات التي تقديرية قيمية بالإ  فيستخدم أحكاما

الإ بها  أى  يمدنا   . بديلة  سياسات  بين  من  معينة  سياسة  لتأييد  الوصفي  الإأقتصاد  هدف  قتصاد ن 

ي بما  تتعلق  معايير  إلى  الوصول  هو  ولاأجب  المعيارى  يكون  الأن  هذه  إلى  كحيمكن حسم  بالرجوع  ام 

نتمائه  إو يحكم فيها من حيث حالته النفسية وأى يدلى بها  مد على ذات الشخص الذنها تعت أالواقع حيث  

بالإ القول  أمثلتها  ومن  والفكرى.  يجب  أجتماعى   " في  إنه  الزراعي  للقطاع  الحكومى  الدعم  ستمرار 

دخـ للمزارع  نوفر  حتى  الالمملكة  أفراد  بقية  مع  يتساوى  معقول  الإل  القطاعات  في  قتصادية مجتمع 

يرت  خرىالأ القول  هذا  مثل  صحتها "  من  التثبت  لايمكن  التي  العدالة  وهي  إجتماعية  قيمة  على  كز 

 ن العدالة معيار أو قيمة تتعلق بقضية فلسفية . بالرجوع إلى الواقع لأ

ة  ب على الأسئلات والمبادئ الإقتصادية التي تجيإذاً الإقتصاد المعياري يتضمن مجموعة النظري 

)مثل المفاضلة بين تحقيق معدل مرتفع من النمو للدخل القومي و القضاء   كونن يأالمتعلقة بما يجب  

هذا النوع من التساؤلات يمثلها الدراسات   ن يكون عليه النظام الضريبي مثلاً(أعلى البطالة وما يجب  

نصر تقديري  ع  في مواضيع يدخل فيهان هذه الأسئلة تبحث  أوواضح    ,يه  المتعلقة بإقتصاديات الرفاه 

لف بإختلافات الإقتصاديين ومن ثم لايمكن إختبارها بإستخدام المشاهدات العملية كما لايمكن الحكم يخت

 بأفضلية إحداها.
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الثالث لفصل  ا  

 تلخيص البيانات 
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 من دراسة الفصلدف اله

 التالية: قادر على الالمام بالمفاهيم بنهاية الدراسة لهذا الفصل يكون الدارس 

 الاحصائية  أنواع البيانات    -1

 للبيانات. الفئات المنتظمة  طريقة عمل  -2

 للبيانات.  العرض البياني شكال أهم أ -3
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 لث لثا الفصل ا 

 تلخيص البيانات 

 مقدمة
المصادر من  البيانات سواء  جمع  الميدانية  بعد  المصادر  من  أو  تكو  ،التاريخية  بيانات فإنها  ن 

أ  اامً خ تنظيم    .ء منهايشى  غير منتظمة عدديا ويصعب دراستها أو استنتاج  إلى  الحاجة  ولذلك دعت 

البيانات بصورة يسهل فهمها واستنتاج بعض النتائج الأولية منها. ولتوضيح ذلك نعتبر    وتلخيص هذه

 المثال التالي:

 طالبا كالتالي: 60إذا كان لدينا تقديرات  (:1مثال )

 
D B E C D B D C E A 

B E C D B D D A E C 

C D A C E D C C D B 

D E D D A D D C D C 

D A B D B D C D C E 

D B C C E D C C D A 

 
الحال بوضعها  السابقة  على  ى  والبيانات  الحاصلين  الطلاب  على  التعرف  الصعب  من  تجعل  قد 

م ممتاز  تقدير  مثل  جدا    (A)شترك  جيد  هنا  .(B)أو  ومن  الحاج..  التقديرات ة  أصبحت  وضع  إلى 

ف دراستى  وتلخيصها  يسهل  التكراري  هجدول  التوزيع  بجدول  البيانات  ،يسمى  تكون  مثل    وقد  رقمية 

 أحد المصانع. ونوضح ذلك بالمثال التالي:ى درجات الطلاب أو أوزان الطلاب، أو أجور العمال ف

 :لموادى اإحدى طالب ف 50البيانات التالية تمثل درجات  (:2مثال )

51 95 70 74 73 90 71 74 90 67 

91 72 83 89 50 80 72 84 85 69 

62 82 87 76 91 76 87 75 78 79 

71 96 81 88 64 82 73 57 86 70 

80 81 75 85 74 90 83 66 77 91 
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المؤشرات منها. فمثلا ما هو  و استنتاج بعض  يصعب دراستها أى  البيانات السابقة بوضعها الحال

لوا على درجات تتراوح ما  ؟ أو عدد الطلاب الذين حصدرجة فأكثر   70الطلاب الذين حصلوا على  عدد  

و    80بين   للتحليل الإحصائدرجة.  90درجة  أول مرحلة  فإن  ولذلك  تتكون من تصميم جدول  ى  ..إلخ؟ 

التكراري تنظي  ،التوزيع  لكيفية  التعرض  فوقبل  البيانات  نى  م هذه  أن  يلزم  تكرارية  على    عرفتجداول 

 .البيانات الإحصائية واعأن

 
 
 
 

 أنواع البيانات
 : ائية نوعانت الإحصالبيانا

 . (Quantitative Data) وبيانات كمية(Qualitative Data)وصفية بيانات 

جتمع مثل لون تصف الأفراد والمى البيانات التى ه :(Qualitative Data) وص يةالالبيانات  -أ
 ( السابق.1مثال ) ى كما ورد ف ،إحدى الموادى رات الطلاب فعر أو العين أو البشرة أو تقديالش

الكمية  لا -ب التالبيانى  ه  :(Quantitative Data)بيانات  والمجتمع  ى  ات  الأفراد  فيها  تقاس 
الطلاب   أطوال  مثل  كمية)رقمية(  الطلاب    ،(  بالسنتيمتر)  بمقاييس  أوعان   وأعمار   (مبالكج)أو 

 .  (هنيبالج)أو أجور العمال  (بالدرجات) متحانأو نتيجة الا (بالسنة)الطلاب 
 ى العرض الجدول

 ى ارالجدول التكر  

ى تـنظم وتلخــص البيانــات الإحصــائية سـواء كانــت وصــ ية أو كميــة  يمـا يســمى بــالتوعيع التكــرار 
(Frequency Distribution) . الخــام فيوععهــا علــى فلــات وهــو عبــارة عــن جــدول يلخــص البيانــات

 ،fرمز ويسـمى هـذا العـدد بتكـرار الفلـة ويرمـز لـه عـادة بـال ةكل فلن ينتمون إلى الأفراد الذي ويحدد عدد
وهــو يتكــون مــن  .خــر يســمى بجــدول تفريــغ البيانــات الإحصــائيةآأن يصــمم جــدول ى ولإتمــام ذلــك ينبغــ

فلــة للبيانــات لصــفة للبيانــات الوصــ ية أو الأو العمــود الأول  يكتــب  يــه االخانــة الأولــى : ثــلا  خانــات
أربعـة منهـا  ،خطـوا ةعبارة عن حزم مكونة من خمسى  ات وهة توضع العلامالخانة الثانيى  وف  ،ةالكمي

ى وفـ ،(وبـذلك تصـبح الحزمـة علـى الصـورة ) ،والخامس مائل يحزم الأربعة خطوا الرأسـيةرأسية  
هــذه  ومجمــوع ،حــدة ة كــل علــىوع العلامــات أمــام كــل صــفة أو فلــالأخيــرة يكتــب مجمــالخانــة الثالثــة و 

فة أو الفلـــة. وبـــذلك يكـــون جـــدول تفريـــغ البيانـــات كـــل فلـــة يســـمى بـــالتكرار لهـــذه الصـــى علامـــات فـــال
 إحدى المواد كالتالي:ى ( وهو تقديرات النجاح للطلاب ف1مثال )ى الإحصائية الوص ية ف
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 (1مثال )ى رات للطلاب فعيع التقديتفريغ وتو  :(1-2جدول )
 طلاب( التكرار )عدد ال ماتالعلا الصفات 

A   
6 

B      
8 

C       
16 

D       
22 

E     
8 

 60  المجموع

 
للبيانـات ى أو جـدول التوعيـع التكـرار ى خر يسـمى بالجـدول التكـرار آومن هذا الجدول نكون جدولا  

كما هو مبين بجـدول رقـم  ،الأولى تمثل الصفة والثانية تمثل التكرار  ،يتكون من خانتينى  الوص ية الذ
 ( كما يلي:2-2)
 

 (1مثال ) ىلتقديرات الطلاب فى التوعيع التكرار  :(2-2جدول )
 التكرار )عدد الطلاب(  اتلالف

A 6 

B 8 

C 16 

D 22 

E 8 

 60 المجموع

 صورة أفقية كما يلي:ى ( ف2-2يكتب الجدول السابق )وأحيانا 
 

 (1مثال )ى رات الطلاب فلتقديى التوعيع التكرار  :(3-2جدول )
 المجموع A B C D E الصفة
 60 8 22 16 8 6 التكرار

التكـرارات أمـام الصـفات وتكـوين الجـداول التكراريـة للبيانـات  ء علـى كي يـة عمـلوبعد إلقـاء الضـو 
 منتظمة )متساوية الطول( كما يلي:فلات أو فترات عمل فإنه يلزم  ،الجداول السابقةى الوص ية ف
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 الفلات المنتظمة للبيانات الكمية: طريقة عمل
ولا توجـد هنـاك قواعـد ثابتـة  ،اتمجموعـى الغرض من عمل الفلات هو تجميـع القـيم المتقاربـة فـ

فتضـيع معـالم  اإلا أنـه مـن المرمـوب  يـة أن لا يكـون عـدد الفلـات صـغيرً   ،لتحديد طـول الفلـات وعـددها
ى الفلات كبير جـدا فتضـيع الحكمـة مـن التجميـع فـالتوعيع وتفقد كثيرا من التفاصيل. كما لا يكون عدد  

ــه يع ــة فإن ــل فل ــات وطــول ك ــد عــدد الفل ــات. ولنحدي ــات فل ــرة ومــدى البيان ــى الخب ــى حــد كبيــر عل تمــد إل
(Range) ولتوضــيح كي يــة عمــل الفلــات  ،وهــو الفــرق بــين أكبــر قــراءة وأصــغر قــراءة كحــد أقصــى

 تالي:( السابق وتكون الخطوات كال2المنتظمة نعتبر مثال )
 R = 97 – 50 = 47                                          أن:ى أ Rنحسب طول المدى للقراءات  -أ

 .فلات 5نختار مثلا عدد الفلات =  -ب
نحسب طول الفلة بأن نقسم المدى على عدد الفلات بحيث يقرب الكسر إن وجد من خارج القسمة   -ج

 أن: ى عددا صحيحا أ Lوبذلك يكون طول الفلة  ،سرإلى الواحد الصحيح مهما كانت قيمة الك
L = 47 / 5 = 9.4 ~ 10 

البيانات لتكون بداية الفلة الأولى المقربة ويضاف إليها طـول الفلـة فنحصـل ى ف  نختار أصغر قراءة  -د
ثانية فتكون بداية الفلة ال 50( بداية الفلة الأولى المقربة 2المثال )ى  وف  ،بذلك على بداية الفلة الثانية

 .60 = 10+50                 :هي
ى وهكــذا لبــاق ،لفلــة لبدايــة الفلــة الثانيــة المقربــةتحــدد بدايــة الفلــة الثالثــة المقربــة بإضــافة طــول ا –هـــ

 الفلات.
هــذا المثــال تكــون ى وفــ ،فلــة نضــيف إلــى بــدايتها طــول الفلــة مطروحــا منــه واحــدى لإيجــاد نهايــة أ –و

الفلـات. ويكـون جـدول ى وهكذا لباق 69ونهاية الفلة الثانية المقربة   59ى  هنهاية الفلة الأولى المقربة  
 هو موضح بالجدول التالي: تفريغ البيانات كما

 
 (2مثال )ى تفريغ وتوعيع الدرجات للطلاب ف :(4-2جدول )

 التكرار )عدد الطلاب(  العلامات الصفات 
50-59  3 

60-69  5 

70-79  18 

80-89  16 

90-99  8 

 50  المجموع
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( التفريغ  جدول  من  التكرار 4-2ويلخص  التوعيع  جدول  الإى  (  الكميللبيانات  الذحصائية  ى  ة 
التكرار بها  يكتب  الفلات والثانية  بها حدود  يكتب  كما هو مبين بالجدول   ،يتكون من خانتين. الأولى 

 :(5-2)ى التال
 

 (2مثال )ى فلدرجات الطلاب ى التوعيع التكرار  :(5-2جدول )
 التكرار )عدد الطلاب(  حدود الفلات

50-59 3 

60-69 5 

70-79 18 

80-89 16 

90-99 8 

 50 المجموع

 :كالآتيصورة أفقية وذلك لتوفير حيز الكتابة  ى ( يمكن أن يكتب ف5-2)والجدول السابق 
 

 المجموع  99-90 89-80 79-70 69-60 59-50 الفلات
 50 8 16 18 5 3 التكرار

 
 ( وهما:5-2)ى خرين من جدول التوعيع التكرار آويمكن تكوين جدولين 

 .Relative Frequency Tableى النسبى  الجدول التكرار  •
 .Percentage Frequency Tableى الملو ى  الجدول التكرار  •

 

 النسبيى الجدول التكرار  2-2-2
ولكن خانة التكرار يكتب  ى  دالعاى  من خانتين مثل الجدول التكرار ى  النسبى  الجدول التكرار   يتكون 

النسبي التكرار  وهو عبارة عن  بها  لأ،  مى  التكرار  على  مقسوما  التكرارات.  فلة  مجموع جموع  ويكون 
 كما هو موضح بالجدول التالي: ، ا للواحد الصحيحلجميع الفلات مساويً ى التكرار النسب

 
 (2مثال ) ى لدرجات الطلاب فى النسبى التوعيع التكرار  :(6-2جدول )

 التكرار النسبي  حدود الفلات
50-59 0.06 

60-69 0.10 
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70-79 0.36 

80-89 0.32 

90-99 0.16 

 1.00 المجموع

 
 ى الملو ى الجدول التكرار  2-2-3

ــرار  ــو ى الجــدول التك ــرار ى المل ــل الجــدول التك ــات الإحصــائية يتكــون مــن خــانتين أيضــا مث ى للبيان
ويمكــن الحصــول عليهــا  ،النســبية تكتــب التكــرارات الملويــةخانــة التكــرارات ى ولكــن فــ ،الســابقى النســب

ــى لتكــرار النســببضــرب ا ــة يســاو مجمــوع  نويلاحــع أ. 100ى ف ــذلك يكــون  100ى التكــرارات الملوي وب
 :(7-2جدول )ى ( كالتال2المثال )ى للبيانات فى الملو ى  الجدول التكرار 

 
 ( 2ال )مثى لدرجات الطلاب فى الملو ى التوعيع التكرار  :(7-2جدول )

 التكرار الملوي  حدود الفلات
50-59 6 

60-69 10 

70-79 36 

80-89 32 

90-99 16 

 100 عو مجالم

 
 لحدود الحقيقية )الفعلية( للفلاتا 2-2-4

جداول تكرارية عادة تكـون مكتوبـة مقربـة مـثلا ى  الإحصائية المراد تلخيصها وتنظيمها فالبيانات  
فإذا كانت البيانـات مقربـة لأرقـام صـحيحة فإننـا نطـرح   .دة قياسلأقرب وحدة قياس أو لأقرب نصف وح

إلـى الحـد الأعلـى  0.5ونضيف  ،لنحصل على الحد الأدنى الحقيقي  0.5من الحد الأدنى المقرب للفلة  
الفلـات للحصـول علـى الحـدود الحقيقيـة ى وهكـذا لبـاق .للفلةى المقرب لنحصل على الحد الأعلى الحقيق

من الحد الأدنـى المقـرب للفلـة  0.05فإننا نطرح ى لبيانات محسوبة لأقرب رقم عشر لها. أما إذا كانت ا
إلـى الحـد الأعلـى المقـرب لنحصـل علـى الحـد   0.05ونضـيف    ،لهـاى  الأدنـى الحقيقـ  دلنحصل على الحـ

حـدود حقيقيـة مهمـا كانـت أعـداد ى  الفلـات. وبالمثـل يمكـن إيجـاد أى  وهكذا لباق  ،للفلةى  الأعلى الحقيق
( مسـتخدما 5-2)ى وبذلك يكون جدول التوعيـع التكـرار  ،م العشرية المقربة بنفس الطريقة السابقةالأرقا

 :كالآتيللفلات يقية حدود الحقلا
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 (2مثال ) ى لدرجات الطلاب بالحدود الفعلية للفلات فى التوعيع التكرار  :(8-2جدول )
 التكرار )عدد الطلاب(  الحدود الفعلية للفلات

49.5-59.5 3 

59.5-69.5 5 

69.5-79.5 18 

79.5-89.5 16 

89.5-99.5 8 

 50 المجموع

 
 بالعلاقة الأتية: Class Mark يعرف مركز الفلة

 2مركز الفلة = ) الحد الأعلى للفلة + الحد الأدنى للفلة ( / 
 

 (2مثـال )ى ففـ ،حقيقيـة احـدودً مقربـة أو  اومركز الفلة لا يتـأثر بحـدود الفلـة سـواء كانـت حـدودً 
درجـة  54.5= 2( /  59+50( نحسب منه مركـز الفلـة الأولـى مـن الحـدود المقربـة = )5-2جدول )
 54.55=  2( / 59.5+  49.5( نحســب مركــز الفلــة مــن الحــدود الحقيقيــة = )8-2ل )جــدوومــن 

أو بإضـافة طـول الفلــة إلـى مركــز  ،مراكـز الفلـات الأخــرى ى نفـس الطريقــة يمكـن حسـاب بــاق اسـتخداموب
الفلــات. ويمكــن تنظــيم الجــداول الســابقة ى ولــى لنحصــل علــى مركــز الفلــة الثانيــة وهكــذا لبــاقالفلــة الأ 

جدول واحد يشمل الحدود المقربة والحقيقية للفلات ومراكز الفلـات والتكـرار والتكـرار ى  كمية فال  ناتللبيا
هـو موجـود فـى  امـ( يكون جدول شامل لتوعيع درجات الطـلاب ك2ومن مثال )  ،والتكرار الملوي ى  النسب

 جدول 
 

 ة لسابقاول ا( وتلخيص للجد2مثال )ى لدرجات الطلاب فى التوعيع التكرار  :(9-2جدول )
الحدود 
المقربة  
 للفلات

الحدود 
التكرار  التكرار مراكز الفلات الحقيقية 

 النسبي 

التكرار 
 الملوي 

50-59 49.5-59.5 54.5 3 0.06 6 

60-69 59.5-69.5 64.5 5 0.10 10 

70-79 69.5-79.5 74.5 18 0.36 36 

80-89 79.5-89.5 84.5 16 0.32 32 

90-99 89.5-99.5 94.5 8 0.16 16 

 100 1.00 50   المجموع
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وكــذلك الحســابات ى لســهولة بنــاء الجــداول الإحصــائية المســتنتجة مــن الجــدول التكــرار : ملاحظــة هامــة
الجـداول التكراريـة ى تكون حـدود الفلـات فـ سوف نتعرض لها بالشرح  يما بعد يجب أنى  الإحصائية الت

 ا حقيقية.حدودً 
 
  "Cumulative Frequency "Less Thanصاعد المتجمع الى الجدول التكرار  2-2-5

ى تكون أصـغر مـن أو تسـاو ى كثير من الأحيان يكون اهتمامنا منصبا على عدد القراءات التى  ف
درجــة فأقــل   79دد الطــلاب الحاصــلين علــى ( يمكــن أن يطلــب مــا هــو عــ2مثــال )ى ففــ ،مقــدارا معينــا

وهــذا هــو التكــرار  26=18+5+3 :ول هــفأقــدرجــة  79عــدد الطــلاب الحاصــلين علــى  :جابــةفتكــون الإ
إيجــاد عــدد الطــلاب الــذين تنحصــر ى الجــدول فــ اســتخدامالمتجمــع الصــاعد للفلــة الثالثــة. وكــذلك يمكــن 

 ،المتجمــع الصــاعد المكــون مــن خــانتينى رار درجــاتهم بــين حــدين معلــومين. ويمكــن كتابــة الجــدول التكــ
للفلـة الأولـى )بـدلا مـن حـدود الفلـة ى قيقـى الحالسطر الأول منهـا أقـل مـن الحـد الأدنـى  الأولى يكتب ف

الفلات حتى نصل إلى الفلة الأخيرة  يكتب لها سطرين الأول منهمـا: أقـل مـن الحـد ى  الأولى وكذلك لباق
ى كما سيوضح ف ،للفلة الأخيرةى منها أقل من الحد الأعلى الحقيقى انللفلة الأخيرة والثى  الأدنى الحقيق

 (:2مثال )ى المتجمع الصاعد لدرجات الطلاب ف ى كرار ( للتوعيع الت10-2جدول )
 

 (2مثال )ى لصاعد لدرجات الطلاب فالمتجمع اى التوعيع التكرار  :(10-2جدول )

 التكرار المتجمع الصاعد  حدود الفلات 
< 49.5 0 

<59.5 3 

<69.5 8 

<79.5 26 

<89.5 42 

<99.5 50 

  "Cumulative Frequency "or Moreالمتجمع الهابط ى الجدول التكرار  2-2-6
ى فف ،ةمعينيمة قى  من أو تساو كبر تكون أى  الت يما على عدد القمنصبً ا أحيانً قد يكون اهتمامنا  

: عــدد هــيجابــة فتكــون الإكثر  ة فــأدرجــ 79عــدد الطــلاب الحاصــلين علــى معرفــة يطلــب  قــد( 2مثــال )
المتجمع الهابط مثل ى تكرار ول الدرجة والجد  24=16+8  :هوكثر  درجة فأ  79الطلاب الحاصلين على  

من الحـد كبـر السـطر الأول منهـا أى الأولى يكتب ف ،المتجمع الصاعد مكون من خانتينى التكرار الجدول  
الفلـات حتـى نصـل إلـى الفلـة ى وكـذلك لبـاق ( الأولـى للفلة الأولى )بدلا من حدود الفلـةى  الأدنى الحقيق

من كبر منها أى للفلة الأخيرة والثانى الأدنى الحقيقلحد من ار كبالأخيرة  يكتب لها سطرين الأول منهما: أ
لـدرجات  بطاهـالمتجمـع الى توعيع التكـرار يوضح ال( 11-2جدول )و  ،للفلة الأخيرةى الحد الأعلى الحقيق

 (:2مثال )ى الطلاب ف
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 (2مثال )ى لدرجات الطلاب ف بطاهالمتجمع الى التوعيع التكرار (: 11-2جدول )

 بط اهمتجمع الال رارتكال حدود الفلات
> 49.5 50 

>59.5 47 

>69.5 42 

>79.5 24 

>89.5 8 

>99.5 0 

 
 منتظمةالالفئات غير 

العمليـات ى رة وخاصـة فـهميـة كبيـأمالبا مـا تكـون ذات  ى  سبق الحديث عن الفلات المنتظمة وه
كــرار لهــا. تلون تعـديل االتطبيـق بــدى وذلــك لسـهولتها فــ ،سـوف نتعــرض لهـا  يمــا بعـدى الإحصـائية التــ

بعــض الظــواهر محــل الدراســة لأن الفلــات ى فلــات ميــر منتظمــة فــ اســتخدامولكننــا أحيانــا نضــطر إلــى 
ا مـن التكـرار مثـل ظـاهرة الــدخول وذلــك بـأن يكـون تكرارهـا قلـيلا أو خاليــ ،بـالغرضى المنتظمـة قـد لا تفـ

فـإن عمـل  ،()أقـل مـن سـنةطفـال الرضـع للطـلاب أو الو يـات ل  متحـانل فراد أو الأجـور أو درجـات الا
أو ميــرة مــن الرســوم ى فلــات ميــر منتظمــة يكــون مناســبا. ولكــن عنــد رســم المــدرج التكــرار ى جــدول ذ

ة حتى يصبح الرسم ممثلا لهذه البيانات. وسوف البيانية فإنه يتطلب تعديل التكرار للفلات مير المنتظم
 بعد. ما يى التكرار نتناول طريقة تعديل التكرارات عند رسم المدرج 

 
 العرض البياني

 ى المدرج التكرار

يمثــل ى رأســى يمثــل الفلــات والثــانى علــى محــورين متعامــدين أحــدهما أفقــى نرســم المــدرج التكــرار 
ت متلاصـقة علـى الفلـات قاعـدتها طـول الفلـة محسـوبا مـن الحـدود الحقيقيـة، التكرار. ونرسم مسـتطيلا
بادئـة  هيكون المستطيل قاعدتـ  بالنسبة إلى الفلة الأولىتكرار هذه الفلات. فمثلا  وارتفاعاتها عبارة عن  

لـة المسـتطيل هـو تكـرار الف ومنتهية بالحـد الأعلـى للفلـة الأولـى. وارتفـاع  ،من الحد الأدنى للفلة الأولى
ى موجــودة فــللبيانــات الى تمثــل بــاقى التكــرارات والمــدرج التكــرار ى المســتطيلات التــى . وهكــذا لبــاقالأولــى

 :(1-2)ى شكل التالالبوضح ( م5-2الجدول )
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 المدرج التكراري (: 1-2شكل )

ى راكــز الفلــات علــى المحــور الأفقــأن تحــدد مى وهــ ،بطريقــة أخــرى ى ويمكــن رســم المــدرج التكــرار 
بعـد مـن طيل علـى أن يكـون الة للمسـتالقاعـد  فمنتصـى  ومنها يرسم ارتفاع المستطيل الممثل للتكرار فـ

ويستكمل رسـم المسـتطبل للفلـة الأولـى وتتبـع نفـس   ،خرركز الفلة مساويا لبعد الجانب الآأحد جوانب م
( بهذه الطريقة كمـا هـو مبـين بشـكل 5-2لجدول )ى ويوضح رسم المدرج التكرار   .الفلاتى  الطريقة لباق

(2-2:) 
 

94.584.574.564.554.5

20
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0

 
 بطريقة أخرى ى التكرار   (: رسم المدرج2-2شكل )

رار 
لتك

 ا

 الفلات 

رار 
لتك

 ا

 الفلات 
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 المضلع التكراري 

مثــل مــا ورد  ،يمثــل التكــرارى يمثــل الفلــات والرأســى الأفقــ ،علــى محــورينى يرسـم المضــلع التكــرار 
وبدلا من رسم مستطيل ارتفاعة يمثل التكرار نضع نقطـة واحـدة   ،رسم المدرج التكراري طريقة  ى  ف  هشرح

التكـرار ى لبـاق لنقـاالـك عنـد منتصـف الفلـة. ويكـرر رسـم اتفـاع يمثـل التكـرار لهـذه الفلـة وذفقط على ار 
ع لأننــا نفتــرض انتظــام توعيــ، لتكــرار تلــك الفلــات وذلــك مــن منتصــفاتها ةكــون ارتفاعاتهــا ممثلــتبحيــث 

التكـرارات داخـل كــل فلـة. وبعــد ذلـك نصـل بخــط مسـتقيم كــل نقطتـين متجـاورتين فنحصــل علـى المضــلع 
 . (3-2شكل )ى  لتكرار ا

99.589.579.569.559.549.5

20

10

0

 
 المضلع التكراري  (:3-2شكل )

ف المضلع  الحد 3-2شكل ) ى  ولغلق  يسار  الفلات  نقطة على محور  الفلات نضع  ( مع محور 
بعد يساو ى  الحقيقالأدنى   الأولى على  الفلةى  للفلة  النقطة    ،نصف طول  ثم نصل بخط مستقيم هذه 
نقطة على محور الفلات يمين الحد الأعلى  ولى. ثم نضع  مركز الفلة الأ ى  وضعها ف  قسبى  التبالنقطة  
الأخيرة  للفلة ى للفلة الأخيرة تبعد مسافة قدرها نصف طول الفلة عن يمين الحد الأعلى الحقيقى الحقيق

الت بالنقطة  الفلة ثم نوصلها بخط مستقيم  ى ا فسبق وضعهى  وتبعد عنها مسافة قدرها نصف طول 
الأخيرة الفلة  مغلقاى  ولك  ،منتصف  يكون  أن  يجب  صحيحا  المضلع  التكرار   .يكون  المضلع  ى  ويبين 

 (.4-2) التالى( بالشكل 5-2) المغلق لجدول 

ات الفل  

رار 
لتك

 ا



- 38 - 

 

99.589.579.569.559.549.5

20

10

0

 
 المغلق ى التكرار  المضلع (:4-2شكل )

 الممهد ى المنحنى التكرار  2-3-3
لتكرار.  يمثل اى  يمثل الفلات والرأسى فقالممهد على محورين متعامدين الأى  يرسم المنحنى التكرار 
 يأخــذ شــكلاً ى باليــد كــى ويمهــد المنحنــى التكــرار  ،المضــلع التكــراري ى تبــع فــويــتم رســم النقــاا مثــل مــا ا

جـدول ى الممهـد للبيانـات فـى  حتى لـو لـزم الأمـر عـدم المـرور بـبعض النقـاا. المنحنـى التكـرار   اانسيابيً 
 (.5-2هو بالشكل ) ام( يرسم ك2-5)

 المتجمع الصاعدى المنحنى التكرار  2-3-4
ى يمثـل الفلـات والرأسـى المتجمـع الصـاعد علـى محـورين متعامـدين الأفقـى  يرسم المنحنى التكـرار 

الرسم أعلى الحدود الدنيا الحقيقيـة للفلـات بحيـث ى  متجمعة الصاعدة وتوضع النقاا فيمثل التكرارات ال
( 10-2الجدول )ى د الممثل فوالمنحنى المتجمع الصاع  فاع ممثلا للتكرار المتجمع الصاعد.يكون الارت

 .(6-2يوضح بالرسم شكل )
 

 الفلات 

رار 
لتك

 ا
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 الممهدى رار المنحنى التك(: 5-2شكل )
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 المتجمع الصاعد ى المنحنى التكرار (: 6-2شكل )

 ع الهابطتجمالمى المنحنى التكرار  2-3-5
مثــل مــا تــم بالنســبة للمنحنــى علــى محــورين متعامــدين هــابط جمــع المتالى يمثــل المنحنــى التكــرار 

يمثـل التكـرارات ى أسـلفلـات والر الحـدود الـدنيا الحقيقيـة لى الأفقـبحيـث يمثـل المحـور   ،المتجمع الصـاعد
ع الهــابط  كمــا هــو تجمــالمى يمهــد المنحنــى باليــد لنحصــل علــى المنحنــى التكــرار و  ،بطــةاهالمتجمعــة ال

 :(11-2جدول )ى ( وف2مثال )ى يانات فلب( ل7-2موضح شكل )
 

 الفلات 

ال
رار 

تك
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 بطاهالمتجمع الى المنحنى التكرار (: 7-2شكل )

 
 حالة الفلات الغير منتظمةى فى ار المدرج التكر  2-3-6

مـن فلـات منتظمـة كانـت مسـاحة كـل مسـتطيل تعبـر عـن التكـرار ى  حالـة رسـم المـدرج التكـرار ى  ف
عبـارة عـن مسـتطيلات ى أطوالهـا فـإن المـدرج التكـرار ى فن الفلات متساوية  ‘إكل فلة. وحيث  ى  ف  الواقع

وية الطـول متلاصقة ومتساوية القاعدة وارتفاعاتها تتناسب مع التكرار. أما إذا كانـت الفلـات ميـر متسـا
لــذلك يجــب  ،تكــون مســاحة هــذه المســتطيلات المتلاصــقة ميــر متناســبة مــع التكــرار وكــذلك ارتفاعاتهــا

مـع  اللفلات ميـر المتسـاوية حتـى يصـبح التكـرار المعـدل متناسـبً ى ج التكرار تعديل التكرار قبل رسم المدر 
يل الجـدول التكـراري، الطريقـة ارتفاع المستطيل الخاص بالفلة مير منتظمة الطول. وهناك طريقتان لتعد

أمـا  ،تلى تكرار معـدل لجميـع الفلـالكل فلة على طولها فنحصل عى أن نقسم التكرار الأصل  ىالأولى: ه
ويترك التكـرار للفلـات المنتظمـة الباقيـة  ،أن نعدل تكرار الفلات مير المنتظمة فقطى  ية: فهيقة الثانالطر 

 بالعلاقة التالية: كما هو ويعدل التكرار للفلة مير المنتظمة
طــول الفلــة ميــر  / تظمــة(طــول الفلــة المن ×للفلــة ميــر المنتظمــة ى التكــرار المعــدل = )التكــرار الفعلــ

 ذلك بالمثال التالي: المنتظمة ونوضح
مثـال ى لفلات مير منتظمة لدرجات الطلاب فى  ( يبين التوعيع التكرار 12-2)ى  الجدول التال  (:5مثال )

 وذلك بعد تعديل التكرارات.ى درج التكرار ( السابق. ارسم الم2)
 

 لدرجات الطلاب لفلات مير منتظمة ى التوعيع التكرار  :(12-2جدول )
 المجموع  99-90 89-80 79-70 69-50 الفلات 
 50 8 16 18 8 التكرار 

 :كالآتي( 12-2والتكرار المعدل لجدول )ى ( يوضح كل من التكرار الأصل13-2)ى  الجدول التال  الحل:
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 حدود الفلات  49.5-69.5 69.5-79.5 79.5-89.5 89.5-99.5
 التكرار  8 18 16 8
 المعدل التكرار   4 18 16 8
 

، ثم ظمة عن طول الفلة المنتظمةر المنتعدل لكبر طول الفلة مينقص مجموع التكرار المويفسر  
 كما يلي:ى ( المدرج التكرار 13-2نرسم من جدول )
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)المحـور الرأسـي( يتناسـب مـع مسـاحة المسـتطيل أو التكـرار ى  الصـاد  ىبما أن الإحداث  ملاحظة:
 شيء واحد.ى أو الملو ى سبالنأو ى  فإن استعمال التكرار الفعل صاعد(حالة المنحنى المتجمع الى )ف
 
 

69.5 79.5 89.5 99.5 
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 تمارين 
 

 فأرا من فلران التجارب بالجرام وذلك عند دراسة نقص الفيتامين. 80أوعان ى  يما يل -1
132 125 117 124 103 117 110 127 96 129 

130 122 118 114 103 119 106 125 114 100 

125 128 106 111 115 123 119 114 117 143 

136 92 115 118 121 137 139 120 104 125 

119 115 101 129 87 108 110 133 135 126 

127 103 110 126 118 82 104 137 120 95 

146 126 119 105 132 126 118 100 113 119 

106 125 117 102 146 129 124 113 95 148 

 فلات الأتية:أطوال المستخدما ى كون جدول التوعيع التكرار  -أ
80-89, 90-99, 100-109, …, 140-149 

 والمضلع التكراري.ى ارسم المدرج التكرار  -ب
 النسبي.ى والمضلع التكرار ى النسبى ارسم المدرج التكرار   -ج
 نات.ارسم المنحنى المتجمع الصاعد والمنحنى المتجمع الهابط لهذه البيا -د
 جراما. 125وعانهم عن عدد الفلران الذين تقل أ اوجد –هـ
 

 من الطلبة: 40ت بياناى  يما يل -2
44 98 40 60 66 71 82 64 72 68 

55 69 77 78 88 60 65 68 79 69 

62 64 71 66 61 75 83 70 55 62 

57 72 61 62 74 62 67 66 60 50 

 تية"الفلات الآمستخدما أطوال ى كون جدول التوعيع التكرار  -أ
40-49, 50-59,…,  90-99 

 كراري.والمنحنى التى ارسم المدرج التكرار  -ب
 لهذه البيانات.ى والمنحنى المتجمع الهابط النسبى ارسم المنحنى المتجمع الصاعد النسب -ج
 إذا علم أن: -د

 التقدير  الدرجات 
0-59 E 

60-69 D 

70-79 C 

80-89 B 

90-99 A 

 التقديرات لدرجات الطلابجدول توعيع   اوجد
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 واحد.م الاليو ى إحدى الشركات فى عاملا ف 70ور جأى  يما يل -3

 129-120 119-100 99-90 89-80 79-70 69-60 59-50 فلات الأجور

 3 8 10 15 16 10 8 عدد العمال

 لهذه البيانات.ى  ارسم المضلع التكرار  -أ
 اعد لهذه البيانات.والمنحنى المتجمع الصى ارسم المنحنى التكرار  -ب

 ذه البيانات.متجمع الهابط لهارسم المنحنى ال -ج
 

ى رسم مـدرجها التكـرار اف ،لأطوال ألف طالب مقاسة بالسنتيمتراتى التالى عطيت الجدول التكرار أإذا    -4
 مبينا حدود الفلات.

 -176 -173 -170 -167 -164 -161 -158 -155 طول الطالب

 6 80 220 368 235 77 10 4 عدد الطلاب
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الرابع لفصل  ا  

مقاييس النزعة    بعض 

 المركزية 
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 من دراسة الفصلدف اله

 التالية: قادر على الالمام بالمفاهيم بنهاية الدراسة لهذا الفصل يكون الدارس 

 الوسط , الوسيط , المنوال .,,,, الخ    -1

 للعينة .  الوسط , الوسيط , المنوال .,,,, الخحساب طريقة  -2

 .  لمجتمعل الوسط , الوسيط , المنوال .,,,, الخحساب طريقة  -3
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 الرابع  فصل لا
 مقاييس النزعة المركزية

 
 مقدمة

جداول تكراراية أو رسـوم ى السابق كي ية عرض البيانات الإحصائية وتلخيصها ف  الفصلى  ا فرأين
محل الدراسـة. ومـن المعـروف عـادة ى  بيانية، بهدف الحصول على بعض الخصائص للمجتمع الإحصائ

. ا مقاييس عددية تصف لنا هذه البياناتن يكون لدينلذلك يجب أ  ،م البيانية تكون مير دقيقةأن الرسو 
هم من المقاييس الإحصـائية وهـو مـا يسـمى بمقـاييس النزعـة مإلى نوع  الفصلهذا ى  وسوف نتعرض ف

ى مهمة فى  وه  ،مقاييس عددية تعين موقع التوعيعى  المركزية أو مقاييس الموضع أو المتوسطات. وه
 ات المتشـابهةحالـة التوعيعـى  ة بوجه عام. وتكـون فائـدتها أكثـر فـحالة المقارنة بين التوعيعات المختلف

ى عند دراسة عينة من البيانات الإحصـائية التـ  :مواقعها. فمثلاى  طبيعتها وأشكالها ولكنها مختلفة فى  ف
من البيانات الإحصـائية وعينة   ،السنوي ى  تخص بعض الأسر من الريف حسب فلات الأنفاق الأستهلاك

فــإن حســاب المتوســط  ،اأيضــً ى ســتهلاكنفــاق الاضــر حســب فلــات الا ســر مــن الحتخــص بعــض الأى التــ
 للإنفاق لكل من الريف والحضر يمكننا من المقارنة بينهما.ى السنو 

ن إويمكــن تعريــف المتوســطات بأنهــا القيمــة النموذجيــة الممثلــة لمجموعــة مــن البيانــات. وحيــث 
نه يمكن أن تسـمى المتوسـطات بمقـاييس النزعـة ك فإلذل  ،المركزى  موذجية تميل إلى الوقوع فالقيمة الن

كــل منهــا لــه مميزاتــه  ،صــور مختلفــةى هــذا البــاب دراســة المتوســطات فــى لمركزيــة. وســوف نتنــاول فــا
ها. وبعـض المتوسـطات الأكثـر شـيوعا اسـتخداموهذا يعتمـد علـى طبيعـة البيانـات والهـدف مـن   ،وعيوبه

ى كـــل مـــن الوســـط الحســـابى مثلـــة وكي يـــة حســـابها، وهـــســـوف نتناولهـــا بالشـــرح والتفصـــيل والأى لتـــوا
ــوال والوســط الهندســلم)ا ــوافقيى توســط( والوســط المــرجح والوســيط والمن ــ ،والوســط الت ــك ف ــة ى وذل حال

 البيانات الخام والمبوبه.
 

 تعريف رمز التجميع 
),,...,(إذا كان لدينا مجموعة من المشـاهدات   21 nxxx  ل جمـع هـذه المشـاهدات يمكـن فـإن حاصـ

 كما يلي:التعبير عنه 

=

n

i
ix

1
= nxxx +++ ...21  

 
 بعض الأحيان يكتب:ى وف

x 
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ــيم  ــع قــ ــل جمــ ــاه حاصــ ــذا معنــ ــر  .xوهــ ــدينا متغيــ ــان لــ ــر آوإذا كــ ــاهدات  yخــ ــن المشــ ــة مــ لمجموعــ
),...,,( 21 nyyy  وكذلك مقدار ثابتc تية:فإنه يمكن إثبات بعض العلاقات الآ 

(i) 
=


n

i
ii yx

1
)( = 

=

n

i
ix

1
± 

=

n

i
iy

1
 

(ii) 
=

n

i
c

1
= nc 

(iii) 
=

n

i
icx

1
= c

=

n

i
ix

1
 

 ييس المختلفة.ائص لبعض المقاإثبات بعض الخصى وهذه العلاقات قد تكون مفيدة ف
 
 )المتوسط(ى  ط الحسابالوس 3-1

  
ــاســتخداميعتبــر مــن أهــم مقــاييس النزعــة المركزيــة والأكثــر ى المتوســط أو الوســط الحســاب ى ا ف

سـندت أظواهر المختلفة. ولو الكثير من المقارنات بين الى دم عادة فإذ يستخ  ،الإحصاء والحياة العملية
ديـدة يكـون مسـاويا لمجمـوع المشـاهدات الأصـلية دة فإن مجموع هذه القيم الجقيمة المتوسط لكل مشاه

 ( ( ويعرف كالتالي:1)أنظر مثال )
),,...,(ى وهــ xإذا كــان لــدينا مجموعــة مــن المشــاهدات للمتغيــر 21 nxxx  ى فــإن الوســط الحســاب

 وعليه فإن: xما على عددها ويرمز له بالرمز حاصل جمع المشاهدات أو البيانات مقسو ى يساو 
x = 

n
xxx n+++ . . .21  

    =  
n
1

=

n

i
ix

1
 

 
 إحدى المواد هي:ى طلاب ف 5إذا كانت درجات  (:1مثال )

60, 72, 40, 80, 63 

 لدرجات الطلاب.  ىالوسط الحساب احسب
 الحل:


=

5

1i
ix = 60 + 72 + 40 + 80 + 63 

         =  315 

x =  
n
1

=

n

i
ix

1
= 

5
1

(315) = 63 

وبــالقراءة 63بالمتوســط  72انيــة وبـالقراءة الث 63بالمتوســط  60ة الأولــى الأن لـو عوضــنا بــدل القـراء 
 جد أن:إلخ ن 63ط بالمتوس 40الثالثة 
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= 63 + 63 + 63 + 63 + 63 = 315
=

5

1i
ix     

 تعريف المتوسط.ى الملاحظة السابقة فى وذلك كما ذكرنا ف

 للبيانات المبوبة  ى  الوسط الحساب
),,...,(راكــز ذات الم تمــن الفلــا kعــدد  إذا كــان لــدينا 21 kxxx رات ولهــا تكــراkfff ,...,, علــى  21

 يعطى بالعلاقة الآتية:ى الترتيب فإن الوسط الحساب
x = 

k

kk

fff
xfxfxf

+++
+++

. . .
. . .

21

2211  

    = 





=

=
k

i
i

k

i
ii

f

xf

1

1  

    = 
n
1

=

k

i
iixf

1
 

حيث 
=

=
k

i
ifn

1
 ل التالي:ونوضح ذلك بالمثا 

 
 للبيانات التالية: xمتوسط أعمار الطلاب احسب (:2مثال )

 14-13 12-11 10-9 8-7 6-5 فلات العمر 

 1 4 8 5 2 عدد الطلاب 

 ل التالي:لسهولة الحل نضع الجدو  الحل:
x (fالتكرار )  ( xمراكز الفلات )  الفلات  f  

5-6 5.5 2 11 

7-8 7.5 5 37.5 

9-10 9.5 8 76 

11-12 11.5 4 46 

13-14 13.5 1 13.5 

 184 20  المجموع 

x = 
n
1

=

k

i
iixf

1
= 

20
1

       سنة 9.2 = (184)

 
 بعض خصائص الوسط الحسابي

حيث يكون مـن  ،حالة البيانات المباشرةى وذلك فى سوف نعرض بعض خصائص الوسط الحساب
 يانات المبوبة.حالة البى نفس الطريقة لإثباتها ف استخدامالسهل على الطالب  
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نه إذا كانت أى أ ،صفرى او يسى ات القيم عن وسطها الحسابنحرافلا ى  جبر وع الالمجم  :الخاصية الأولى
),,...,(ى مجموعة المشاهدات ه 21 nxxx  ى هى اتها عن وسطها الحسابانحرافو),...,,( 21 nddd :حيث 

id = xxi − ,   ni ,...,2,1=  

 فإن 

=

−
n

i
i xx

1
)( = 

=

n

i
id

1
= 0 

 :ثباتالإ 
x = 

n
1

=

n

i
ix

1
 n x = 

=

n

i
ix

1
   …..(1) 


=

−
n

i
i xx

1
)( = 

=

n

i
ix

1
- 

=

n

i
x

1
 = 

=

n

i
ix

1
- n x  = 0  ….  (2) 

),,...,(المشـــاهدات  xإذا كـــان للمتغيـــر  :يـــةالخاصـــية الثان 21 nxxx  فـــإذا أضـــفنا أو طرحنـــا مـــن القـــيم
),,...,(ات نحراففإن الا  bمقدار ثابت  xالأصلية للمتغير  21 nddd :حيث 

id = bxi ,   ni ,...,2,1=  

 :وسط كالتاليمتالى تعط
x = d b  

 :ثباتالا 
 id = bxi ,   ni ,...,2,1=  

 
=

n

i
id

1
= 

=


n

i
i bx

1
)( = 

=

n

i
ix

1
± nb 

 
n
1

=

n

i
id

1
= 

n
1

=

n

i
ix

1
± b 

 d= x ± b 

 x = d b  
ات نحراففإن مجموع الا  b=50( إذا أخذنا درجة 1من مثال ) (:3مثال )

=

5

1i
id :يحسب كالتالي 


=

5

1i
id = (60 – 50) + (72 – 50 ) + (40 – 50 ) + (80 – 50 ) + (63 – 50 ) 

          = 10 + 22 – 10 + 30 + 13 = 65 

d= 
5
1

 (65) = 13 

x = d+ b= 13 + 50 = 63 

 (.1مثال )ى حصلنا عليها فى نفس النتيجة التى وه
),,...,(المشــاهدات  xإذا كــان للمتغيــر  :الخاصــية الثالثــة 21 nxxx ر مقــداى دات فــهاوضــربنا هــذه المشــ

 :أنى أ aى مضروبا ف xالمتوسط ى فإن متوسط القيم الجديدة يساو  aى بت حقيقثا
)(ax x a  =  
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 ينتج أن: ومن الخاصيتين الثانية والثالثة
)( bax = a x ± b  

),,...,(المشــــاهدات xإذا كــــان للمتغيــــر  الخاصــــية الرابعــــة: 21 nxxx   ات انحرافــــفــــإن مجمــــوع مربعــــات
ات المشـاهدات عـن افـانحر بعـات مر  عمجمـو ى يكـون أكبـر أو يسـاو  cقيمـة حقيقيـة  ى  دات عن أالمشاه

 أن:ى وسطها الحسابي، أ


=

−
n

i
i cx

1

2)(   
=

−
n

i
i xx

1

2)(   , x   ≠ c  

 :ات الوسط الحسابيبعض مميز 
 مقياس سهل حسابه ويخضع للعمليات الجبرية بسهولة. -1
 جميع القيم محل الدراسة.عتبار الاى ف يأخذ -2

 الإحصاء.ى ا فاستخدامً أكثر المقاييس  -3

 :بعض عيوب الوسط الحسابي
 القيم.ى القيم الكبيرة جدا أو الصغيرة جدا مقارنة بباقى يتأثر بالقيم الشاذة )المتطرفة( وه -1
 كل فلة. حيث يتطلب ذلك معرفة مركز ،حالة الجداول التكرارية المفتوحةى عب حسابه فيص -2

 حالة البيانات الوص ية.ى ف هحسابمكن لا ي -3

  
 

 الوسيط
عند ترتيب البيانات )المشاهدات( ترتيبا تصاعديا أو تناعليا فإن الوسيط يكون البيان )المشـاهدة( 

الترتيـب. فـإذا كـان عـدد ى مـن البيانـات بعـدها فـ %50الترتيـب و   ىمن البيانات قبلها ف  %50يقع  ى  الت
المنتصـف، وإذا كـان عـدد البيانـات عوجيـا فـإن ى تقع فـى دة التط يكون المشاهوسيإن الديا فالبيانات فر 

 المنتصف.ى ف نالوسيط هو متوسط المشاهدتين اللتين تقعا
 نت درجاتهم كالتالي:( حيث كا1مثال )ى الوسيط لدرجات الطلاب ف اوجد (:4مثال)

60, 72, 40, 80, 63 

 :لتالييا كايتم ترتيب البيانات تصاعد  الحل:
40, 60, 63, 72, 80 

وعليـه  .منتصف هـذه البيانـاتى تقع فى  يكون الوسيط هو المشاهدة التى  بما أن عدد المشاهدات فرد
الترتيب قبـل الوسـيط ى ف ناقعي)نلاحع أن هناك بيانين  63( وقيمتها 3فإن الوسيط هو المشاهدة رقم )

 بعده(. نقعايوبيانين 
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 :ةتيالآ لطلابات الدرجالوسيط  اوجد (:5مثال )
72, 60, 72, 40, 80, 63 

 يتم ترتيب البيانات تصاعديا كالتالي:  الحل:
40, 60, 63, 72, 72, 80 

ى فــ نقعــايالمشــاهدتين اللتــين ى متوســط قيمتــى فتكــون قيمــة الوســيط هــى بمــا أن عــدد البيانــات عوجــ
 المنتصف.

Med = (63+72) / 2 = 67.5 

 ية( التكرار  )الجداول بوبةحالة البيانات المى الوسيط ف
 نتبع الخطوات التالية لحساب الوسيط حسابيا وبيانيا.

 الوسيط حسابيا:
 الحدود الحقيقية(. استخدامنكون الجدول المتجمع الصاعد )ب -1
نوجد رتبة الوسيط ) -2

2
n سواء كانت )n .فردية أو عوجية 

أكبـر مـن  2fوالتكـرار اللاحـق لـه   1fالسابق له    كرارن التيكو  بحيثنحدد مكان الوسيط   -3
2
n  ونأخـذ

 ،Aلفلــة الوســيطية ونرمــز لــه بــالرمز للتكــرار الســابق علــى أنــه البدايــة الحقيقيــة لى الحــد الحقيقــ
الحــد الأدنــى للفلــة التاليــة مطروحــا منــه الحــد الأدنــى للفلــة ى و ســاية ويوســيطة الونعــين طــول الفلــ

 ويعطى الوسيط بالعلاقة: Lالوسيطية ونرمز له بالرمز 

Med = A+ 
12

1)2
(

ff

fn

−

−
L  

يمثـل التكـرار المتجمـع  2f ،عد السـابق للتكـرار المتجمـع الوسـيطيمع الصار المتجراالتكيمثل    1fحيث  
 الصاعد اللاحق للتكرار المتجمع الوسيطي.

 
 ( السابق:2المثال )ى الوسيط لأعمار الطلاب ف احسب (:6مثال )
 :كالآتينكون جدول التكرار المتحمع الصاعد   الحل:

 
 فلات التكرار المتجمع الصاعد عدصاع المتجمالتكرار ال

0 < 4.5 

2 < 6.5 
7 < 8.5 
15 < 10.5 
19 < 12.5 

20 < 14.5 
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نحسـب
2
n 10) ى تســاو ى وهـ =

2
يمثـل تكــرار  اأفقي ــً افنضـع خط ـً 7 ,15بــين  تقـع 10( ونلاحـع أن 20

 وعليه  يكون: 10الوسيط المتجمع 
A= 8.5, 1f = 7,  2f = 15, L= 10.5 – 8.5 = 2 

 
 نحصل على:ى وبتطبيق قانون الوسيط الحساب

Med = 8.5 +
715
710
−
−

 سنة   ,9.25 = 2 .

 

 الوسيط بيانيا
جمـع الصـاعد أو المنحنـى المتجمـع الهـابط كـل علـى المتالمنحنـى  من    انيايمكن إيجاد الوسيط بي

حالة المنحنى المتجمع الصـاعد نحـدد ى ف .رسم واحدى حده أو تقاطع المنحنيين الصاعد والهابط معا ف
نقطــة 
2
n ى يلتقــأن  للتكــرارات ونرســم منهــا خطــا أفقيــا مواعيــا لمحــور الفلــات إلــىى المحــور الرأســ علــى

ى نقطة تكون قيمتها هى محور الفلات فى نقطة، نسقط من تلك النقطة عمودا رأسيا يلاقى  بالمنحنى ف
 حالــة المنحنــى المتجمــع الهــابط نتبــع نفــس الخطــوات الســابقة للمتجمــعى أمــا فــ قيمــة الوســيط بيانيــا.

نقطـة فنقـوم ى فـ هـابطوال حالـة تقـاطع المنحنيـين الصـاعدى الصاعد لتحديد قيمة الوسـيط بيانيـا. أمـا فـ
قيمــة الوســيط. ى مــع محــور الفلــات هــ هعلــى محــور الفلــات تكــون نقطــة تقاطعــ ىبإســقاا عمــود رأســ

 وسوف نوضح ذلك من خلال المثال التالي:
 

 مار الطلاب.( لأع2الوسيط بيانيا من مثال ) احسب (:7مثال )
 :كالآتيالصاعد  المتجمع حنىالمن ( يمكن رسم6مثال )ى أولا: من الجدول المتجمع الصاعد ف  الحل:
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 ونعين منه الوسيط بيانيا:ى نرسم من هذا الجدول المنحنى الهابط كالتال

 
 ط السابقين كالتالي:نرسم المنحنيين الصاعد والهاب
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 مميزات الوسيط:

 .لايتأثر بالقيم المتطرفة -1
 حالة الجداول التكرارية المفتوحة للبيانات الكمية.ى ف طيساب الو يمكن حس -2

 يمكن ترتيبها.ى حالة البيانات الوص ية التى يمكن إيجاده ف -3

 أن:ى أ ،a قيمة حقيقيةى ات المطلقة عن الوسيط أقل ما يمكن مقارنة بأنحرافمجموع الا  -4


=

−
n

i
i Medx

1
  

=
−

n

i
i ax

1
 

 Meda حيث:
 عيوب الوسيط:

 .عند حسابهعتبار الاى لا يأخذ جميع القيم ف -1
 التحاليل الإحصائية والرياضية.ى لا يسهل التعامل معه ف -2
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 المنوال
جموعـة مكـون لت. وقـد يمجموعة البيانـاى يعرف المنوال على أنه القيمه الأكثر شيوعا )تكرارا( ف

و يكـون لهـا أكثـر مـن منـوال وتسـمى متعـددة أالبيانات منوال واحد ولذلك يطلـق عليهـا وحيـدة المنـوال، 
 منوال وبذلك تسمى عديمة المنوال.ى المنوال. وقد لا يكون لمجموعة البيانات أ

 
 المنوال من البيانات التالية: احسب (:8ال )مث

2, 6, 9, 4, 6, 10, 6 

 لأنها تكررت ثلا  مرات أكثر من ميرها. 6ات منوال واحد وهو القيمة يانة البيوجد لهذ  الحل:
 المنوال من البيانات التالية: احسب (:9مثال )

4, 3, 7, 9, 4, 4, 7, 4 

 قيمة أخرى.ى لأنها تكررت أربع مرات أكثر من أ 4القيمة يوجد لهذة البيانات منوال واحد وهو   الحل:
 

 انات التالية:لبيمن ا المنوال احسب (:10مثال )
5, 7, 5, 7, 8, 9, 7, 5, 10 

تكررت ثـلا  مـرات وعليـه  7تكررت ثلا  مرات والقيمة   5نجد من خلال هذه البيانات أن القيمة    الحل:
 .5,7فإن هذه البيانات يوجد لها منوالان هما 

 المنوال من البيانات التالية: احسب (:11مثال )
4, 9, 8, 12, 11, 7, 15 

 قيمة تكررت أكثر من مرة وعليه فإنه لا يوجد منوال لهذه البيانات.ى هذه البيانات أى فوجد لا ي  :الحل
 حالة البيانات المبوبة )الجداول التكرارية(ى المنوال ف
ول التكراريـة لا يمكـن القـول بـأن قيمـة معينـة يكـون لهـا أكبـر حالة البيانات المبوبة أو الجـداى  ف

الفلـات ى ولذلك يمكـن القـول بـأن هنـاك فلـات منواليـة وهـ  ،لات المختلفةفداخل اليم تذوب  تكرار لأن الق
تكرار الفلة السابقة للفلـة المنواليـة مـع تكـرار الفلـة اللاحقـة ى  حالة تساو ى  وف  ،يقابلها أعلى تكرارى  الت

م حالـة عـدى وفـ ،هامنتصـفى فى منوالية فإنه يمكن حساب قيمة المنوال بمركز الفلة المنوالية أللفلة ال
 :كالآتيالتكرار فإنه يمكن حساب المنوال ى هما فتساوي

 .2fله وهو والتكرار اللاحق  1fوعليه يمكن إيجاد التكرار السابق له وهو  fنوجد أكبر تكرار  -1
 .fيقابلها أعلى تكرار ى الفلة التى وه Aبالرمز نأخذ بداية الفلة المنوالية ويرمز لها  -2

الفلـة التاليـة  الفرق بين بداية الفلـة المنواليـة وبدايـةى وهو يساو   Lنحدد طول الفلة المنوالية   -3
 لها ويتم تطبيق القانون التالي:

=Mod A+ 
21

1

2 fff
ff
−−

−
. L  
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 (.2مثال )ى المنوال لأعمار الطلاب ف اوجد(: 12مثال )
 يوضح أعمار الطلاب كما يلي:ى  الجدول التال  الحل:

 14 – 13 12 – 11 10 – 9 8 – 7 6 – 5 فلات الأعمار 

 1 4 8 5 2 التكرار 

  :نمن الجدول نجد أ
f = 8,  1f = 5,  2f = 4,  A= 8.5 

L= 10.5 – 8.5 = 2 

 ن:القانون ينتج أى وبالتعويض ف
=Mod8.5 + 

4516
58
−−

−
.2 

=Mod9.36     سنة 

 :مميزات المنوال
 .مقياس سهل حسابه ولا يتأثر بالقيم الشاذة -1
 يمكن إيجاده للقيم الوص ية والتوعيعات التكرارية المفتوحة. -2

 

 :عيوب المنوال
 .عتبارالاى م البيانات فعند حساب المنوال لا تؤخذ جميع قي -1
 وحيدة للمنوال.يد قيمة يمكن تحدقد يكون لبعض البيانات أكثر من منوال وبذلك لا  -2

 
 والوسيط والمنوالى العلاقة بين الوسط الحساب

ى المنــوال( وذلــك فــ –الوســيط  –ى توجــد علاقــة تجريبيــة بــين المقــاييس الثلاثــة )الوســط الحســاب
 وتعطـى هـذه .البسـيط الالتـواءدية المنوال ومير المتماثلة والمتماثلة وذات حالة التوعيعات التكراراية أحا

 دلة التالية:المعا ن خلالم العلاقة
 (9)  الوسيط( –ى )الوسط الحساب 3المنوال =  –ى  الوسط الحساب

 .والمنوالى الوسط الحسابى قع قيمته بين قيمتتوقد وجد أن الوسيط 
تكون مساوية ى تماثلة الوحيدة المنوال فإن قيمة الوسط الحسابحالة التوعيعات التكرارية المى  وف

 أن:ى نوال أيمة المساوية لقط تكون ملقيمة الوسي
 = الوسيط = المنوال ى الوسط الحساب

( تكـون 9لتواء سـالب( فـإن العلاقـة )ا –حالة التوعيعات التكرارية الملتوية )إلتواء موجب ى  أما ف
 مير صحيحة.
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 ى  الوسط الهندس
nxxxلمجموعة من القيم    .G.Mى  الوسط الهندس ,...,, ه لحاصـل ضـرب هـذى  ننـو جذر الهو ال  21

n القيم:
nxxx . . .21G.M.=  ،بأنـه أقـل تـأثرا بـالقيم الشـاذة ى عن الوسط الحسابى يمتاع الوسط الهندس

 ،القـيم أقـل مـن وسـطها الحسـابي لمجموعـة مـنى البيانات لأنه معلـوم رياضـيا بـأن الوسـط الهندسـى  ف
 لتالي:اكريتمات اللوما استخدامبى وعادة يحسب الوسط الهندس

Log G.M.= 
n
1 

=

n

i
ixLog

1
))((  

 للبياناتى والوسط الهندسى الوسط الحساب احسب (:13مثال )
3, 5, 6, 6, 7, 10,  12 

 الحل:
G.M.= 7 12.10.7.6.6.5.3  

 اللوماريتمات يكون الوسط الهندسي: استخدامبو 
Log G.M.= 

7
1

(Log 3 + Log 5 + Log 6 + Log 6 + Log 7 + Log 10 + Log 12) 

       = 
7
1

(0.4771 + 0.699 + 0.7782 + 0.7782 + 0.8451 + 1 + 1.0729) 

                 = 0.8081 

         G.M.= 6.43 

x = 
7
1

( 3 + 5 + 6 + 6 + 7 + 10 + 12 ) = 7 

وهـذا يوضـح   .G.Mى  مـن المثـال أكبـر مـن الوسـط الهندسـ  xونلاحع أن قيمة الوسط الحسابي
 من وسطها الحسابي. لمجموعة أرقام موجبة مير متساوية أقلى الحقيقة بأن الوسط الهندس

 
 حالة البيانات المبوبة )الجداول التكرارية(ى فى الوسط الهندس

kxxxى ومراكزهـا هـ kعـددها ى للفلـات التـى ب الوسط الهندسيحسهذه الحالة  ى  ف ,...,, ى والتـ 21
kfffيقابلها بالترتيب تكرارات  ,...,,  لتالية:يعطى بالعلاقة اى فإن الوسط الهندس 21

G.M.= n f
n

ff nxxx . . .21
21  

 حيث:
=

=
k

i
ifn

1
 

 اتالربيعات والعشيرات والملين
ى تكــون فــى ا تصــاعديا أو تناعليــا فــإن القــراءة التــإذا رتبــت عينــة مــن البيانــات حســب قيمتهــ

الوســيط كمــا ســبق تعريفــة. ى العــدد هــى تقســم العينــة إلــى مجمــوعتين متســاويتين فــى المنتصــف والتــ
فـإن  1Q، 2Q، 3Qوبتعميم الفكرة وتقسيم البيانات بعد ترتيبها إلى أربعة أجـزاء متسـاوية ويرمـز لهـا بــ 

1Q  2يسمى الربيع الأول وQ  3)الوسـيط( وى يسمى الربيـع الثـانQ  يسـمى الربيـع الثالـث. وكـذلك يمكـن
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ــ ــيم الت ــات الســاى إيجــاد الق ــى عشــرة بقةتقســم البيان ــد ترتيبهــا إل ـــ أقســام ونرمــز ل بع ــالرمز ب ــا ب  ،1Dه
2D.،  ،..9D  1حيثD  2 ،يسبقها عشر القراءاتى  يسمى العشير الأول وهو يمثل القيمة التD  يسـمى

ى القـراءات وهكـذا. كمـا يمكـن إيجـاد القـيم التـ مـن 0.2  يسـبقهاى وهو يمثـل القيمـة التـى نالعشير الثا
يسـمى  1Pحيـث  1P، 2P، ،...99Pلها بـالرمز قسم ونرمز  ةتقسم البيانات السابقة بعد ترتيبها إلى مائ

وهـو يمثـل ى يسـمى الملـين الثـان 2P مـن القـراءات، 0.01ها يسبقى وهو يمثل القيمة الت  لين الأولالم
ويعطــى قــانون حســاب الربيعــات  .الملينــاتى وهكــذا لبــاق ،تمــن القــراءا 0.02يســبقها ى القيمــة التــ

 اسـتبدال( مـع 8لسـابق )ط احالـة البيانـات المبوبـة مثـل قـانون الوسـيى والعشيرات والملينات ف
2
n بــ

4
n 

 ،للربيــع الأول
4
2n اســتبدالذلك وهكــذا. كــى للربيــع الثــان

2
n بـــ

100
n للملــين الأول، 

100
2n ى للملــين الثــان

 خلال المثال التالي:نوضح ذلك من وف وهكذا. وس
 .والملين التسعينى ( السابق كل من العشير الثان2مثال )ى عمار الطلاب فلأ احسب (:15ال )مث

 لجدول المتجمع الصاعد لأعمار الطلاب كالتالي:كوين ايمكن ت  الحل:
 حدود الفلات التكرار المتجمع الصاعد

0 < 4.5 
2 < 6.5 
 D2 
7 < 8.5 
15 < 10.5 
 P90 

19 < 12.5 
20 < 14.5 

 نستخدم القانون: 2Dى جاد العشير الثانلإي

D2 = A+ 
12

1)10
2(

ff

fn

−

−
L  

 L ،التكـرار اللاحـق 2f ،التكـرار السـابق 1f ،مجمـوع التكـرارات n  ،بداية الفلة للعشير الثاني  Aحيث  
 طول فلة العشير الثاني:

D2 = 6.5 + 2.
27
24
−
−

= 7.3 

 نستخدم القانون:  90Pلإيجاد الملين التسعين 

P90 = A+ 
12

1)100
90(

ff

fn

−

−
L  

P90 = 10.5 + 2.
1519
1518
−
−

= 12 
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 تمارين 
 

 لهما القيم التالية: x، yإذا كان لدينا المتغيران  -1
x  1 2 4 -2 5 
y  -1 1 5 -7 7 

 ا يأتي:مم قيمة كل احسب
i) x, y, xy,  2x , 2y ,  3x , 3y , 2yx  

ii) 2)(x , ((x) + 2)2 ,  − 2)3( yx , )4( + xx  

 من العلاقات الآتية صحيحة:ى أ -2
(i)  )(

x
y

= 

x
y

,  ii) xy = xy 

(iii)  +− ))(( cxcx = 2x - 2nc ,  (iv) 2)(x = 2x  

 بتدائية:حدى المدارس الامن الطلاب بإعمار مجموعة أى  يما يل -3
6,6,9,8,6,10,9,9,8,7,8,6,7,8,8,11,10,11,8,8 

 .لأعمار هؤلاء الطلابى الوسط الحساب احسب -1  
 .الوسيط لأعمار هؤلاء الطلاب اوجد -2 
 .الطلابالمنوال لأعمار هؤلاء  اوجد -3 
  جميعا على قيد الحياةما قيمة المقاييس الثلاثة بعد ثلا  سنوات بفرض بقائهم  -4 

 كانت البيانات على النحو التالي: ،عند فحص مجموعة من الأرقام يتكون كل منها من رقم واحد -4
 الرقم التكرار

8 2 
10 3 
20 5 
20 7 
6 8 

6 9 

 
 ال لهذه البيانات.والوسيط والمنو ى  الوسط الحساب احسب

 ات:نمتحاحد الاأى طالب ف 60توعيع درجات ى  يما يل -5
 99-90 89-80 79-70 69-60 59-50 49-40 الفلات 

 4 6 17 17 10 6 عدد الطلاب 

 ب.والوسيط والمنوال لدرجات الطلاى  الوسط الحساب احسب
 :أحد المصانعى لعدد من العمال بالجنيه فى الأجر اليومى  يما يل -6
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 79-70 69-60 59-50 49-40 39-30 29-20 لات الأجرف

 2 4 8 15 12 9 عدد العمال

 لأجور العمال.ى الوسط الحساب احسب -1
 الوسيط والمنوال حسابيا وبيانيا. اوجد -2

سـتة أشـهر، فمـا قيمـة ار خمسـة جنيهـات كـل مقـدلكل عامل يزيد بى  إذا كان الأجر اليوم  -3
 المقاييس السابقة بعد سنة 

 ل جور.ى والوسط التوافقى الوسط الهندس اوجد -4

 
 لمجموعة الأرقام:ى والوسط التوافقى و الوسط الهندسى  بالوسط الحسا اوجد -7

0, 2, 4, 6 

 ( كل من:6للتمرين رقم ) احسب -8
 لث.الربيع الأول و الربيع الثا -1 
 العشير الرابع والعشير السابع. -2 
 .75و الملين  33الملين  -3 
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الخامس لفصل  ا  

   التشتت مقاييس   بعض 
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 من دراسة الفصلدف اله

 التالية: قادر على الالمام بالمفاهيم بنهاية الدراسة لهذا الفصل يكون الدارس 

 .  مميزاته و عيوبه,    المدى    -1

 .   مميزاته و عيوبه,     عىربيال المدىنصف  -2

 .  لمجتمعل الوسط , الوسيط , المنوال .,,,, الخحساب طريقة  -3

 نات المباشرةللبياى  نصف المدى الربيع -4

 للبيانات المبوبة ى  نصف المدى الربيع -5
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 الفصل الخامس 
 مقاييس التشتتبعض  

 

 مقدمة
ــ ــا والا دراســة طــرلقــد ســبق لن ــات جــدوليا وبياني ــى أشــكالها وتوعيعاتهــا تعــر ق عــرض البيان ف عل

ــة وكــ ــات عــدديا لهــذه المختلف ــك لوصــف البيان ــة )المتوســطات( وذل ــاييس النزعــة المركزي ذلك دراســة مق
بيانات وحساب المتوسطات للمجموعات المختلفة من البيانـات التوعيعات المختلفة. ولكن طرق عرض ال

ل لدراسة ثلا  مجموعات مختلفة من ثابم  ىقارنة بين هذه المجموعات. ولتوضيح ذلك نأتلمل  مير كاف  
 :كالآتيوكانت الدرجات   X، Y، Zالطلاب  

X 59,61,62,58,60 

Y 50,60,66,54,70 

Z 39,65,46,78,72 

 
درجة لكـل منهـا. ولكـن عنـد النظـر  60ى للثلا  مجموعات نجدة يساو ى وبحساب الوسط الحساب

 ،ل تقاربـا مـن المجموعـة الأولـىودرجات المجموعة الثانيـة أقـ ،لدرجات المجموعة الأولى نجدها متقاربة
ت مختلفـة وعـاأن الـثلا  مجمى مـن درجـات المجموعـة الثانيـة. أودرجات المجموعة الثالثـة أقـل تقاربـا  

ــر كا يــة ى رمــم أن الوســط الحســاب التجــانس ــاييس النزعــة المركزيــة مي ــذلك تكــون مق لهــم متســاو. وب
جـة إلـى إيجـاد مقـاييس تقـيس درجـة تجـانس للمقارنة بين طبيعة البيانات الإحصائية. لـذلك نشـأت الحا

ــرد ــا)تقــارب( أو تشــتت )تباعــد( مف ــبعض، وتعــرف هــذه المق ــات عــن بعضــها ال ــاييس  ييسات البيان بمق
 ،نصف المدى الربيعي ،. وسوف نستعرض منها كل من المدىMeasures of Dispersion التشتت

وسـوف  .والتفـرطح الالتـواءلاف ومقـاييس ختمعامل الا  ،المعياري   نحرافالتباين والا   ،المتوسط  نحرافالا 
 مثلة كل على حدة.نتناول كل منها بالتفصيل والأ

 المدى
 أن:ى مجموعة القراءات أى ءة فين أكبر قراءة وأصغر قراق بيعرف المدى بأنه الفر

 أصغر قيمة –= أكبر قيمة  Rالمدى 
مبوبــة فــإن المــدى يعــرف بــأكثر مــن حالــة البيانــات الى أمــا فــ .حالــة البيانــات المباشــرةى وذلــك فــ

 ن:نذكر منها الطريقتين الآتيتي ،طريقة
 .نياالفلة العليا والفلة الدى المدى = الفرق بين مركز  -1
 المدى = الحد الأعلى للفلة العليا مطروحا منه الحد الأدنى للفلة الدنيا. -2

 وسوف نوضح ذلك من خلال الأمثلة التالية:
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 ات الطلاب الآتية:لدرج Rالمدى  احسب (:1مثال )
82, 40, 62, 70, 30, 80 

 درجة 30أصغر قيمة =  ،جةدر  82أكبر قيمة =   الحل:
R = 82 – 30 = 52    درجة 

 
 لدرجات مجموعة من الطلاب معطاة بالجدول التالي: Rالمدى  اوجد: (2) ثالم

 99-90 89-80 79-70 69-60 59-50 49-40 الفلات 

 1 2 11 15 9 2 عدد الطلاب 

 يمكن إيجاد المدى بطريقتين:  ل:الح
 44.5يا = ومركز الفلة الدن 94.5فلة العليا = الطريقة الأولى: نقوم بحساب مركز ال

R = 94.5 – 44.5 = 50    درجة 

 99.5= ى الطريقة الثانية: الحد الأعلى للفلة العليا الحقيق
 39.5= ى الحد الأدنى للفلة الدنيا الحقيق

R = 99.5 – 39.5 = 60    درجة 

ى م الطريقة الأولى فما تستخدومالبا    .حساب قيمة المدىى  ختلاف كل من الطريقتين فاونلاحع  
 إيجاد المدى.

 
 :مدىمميزات ال

 سهل الحساب. -1
وصف ى مراقبة جودة الإنتاج وكذلك فى فكرة سريعة عن طبيعة البيانات ويستخدم كثيرا فى يعط -2

 طبيعة الأحوال الجوية.

 

 عيوب المدى:

 القيم.ى حسابه على قيمتين فقط من البيانات مع إهمال باقى د فيعتم -1
 يعتمد عليه. لاى ا بالقيم الشاذة )المتطرفة( لذلك فهو مقياس تقريبكثير  يتأثر -2

 
 نصف المدى الربيعي

 
صـورة صـادقة عـن طبيعـة ى فهـو لا يعطـى من أهم عيوب المدى أنه يتـأثر بـالقيم الشـاذة وبالتـال

م الشاذة وهـو خر يتم من خلاله التخلص من تأثير القيآدعت الحاجة إلى إيجاد مقياس  لذلك    .البيانات
 يعي. ويعرف كما يلي:ما يسمى بنصف المدى الرب
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قيمة فيتم ترتيب القيم تصاعديا وتقسم إلى أربعـة أقسـام  nلدينا مجموعة من البيانات عددها   كانتذا  إ
 التالي:ى على الخط الأفقمتساوية كما هو موضح 

QnQn_____________ 2Q_____________  

ورتبتـه  1Qيسبقها ربع البيانات بـالربيع الأول ويرمـز لـه بـالرمز ى  القيمة الت  مىتس
4
n،  وتسـمى

ورتبتـه  3Qز يسـبقها ثلاثـة أربـاع البيانـات بـالربيع الثالـث ويرمـز لـه بـالرمى  ة التالقيم
4
3n ى يسـم كمـا

نصـف  ويؤخـذ ،وهو يمثل النصف الأوسط للقـيمى بالمدى الربيع 1Q، 3Qالمقدار الناتج من الفرق بين  
ــه بــى هــذا المــدى مقياســا للتشــتت ويســمى بنصــف المــدى الربيعــ ويعطــى مــن خــلال  Qالرمز ويرمــز ل

 العلاقة:
Q= 

2
Q 13 Q− ,    (1) 

انـات ورتبتـه يسبقها نصف البيى وهو القيمة التى هو الربيع الثان  2Qويلاحع أن  
2
n 2أن ى أQ 

نــاول بالشــرح نصــف المــدى نت مقــاييس النزعــة المركزيــة. وســوفى ســبق شــرحه فــى هــو الوســيط الــذ
 كل من البيانات المباشرة والبيانات المبوبة كالتالي.ى ف Qى الربيع

 
 نات المباشرةللبياى نصف المدى الربيع

 يحسب من خلال الخطوات التالية:
 .ترتب البيانات تصاعديا -1
 نات.بع البياا ر يسبقهى القيمة التى وه 1Qنوجد قيمة  -2

 يسبقها ثلاثة أرباع البيانات.ى القيمة التى وه 3Qنوجد قيمة  -3

 ( لحساب نصف المدى الربيعي.1يتم تطبيق القانون ) -4

 لأوعان مجموعة الطلاب التالية:ى نصف المدى الربيع اوجد (:3مثال )
67,65,69,58,55,71,72,70 

 ترتب البيانات تصاعديا لنحصل على:  الحل:
55,58,65,67,69,70,71,72 

1Q  = 
2
6558+

= 61.5,   3Q= 
2
7170+

= 70.5 

Q= 
2

Q 13 Q− = 4.5 

 جموعة الطلاب التالية:ان ملأوع ى نصف المدى الربيع اوجد (:4مثال )
59,67,65,69,58,55,70,72,74 

 لبيانات تصاعديا لنحصل على:ب اترت  الحل:
55,58,59,65,67,69,70,72,74 

1Q  = 59,  
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3Q=  70 

Q= 
2

Q 13 Q− = 5.5 

 للبيانات المبوبةى نصف المدى الربيع

لوسـيط ب اسـبق شـرحها لحسـاى لهـذه البيانـات بـنفس الطريقـة التـى  بيعـالمـدى الر يحسب نصـف  
بوضع  1Qلفروق ويحسب الربيع الأول وهو طريقة ا

4
n بدلا مـن

2
n قـانون الوسـيط ويحسـب الربيـع ى فـ

بوضــع  3Qالثالــث 
4
3n  بــدلا مــن

2
n مــن ى صــف المــدى الربيعــب نقــانون الوســيط وبعــد ذلــك نحســى فــ

 أن:ى أ ،بالعلاقتين الآتيتين 3Qو 1Q( ويوضح طريقة حساب1القانون )

1Q = 1A + 
12

1)4
(

ff

fn

−

−
L ,  (2) 

3Q= 2A + 
12

1)4
3(

ff

fn

−

−
L ,  (3) 

 (.2مثال )ى حسابيا لدرجات الطلاب فى نصف المدى الربيع اوجد (:5مثال )
 ن جدول التكرار المتجمع الصاعد كما يلي:نكو  الحل:

 
 جمع الصاعدالتكرار المت حدود الفلات

< 39.5 0 

< 49.5 2 

  

< 59.5 11 

< 69.5 26 

  

< 79.5 37 

< 89.5 39 

< 99.5 40 

n= 40, 
4
n

= 10, 
4
3n

= 30,  L= 10 

1Q = 49.5 + ( 
211
210
−
−

) 10 

1Q = 49.5 + 8.89 = 58.39 

3Q= 69.5 + ( 
2637
2630
−
−

) 10 

3Q= 69.5 + 3.64 = 73.14 

Q= 
2

Q 13 Q− = 7.38 
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 :مميزات نصف المدى الربيعي

 لشاذة نحو الكبر أو الصغر.القيم ا يتخلص من -1
 تكرارية المفتوحة من الطرفين.يمكن حسابه من التوعيعات ال -2

 :عيوب نصف المدى الربيعي

 .عتبارالاى لا يأخذ جميع القيم ف -1
 التحليل الإحصائي.ى لا يسهل التعامل معه ف -2

 المتوسط نحرافالا 4-3

 xى قــة للبيانــات عــن وســطها الحســابلمطلات انحرافــتوســط بأنــه متوســط الا لما افنحــر يعــرف الا 
 اضيا كالتالي:ويعرف ري .M.Dويرمز له بالرمز 

M.D.= 
n
1

=
−

n

i
i xx

1
,   (4) 

ى ات القـيم عـن وسـطها الحسـابانحرافـات هـو أن مجمـوع نحرافـأخذ القيم المطلقة للا ى  والسبب ف
حالـة البيانـات ى لنسبة للبيانات المباشرة أما ف( يكون با4بق )والتعريف السا  .صفر )برهن ذلك(  ى ساو ي

 تية:المتوسط من خلال العلاقة الآ نحرافبة يعطى الا المبو 

M.D.= 
n

xxf
n

i
ii

=
−

1 ,   (5) 

 مجموع التكراراتى ه nحيث 
 ة.ونوضح ذلك بالأمثلة التالي

 
 ر مجموعة الطلابط لأعماالمتوس نحرافالا  اوجد (:6مثال )

6,5,7,7,8,9,9,5 

 الي:نكون جدول الحل كالت  الحل:
x xx− xx− 

6 

5 

7 

7 

8 

9 

9 

5 

-1 

-2 

0 

0 

1 

2 

2 

-2 

1 

2 

0 

0 

1 

2 

2 

2 

56 0 10 

x = 
n
x
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x = 
8
56

= 7 

M.D.=
8
10

 سنة   ,1.25 =

 (.2مثال )ى الطلاب فالمتوسط لدرجات  نحرافالا  اوجد (:7مثال ) 
 نكون جدول الحل كالتالي:  الحل:

Classes x f xf xx− xx− fxx− 

40-49 

50-59 

60-69 

70-79 

80-89 

90-99 

44.5 

54.5 

64.5 

74.5 

84.5 

94.5 

2 

9 

15 

11 

2 

1 

89 

490.5 

967.5 

819.5 

169 

94.5 

-21.25 

-11.25 

-1.25 

8.75 

18.75 

28.75 

21.25 

11.25 

1.25 

8.75 

18.75 

28.75 

42.5 

101.25 

18.75 

96.75 

37.5 

28.75 

  40 2630   325 

x = 
n
fx

 

x = 
40
2630

= 65.75 

M.D.=
40
325

 درجة  ,8.125 =

ى أو أى ط الحســابالوســيط بــدلا مــن الوســ اســتخدامالمتوســط ب نحــرافأحيانــا يعــرف الا ملاحظــة: 
 ير الوسط الحسابي.متوسطات أخرى م

 
 ى المعيار نحرافالا 4-4

 
 اسـتخدامولـذلك دعـت الحاجـة إلـى  ،المتوسـط نحرافيا )تحليليا( مع الا من الصعب التعامل رياض

وبمـا أن  ،ايكـون مـن السـهل التعامـل معـه تحليلي ـًى ولكـ ،المتوسـط افنحـر مقياس للتشتت بنفس قوة الا 
ولهــذا فــإن  .ات يخلصــنا مــن الإشــارةنحرافــفــإن تربيــع الا  اتنحرافــالــتخلص مــن الإشــارات للا ى الفكــرة هــ

ات القـيم عـن انحرافـيعـرف علـى أنـه متوسـط مربـع ى يعـرف عـن طريـق التبـاين والـذى  ار المعي  نحرافالا 
ــالرمز ويرمــى وســطها الحســاب ــه ب ــاين ينــتج عنــه مقيــاس مــن أهــم وأدق ى والجــذر التربيعــ ،2ز ل للتب

وسوف نتناول طريقـة حسـابه  ،ويرمز له بالرمز  ى  المعيار   فنحراس التشتت وهو ما يسمى بالا مقايي
 يانات المباشرة والبيانات المبوبة كما يلي:حالة البى ف

 حالة البيانات المباشرةى فى المعيار  نحرافالا 
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ــ ــائإذا كـ علـــى الصـــورة  Nعـــدد مفرداتـــه ى ان لـــدينا مجموعـــة مـــن البيانـــات مـــن مجتمـــع إحصـ
NXXX ,...,, يكون ى ات هذه القيم عن وسطها الحسابانحرافبعات فإن مر  Xومتوسط هذه البيانات    21

 على الصورة:
2

1 )( XX− , 2
2 )( XX − ,…, 2

N )( XX −  

 

ويعرف التباين 
2 :كالتالي 

2 = 
N
1

=
−

N

i
i XX

1

2)( ,  (6) 

 هو:ى المعيار  نحرافوالا 

 = 
=

−
N

i
i XX

1

2)(
N
1

,  (7) 

 
( ويأخـــذ الجـــذر 6عادلـــة )أن يحســـب التبـــاين مـــن المى المعيـــار  نحـــرافويفضـــل عنـــد حســـاب الا 

المـأخوذة مـن  nا حجمهى حالة العينة التى  أما ف  .(7للنتيجة النهائية لنحصل على المعادلة )ى  التربيع
ويعرف بقسـمة مجمـوع  2Sوالتباين  Sهذه الحالة يرمز له بالرمز ى فى ار المعي  نحرافالمجتمع فإن الا 

)1(ات على نحرافالا  مربعات −n :ويكتب كما يلي 
2S = 

1
1
−n 

=
−

n

i
i xx

1

2)( ,  (8) 

S= 
=

−
n

i
i xx

1

2)(
1-n
1

,  (9) 

ى للمجتمــع الــذى المعيــار  نحــرافتقــديرا أفضــل للا ى يعطــ Sو ،ت المباشــرةحالــة البيانــاى وذلــك فــ
تكـون متسـاوية  2و  2S( فـإن قيمـة30المفـردات كبيـر )أكبـر مـن    وإذا كـان عـدد  .أخذت منه العينـة
 الناحية العملية.تقريبا وذلك من 

 :ةبتدائيالمرحلة الاى مجموعة من الطلاب ف لأعمارى المعيار  نحرافالا  سباح (:8مثال )
8,9,7,6,5 

 الحل:
x xx− 2)( xx− 

8 

9 

7 

6 

5 

1 

2 

0 

-1 

-2 

1 

4 

0 

1 

4 

35 0 10 
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x = 
n
x  

 

x = 
5
35

= 7 

2S = 
1
1
−n 

=
−

n

i
i xx

1

2)( , 

2S = 
15
1
−

(10) = 2.5 

S= 5.2  سنة   ,1.581 =

 تالي:( كال8ويمكن تبسيط العلاقة )

2S = 
1
1
−n

( 
=

n

i
ix

1

2 - 
n

x
n

i
i

=1

2)(
),  (10) 

 الإثبات:
2S =

1
1
−n 

=
−

n

i
i xx

1

2)(  

2S =
1
1
−n 

=
+−

n

i
ii xxxx

1

22 )2(  

2S =
1
1
−n

(
=

n

i
ix

1

2 -2 x
=

n

i
ix

1
+ 2xn ) 

2S =
1
1
−n

(
=

n

i
ix

1

2 - 2xn ) 

2S = 
1
1
−n

( 
=

n

i
ix

1

2 - 
n

x
n

i
i

=1

2)(
) 

x، الحساب إلى ى ( تحتاج ف10ويلاحع أن الصورة ) 2x .فقط 
 

 (.10العلاقة ) استخدام( ب8مثال )ى لأعمار الطلاب فى عيار الم نحرافالا  احسب :(9مثال )
 ل الحل كما يلي:نكون جدو  الحل:

x 2x 

8 

9 

7 

6 

5 

64 

81 

49 

36 

25 

35 255 
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2S =
1
1
−n

( 
=

n

i
ix

1

2 - 
n

x
n

i
i

=1

2)(
) 

2S = 
4
1

(255 – 
5
)35( 2

) = 2.5 

S= 5.2  سنة    ,1.581 =

 ( السابق8نفس النتيجة لمثال )ى وه
 

 المعياري نحرافبعض خصائص الا

الأولى: مقدارً   الخاصية  طرحنا  أو  أضفنا  فإن    c  اثابتً   اإذا  البيانات  لمجموعة  القراءات  جميع  من 
 تي:للقيم الأصلية ويمكن إثبات ذلك بالآى المعيار  نحرافللقيم الجديدة هو نفسه الا ى عيار الم نحرافالا 

nxxxى قيم الأصلية هنفرض أن ال ,...,, ndddى ونفرض أن القيم الجديدة ه 21 ,...,,  حيث: 21
cxd += 11cxd nn +=,….,cxd += 22, 

 2S =
1
1
−n 

=
−

n

i
i xx

1

2)(  

2S =
1
1
−n

(
=

−
n

i
i cdcd

1

2)]()[( =
1
1
−n 

=
−

n

i
i dd

1

2)( ,  (11) 

خاصـة عنــدما تكـون قيمتهـا كبيـرة كمــا و  ،تبسـيط البيانـاتى ويمكـن أن تسـتخدم هـذه الخاصـية فــ
 يوضح ذلك المثال التالي:

 
 .5ى يساو  cختيار الثابتا( ب8ثال )حل المى ستخدم الخاصية الأولى فا (:10مثال )
 تي:القراءات كما هو موضح بالجدول الآرح المقدار الثابت من كل نط  الحل:

x 5−=xd 2d 

8 

9 

7 

6 

5 

3 

4 

2 

1 

0 

9 

16 

4 

1 

0 

 10 30 

 

2S =
1
1
−n

( 
=

n

i
id

1

2 - 
n

d
n

i
i

=1

2)(
) 

2S =
4
1

(30 – 
5
)10( 2

) = 2.5 

S= 5.2  سنة  ,1.581 =
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 .بق( السا8نفس النتيجة لمثال )ى وه
 نحـرافاها علـى مقـدار ثابـت فـإن الا مقـدار ثابـت أو قسـمنى إذا ضـربنا جميـع القـيم فـ  الخاصية الثانية:

حالـة ى تبـاع نفـس الخطـوات فـاويمكـن  ،حالـة الضـرب هـذاى فـ ،يتأثر بذلك وسوف نثبـت ذلـكى  المعيار 
 القسمة كما يلي:

nxxxى نفرض أن القراءات الأصلية ه ,...,, فتكـون  cثابـت  مقـدارى فـإذا ضـربنا هـذه القـيم فـ 21
ndddالقيم الجديدة على الصورة   ,...,,  حيث: 21

11 cxd = , 22 cxd = ,…., nn cxd =  

 وعليه فإن:
2
xS =

1
1
−n 

=
−

n

i
i xx

1

2)(  

2
xS =

1
1
−n 

=
−

n

i

i

c
d

c
d

1

2)( =
1
1
−n 2

1
c

 
=

−
n

i
i dd

1

2)(  

2
xS = 2

1
c

2
dS , xS = 

c
1

dS ,   (12) 

ــار  نحــرافأن الا ى أ ــة الضــرب يســاو ى للقــيم الأصــلية فــى المعي ــار  نحــرافالا ى حال لقــيم لى المعي
ن حالـة القسـمة فإنـه يمكـى ( أمـا فـ12كما هو موضح بالعلاقـة )  ،الجديدة مقسوما على المقدار الثابت

 :إثبات أن
xS = c dS ,    (13) 

 ى جديـدة مضـروبا فـللقـيم الى  المعيـار   نحـرافالا ى  للقيم الأصـلية يسـاو ى  المعيار   نحرافلا أن اى  أ
 (.13المقدار الثابت كما هو موضح بالعلاقة )

تكــون أصــغر مــن مجمــوع  xى ات القــيم عــن وســطها الحســابافــانحر مجمــوع مربعــات  الخاصــية الثالثــة:
 .axحيث  aأخر ى وسط فرضى م عن أات القيانحرافمربعات 
 :الإثبات

 − 2)( ax =  −−+ 2)( axxx  

=  −+− 2)]()[( axxx  

=  − 2)( xx + 2)( axn − +  −− )()(2 xxax  

= − 2)( xx + 2)( axn −  

)(2 ونلاحع أن المقدار axn  ونستنتج من ذلك أن: ،موجب دائمامقدار  −
 − 2)( xx − 2)( ax<      وهو المطلوب إثباته 

ــان مجمــوع تكرارهمــا  :الخاصــية الرابعــة ــاك عينت 2وتباينهمــا  2nو  1nهــو إذا كانــت هن
1S  22وS  ــى عل

 هو: فإن التباين المشترك xيب ولهما نفس المتوسطالترت
2S = 

1
)1()1(

21

2
22

2
11

−+
−+−

nn
SnSn
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 الإثبات:
 نفرض أن المجموعتين هما:

1
, . . . ,, 21 nxxx , 

2
, . . . ,, 21 nyyy  

2
1S = 

1
1
1−n

=

−
1

1

2)(
n

i
i xx  

2
2S = 

1
1
2 −n

=

−
2

1

2)(
n

i
i xy  

)1( 1−n 2
1S =

=
−

1

1

2)(
n

i
i xx  

)1( 2−n 2
2S =

=
−

2

1

2)(
n

i
i yy  

)1( 1−n 2
1S + )1( 2−n 2

2S = 
=

−
1

1

2)(
n

i
i xx + 

=
−

2

1

2)(
n

i
i yy = 

+

=
−

21

1

2)(
nn

i
i xz  

 2S = 
1
)1()1(

21

2
22

2
11

−+
−+−

nn
SnSn

 

المتوسـط لهـا )علـى  نحـرافلمجموعـة مـن البيانـات أكبـر مـن الا ى  عيـار الم  نحرافالا   الخاصية الخامسة:
 تأكد من ذلك(.الطالب ال

 
 للبيانات المبوبةى المعيار  نحرافالا 

kxxxالفلــات ذات المراكــز  مــن kإذا كــان لــدينا عــدد  ,...,, kfffولهــا التكــرارات  21 ,...,, علــى  21
 ( تصبح كالتالي:10) ،(9) ،(8ب فإن المعادلات السابقة )الترتي

2S =
1
1
−n 

=
−

n

i
ii xxf

1

2)( , S= 
=

−
n

i
ii xxf

1

2)(
1-n
1

,  (14) 

2S =
1
1
−n

( 
=

n

i
iixf

1

2 - 
n

xf
n

i
ii

=1

2)(
),     (15) 

2S =
1
1
−n

( 
=

n

i
iidf

1

2 - 
n

df
n

i
ii

=1

2)(
),     (16) 

 العلاقات السابقة بالأمثلة التالية: تخداماسبى المعيار  نحرافوسوف نبين طريقة حساب الا 
 

(، 14العلاقـات ) اسـتخدام( وذلـك ب2مثـال )ى لـدرجات الطـلاب فـى  المعيـار   نحـرافالا   اوجـد  (:11مثال )
(15( ،)16) 
 

 الي:( نكون جدول الحل كالت14لعلاقة )ا استخدامب -1  الحل:
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Classes x f xf xx− 2)( xx− f2)( xx− 

40-49 

50-59 

60-69 

70-79 

80-89 

90-99 

44.5 

55.5 

65.5 

75.5 

85.5 

95.5 

2 

9 

15 

11 

2 

1 

89 

490.5 

967.5 

819.5 

169 

94.5 

-21.25 

-11.25 

-1.25 

8.75 

18.75 

28.75 

451.56 

126.56 

1.56 

76.56 

351.56 

826.56 

903.13 

1139.06 

23.44 

842.19 

703.13 

826.56 

Total  40 2630   4437.5 

x = 
=

k

i
iixfn 1

1
= 
40
1

(2630) = 65.75 

2S =
1
1
−n 

=
−

n

i
ii xxf

1

2)( = 
140
1
−

(4437.5) = 113.78 

S= 10.67,    درجة 
 ( نكون جدول الحل كالتالي:15العلاقة ) استخدامب -2

Classes x f xf f2x 

40-49 

50-59 

60-69 

70-79 

80-89 

90-99 

44.5 

55.5 

65.5 

75.5 

85.5 

95.5 

2 

9 

15 

11 

2 

1 

89 

490.5 

967.5 

819.5 

169 

94.5 

3960.5 

26732.25 

62403.75 

61052.75 

12280.5 

8930.25 

Total  40 2630 177360 

2S =
1
1
−n

( 
=

n

i
iixf

1

2 - 
n

xf
n

i
ii

=1

2)(
) = 

140
1
−

(177360 – 172922.5) = 113.78 

S= 10.67,     وهى نفس النتيجة السابقة( درجة( 
ى هـو مركـز الفلـة التـو   c=5.64( وبأخـذ المقـدار الثابـت )الوسـط الفرضـي(  61العلاقة )  استخدامب  -3

 يقابلها أكبر تكرار )وذلك لتبسيط الحسابات ( كما هو موضح بجدول الحل التالي:
Classes x f 5.64−=xd df f2d 

40-49 

50-59 

60-69 

70-79 

80-89 

90-99 

44.5 

55.5 

65.5 

75.5 

85.5 

95.5 

2 

9 

15 

11 

2 

1 

-20 

-10 

0 

10 

20 

30 

-40 

-90 

0 

110 

40 

30 

800 

900 

0 

1100 

800 

900 

Total  40  50 4500 

2S =
1
1
−n

( 
=

n

i
iidf

1

2 - 
n

df
n

i
ii

=1

2)(
) = 

140
1
−

(4500 – 62.5) = 113.78 

S= 10.67,  درجة 
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الوسط    استخدامولقد لاحظنا أنه ب  ،الخاصية الثانية نقوم بحل المثال السابق  ستخداماب  ملاحظة:
الفلة  ى  الفرض مركز  كثيراى  التوهو  الحسابات  بسطت  قد  تكرار  أعلى  تبسيط    ، يقابلها  ويمكن  هذا 

على طول الفلة )تستخدم هذه الطريقة  ى  ات القيم عن الوسط الفرضانحرافلحسابات أكثر وذلك بقسمة  ا
 حالة الفلات المنتظمة( وبذلك يكون الحل على النحو التالي: ىف

 
Classes x f 5.64−=xd d10

d=  fd f2d 

40-49 

50-59 

60-69 

70-79 

80-89 

90-99 

44.5 

55.5 

65.5 

75.5 

85.5 

95.5 

2 

9 

15 

11 

2 

1 

-20 

-10 

0 

10 

20 

30 

-2 

-1 

0 

1 

2 

3 

-4 

-9 

0 

11 

4 

3 

8 

9 

0 

11 

8 

9 

Total  40   5 45 

2
dS = 1
1
−n

( 
=


n

i
iidf

1

2 - 
n

df
n

i
ii

=


1

2)(
) = 

140
1
−

(45 – 0.625) = 1.1378 

dS = 1.067,  xS =10 dS = 10.67  وهى نفس النتيجة السابقة( درجة( 
البسـيط ى نفس مميزات وعيـوب الوسـط الحسـابى هى المعيار  نحرافنلاحع أن مميزات وعيوب الا 

 الباب الثالث.ى سبق ذكرها فى والت
 

 والقيم المعياريةى المتغير المعيار

 
nxxxله القيم ى  لذوا  Xذا كان لدينا المتغير  إ ,...,, ى المعيار  نحرافوالا  xلها المتوسط ى والت 21

s  فإن المتغيرZ يعطى بالعلاقة:ى الذ 

iZ = 
s
xxi − ,   ni ,...,2,1=  

"  يســـمىى المعيــار  نحــرافبوحــدات مـــن الا ى ات عـــن الوســط الحســابنحرافــتقــيس الا  iZحيــث 
 المتغير المعياري" )القيمة المعيارية(.

 
درجـة  75اء حيث كـان متوسـط الـدرجات هـو مادة الإحصى  درجة ف  82حصل طالب على    (:12مثال )
 81ت بمتوسـط درجـات مـادة الرياضـياى درجـة فـ 89 درجات ثم حصل علـى  10ى  معيار   انحرافوذلك ب
 ستيعاب هذا الطالب أعلى اجة من المقررين كانت در ى ف .درجة 16ى معيار  انحرافدرجة و 
 ة للإحصاء فإن:تمثل الدرجة المعياري 1Zإذا كانت   الحل:
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1Z = 
10
7582−

= 0.7 

 تمثل الدرجة المعيارية للإحصاء فإن: 2Zنت إذا كا
2Z = 

16
8189−

= 0.5 

 الرياضيات. ستيعاب الطالب لمادة الإحصاء أفضل منها لمادةاأن درجة  على وهذا يدل
 تمارين 
 

 من البيانات التالية:ى ر المعيا نحرافالمتوسط والا  نحرافوالا ى المدى ونصف المدى الربيع احسب -1
6,3,5,5,9,4,6,7,1,2,4,8 

 
 ن طلاب جامعة القاهرة:طالب م 50توعيع أوعان ى  يما يل -2

 75-73 72-70 69-67 66-64 63-61 60-58 فلات الوعن 

 4 8 15 14 7 2 الطلاب عدد  

 مدى أوعان الطلاب. -أ   :    اوجد
 ل وعان.ى نصف المدى الربيع -ب

 المعياري. نحرافالا المتوسط و  افنحر الا  -ج 

 (.2المسألة )ى والتفرطح من البيانات ف الالتواءمقاييس  احسب -3
 
 يمثل دخل مجموعة من الأسر بملات الجنيهات:ى الجدول التال -4

 30 29-25 24-20 19-15 14-10 10 > فلات الدخل

 8 13 19 35 20 5 عدد الأسر

  منها لا يمكن إيجادها مع ذكر السببى يمكن إيجادها وأييس التالية من المقاى  أ
 .المعياري  نحرافالا  –ى نصف المدى الربيع –المدى 

 
 انات:والثالث والرابع لمجموعة البيى العزم الأول والثان اوجد -5

2, 5, 9, 4, 3, 6 

 
 كالتالي:الولادة كانت أطوالهم ى ن الأطفال حديثعند دراسة أطوال مجموعة م -6

70, 70, 70, 70, 70, 70, 70 

 .مقاييس التشتت لهذه الأطوال احسب
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السادس لفصل  ا  

 العلاقات الاحصائية 
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 من دراسة الفصلدف اله

 التالية: قادر على الالمام بالمفاهيم بنهاية الدراسة لهذا الفصل يكون الدارس 

 وكيفية حسابه. لبيرسون ى الخط رتباطمعامل الا -1

 . وكيفية حسابه  (سبيرمان)الرتب  ارتباطمعامل  -2

 . وكيفية حسابه قتران ومعامل التوافق معامل الا -3
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 الفصل السادس 

  العلاقات الإحصائية 

 (نحدار والا رتباطالا)

 مقدمة 
ــ ــا ف ــر وا الســابقة طــرق  الفصــولى تناولن ــل أوعان  ،ظــاهرة محــل الدراســةى حــد لأدراســة متغي مث

ى يـف يمكـن تلخـيص البيانـات فـ.. إلـخ. وعرضـنا ك.مجموعة من الطلاب أو أجور مجموعة مـن العمـال
تسـاعد علـى ى التـجداول توعيعات تكرارية وكي ية عرضها بيانيا. كذلك دراسة بعـض المقـاييس العدديـة 

 الالتـواءييس النزعة المركزية ومقـاييس التشـتت و ومنها مقا  ،اريةمعرفة بعض خصائص التوعيعات التكر 
  .والتفرطح

وذلـك  ،وقـت واحـدى  ون لأفرادها متغيران يتغيران معا فـيكى  ن دراسة البيانات التسوف نتناول الآ
قـة بـين أوعان وأطـوال مجموعـة مـن الطـلاب أو تـربط بينهمـا، مثـل دراسـة العلاى  لمعرفة نوع العلاقـة التـ

 . ثم إيجاد مقاييس تقيس درجة هذه العلاقة....وهكذا ،من الطلابودرجات مجموعة  أعمار
),(لمتغيرين كذلك سوف نقوم بدراسة العلاقة بين ا yx،  فـإذا كانـت هنـاك علاقـة بـين المتغيـرx 

ومنهــا يمكـن التنبــؤ بقيمــة أحــد المتغيــرين إذا بمعادلــة رياضــية فكيــف يمكــن التعبيــر عنهـا  yوالمتغيـر 
بــين  رتبــااجــاد مقــاييس لقيــاس قــوة الا هــذا البــاب إيى خــر. وســوف نتنــاول فــعلمــت قيمــة المتغيــر الآ

),(المتغيرين yx  ى الخط رتباامعامل الا الحالة الخطية فقط. وسندرس منها  ى ف( لبيرسونPearson)، 
قتـران ومعامـل التوافـق، كمـا سـوف نـدرس معامـل الا  ،(Spearmanسـبيرمان )  الرتـب ل  ارتباا  ومعامل

 البسيط.ى لخطا نحداروكذلك دراسة معادلة الا 
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 لبيرسون  ى الخط  رتباامعامل الا 
 

عنـدما تتغيـر  yيطـرأ علـى المتغيـرى  ذلبيرسون لقياس التغيـر الـى  الخط  رتباايستخدم معامل الا 
 حالة البيانات الكمية. ى أو العكس. ويستخدم عادة ف xم قي

 المشاهدات التالية: إذا كان لدينا أعواج
),( 11 yx, ),( 22 yx, …,),( nn yx 

 علاقة:يعطى من خلال اللبيرسون  r رتبااالا  فإن معامل

=r

)
)(

)(
)(

(

))((

2
2

2
2

n
y

y
n
x

x

n
yx

xy



 

−−

−,  (1) 

 ( الخصائص التالية: r) رتبااويكون لمعامل الا 
 .صفرا عندما تكون الظاهرتان مستقلتان تماماى قيمته تساو  -1
يكـون المقـدار كـون قويـا عنـدما ا. ويبين المتغيـرين طردي ـً رتباادما يكون الا قيمته مقدار موجب عن -2

 وضعيفا عندما يكون المقدار الموجب قريبا من الصفر.  ،الموجب قريبا من الواحد الصحيح

بين المتغيرين عكسيا. ويكـون قويـا عنـدما يكـون المقـدار   رتباايمته مقدار سالب عندما يكون الا ق -3
 ا من الصفر. بً ا عندما يكون المقدار السالب قريوضعيفً  ،(1-ا من )السالب قريبً 

 
الإحصـاء ى كـل مـن مـادتى يوضح درجات مجموعة مكونة من ثمانية طلاب فى  الجدول التال  (:1مثال )
 المادتين ى هل هناك علاقة بين تحصيل الطالب ف .اتمتحانإحدى الاى يات فوالرياض

 x 13 9 19 15 11 8 16 11الإحصاء  

 y 15 7 17 15 10 9 14 10الرياضيات  

ونكـون الجـدول  yوقـيم  xمـن كـل مـن قـيم   10لتبسيط البيانات بالجدول نطرح مقدار ثابت =    :الحل
 التالي:

x y x=x10 - y= y10- xy 2x 2y 

13 

9 

19 

15 

11 

8 

16 

11 

15 

7 

17 

15 

10 

9 

14 

10 

3 

-1 

9 

5 

1 

-2 

6 

1 

5 

-3 

7 

5 

0 

-1 

4 

0 

15 

3 

63 

25 

0 

2 

24 

0 

9 

1 

81 

25 

1 

4 

36 

1 

25 

9 

49 

25 

0 

1 

16 

0 

  22 17 132 158 125 
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xy



 

−−

−
 

=r

)
8
)17(125)(

8
)22(158(

8
)1722(132

22

−−

−
 

=r 0.93 

 .المادتينى جدا( بين درجات تحصيل الطالب ف ى )قو ى طرد ارتباايوجد ى  أ
 

 x والدخل   y انات التالية توضح العلاقة بين قيمة الاستهلاكالبي (:2مثال )

 (  y ) الاستهلاك   2 3 4 5 6 10

 (  x الدخل )  3 5 6 8 9 11

   ه الاستهلاك والدخل، وما هو مدلول  والمطلوب: حساب معامل الارتباا بين

 :حساب المجاميع

 

 

 

 

       

6 4 9 2 3 

15 9 25 3 5 

24 16 36 4 6 

40 25 64 5 8 

54 36 81 6 9 

110 100 121 10 11 

249 190 336 30 4 

 

 . جد ارتباا طردي قوي بين الاستهلاك والدخلو ي

 :رتبااحساب معامل الا       ·

 ي مل الارتباا قيمته هباستخدام المجاميع السابقة، نجد أن معا
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 .ستهلاك والدخليوجد ارتباا طردي قوي بين الا•          

   (سبيرمان)الرتب    ارتباامعامل  
 

بـين متغيـرين  رتبااسبق الحديث عنه يقيس مقدار قوة الا ى  لبيرسون الذى  الخط  رتباامعامل الا 
بـين متغيـرين  رتبـاابعض الأحيـان يكـون مطلـوب إيجـاد قـوة الا ى  نات الكمية. لكن فحالة البياى  وذلك ف

مـادتين ى مثال على هذا تقديرات الطـلاب فـ  ،بيةصورة ترتيى  فصورة بيانات وص ية يمكن وضعها    على
لـذلك نشـأت الحاجـة إلـى إيجـاد مقيـاس  .بيرسـون  ارتبـاا يكون مـن الصـعب حسـاب معامـل   ،مختلفتين

وهو  ،نالرتب لسبيرما ارتبااوهذا المقياس هو ما يسمى بمعامل  .للبيانات الوص ية رتبااقوة الا ى  يعط
لهــا صــفة الترتيــب مثــل تقــديرات ى نــات الكميــة والوصــ ية التــكــل مــن البيا ىفــ رتبــاامقياســا للا ى يعطــ

أن  فإنه يمكـن إعطـاء رتـب لهـا مـن حيـث كبـر التقـدير وصـغره وكـذلك البيانـات الكميـة. نلاحـع  ،الطلاب
),(رتب المتغيرين   yx   تزيد وتنقص حسب عيادة ونقص كل من قيم المتغيرين),( yx.  لذلك فإن حساب

الســهوله والدقــة ى ولكــن يمتــاع عنــه فــ ،بيرســون  ارتبــااللرتــب يقتــرب كثيــرا مــن معامــل  ارتبــاعامــل الا م
  .15خاصة عندما تكون أعواج القيم أقل من 

 رتب بالعلاقة التالية:ال ارتبااويعطى معامل 

sr = 1- 
)1(

6
2

2

−

nn
d

,    (2) 

),(تمثـل عـدد أعواج القـيم   n  ،الرتـب لسـبيرمان  تبااار معامل    srحيث   yx، d الفـرق بـين ى هـ
),(رتب أعواج القيم yx :ويمكن توضيح ذلك من خلال المثال التالي 
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ء والرياضـيات كمـا هـو الإحصـاى مـادتكل من ى  لرتب لتقديرات الطلاب فا  ارتباامعامل    اوجد  (:2مثال )
 موضح بالجدول التالي:

 x A C C C B Dالرياضيات  

 y B B D C A Eالإحصاء  

 
 الجدول التالي:ى نقوم بتلخيص الحل ف  :الحل

y =  b badرتبة   x =  aرتبة   yالإحصاء   xات  الرياضي  −= 2d 

A 

C 

C 

C 

B 

D 

B 

B 

D 

C 

A 

E 

6 

3 

3 

3 

5 

1 

4.5 

4.5 

2 

3 

6 

1 

1.5 

-1.5 

1 

0 

-1 

0 

2.25 

2.25 

1 

0 

1 

0 

     6.5 

 

sr = 1- 
)1(

6
2

2

−

nn

d  

 

sr = 1- 
)136(6
5.66
−


 

 
sr = 1- 0.186 

 
sr = 0.814 

 .الرياضيات والإحصاءى بين تقديرات مادتى قو ى طرد ارتباايوجد ى  أ
 

 قتران ومعامل التوافق معامل الا

 ،حالـة البيانـات الكميـةى  فـ  رتبـااقـوة الا ى  ون يعطـبيرسـ  ارتبـاالقد سبق أن وضحنا بـأن معامـل  
حالـة البيانـات الكميـة ى للرتب فـ رتباالا وهو يستخدم لإيجاد قوة ا  ،يرمانالرتب لسب  ارتبااوكذلك معامل  
ولكن قد تكون هناك بيانات وص ية لها صفات مميـزة ولكـن لا يمكـن   ،لها صفة الترتيبى  والوص ية الت

لهـذه البيانـات نشـأت  رتبـاا...إلخ. ولقيـاس قـوة الا .وكذلك لـون البشـرة  ،ماعيةجتترتيبها مثل الحالة الا
ــاس مناســب يقــيسالح ــى إيجــاد مقي ــاالا ا اجــة إل ــين هــذه الصــفات، ومنهــا معامــل الا رتب ــذب ــران ال ى قت

حالـة تكـون كـل ى كـذلك دراسـة معامـل التوافـق فـ .يستخدم عندما يكون لكل من الظاهرتين صفتين فقـط
 بالتفصيل كما يلي: هما على الأقل من أكثر من صفتين كما سنوضح ذلك احدإأو من الظاهرتين 
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 معامل الإقتران -1

وسـوف  ،بـين ظـاهرتين كـل منهمـا ذات صـفتين فقـط  رتبااتران لقياس قوة الا قلايستخدم معامل ا
التكـرار ى حيث يوضح الجدول التـال ،بين التدخين والتعليم رتباامثل دراسة قوة الا  C.Cيرمز له بالرمز 

 للصفات:
 

 التدخين
 لا يدخن يدخن التعليم                  

 A B متعلم

 C D مير متعلم

 
 كالتالي: C.Cالإقتران مل  يكون معا

 
C.C = 

BCAD
BC-AD
+

,   (3) 

 
 تي:ونوضح ذلك بالمثال الآ

 17أخــذت عينـة مكونـة مــن  إحـدى الشـركاتى عنـد دراسـة العلاقــة بـين التعلـيم والتــدخين فـ (:3مثـال )
 شخصا وكانت النتائج على النحو التالي:

 
 التدخين
 نيدخ لا يدخن التعليم                  

 5 5 متعلم

 4 3 مير متعلم

 .قتران بين التدخين والتعليممعامل الا احسب
 :الحل

C.C = 
BCAD
BC-AD
+

 

C.C = 
)53()45(
)53()45(

+
−

 

C.C = 0.14     
 ضعيف ارتبااوهو 
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 معامل التوافق -2

هما علــى احــدإ مــا أورة عــن بيانــات وصــ ية لكــل منهلــدينا عبــاى إذا كانــت بيانــات الظــاهرتين التــ
هــذه الحالــة ويــتم ى قتــران الســابق لا يصــلح فــفــإن معامــل الا ،الأقــل وكانــت مقســمة لأكثــر مــن صــفتين

ى والتـ Xالتوافـق نفـرض أن لـدينا الظـاهرة لحساب معامل  .Cخر هو معامل التوافق آمقياس    استخدام
قتران بين الظـاهرتين الا جدول من الصفات، ويوضح  sلها  ى  لتوا  Yمن الصفات والظاهرة الثانية    rلها  

 كما يلي:
 

 Yالصفة  
 المجموع  X 1Y 2Y  sYالصفة       

1X 11f 1 2f  sf1 .1f 

2X 2 1f 2 2f  sf2 .2f 

      

rX 1rf 2rf  r sf .rf 

 f 2.f  sf. ..f.1 المجموع 

 
 

 لية:بالعلاقة التا Cومنه نحسب معامل التوافق  Bنحسب المقدار 
 

C = 
B
B 1−

,    (4) 

 :حيث
B= 

.11.

2
11)(
ff
f

+ 
.12.

2
12)(
ff
f

+ …+ 
..

2)(

rs

rs

ff
f

 

 :يلاتلا لاثملاب كلذ حضو نو 
لـدينا النتـائج عهـرة كانـت  30عند دراسة العلاقة بـين الرائحـة ولـون الزهـرة لعينـة مكونـة مـن   (:4)مثال  

 التالية:
 Yلرائحة  ا

 Xاللون        
 المجموع  له رائحة  بدون رائحة

 10 4 6 أصفر 

 9 2 7 أبيض 

 11 5 6 أحمر

 30 11 19 المجموع 
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 .اللون ورائحة الزهوربين  Cمعامل التوافق  احسب
 كالتالي: Bنحسب قيمة   :الحل

B = 
1019
62


 +

919
72


+

1119
62


+

1011
42


+

911
22


+
1111
52


 

 

B = 1.05 

 كالتالي: Cويكون معامل التوافق 
 
C = 

B
B 1−

 

C = 
05.1
105.1 −

 

C = 0.22           

 .هذا المثالى ضعيفة فى وه تباار وة الا ل التوافق تبين مقدار قويلاحع أن قيمة معام
 

 البسيط  نحدارخط الا

),(لقد سبق لنا دراسة العلاقة بين متغيرين  yx  طـرق وذلـك  بينهمـا بعـدة رتبـااوإيجاد معامـل الا
بيرســـون  ارتبـــااى معـــامل ىعكســـية ( كمـــا فـــ –العلاقـــة بينهمـــا )طرديـــة  هوإتجـــا رتبـــاالقيـــاس قـــوة الا 

نبحث عن إيجاد معادلـة ى قتران والتوافق. و يما يللااى حالة معاملى مدى قوة العلاقة كما فيرمان و وسب
. والغــرض مــن إيجــاد شــكلها الخطــيى رياضــية تمثــل أفضــل توفيــق لخــط مســتقيم يعبــر عــن البيانــات فــ

سـمى تقل. وتمحـددة مـن قـيم المتغيـر المسـهو التنبؤ بقيمة المتغيـر التـابع لقيمـة   نحدارمعادلة خط الا 
 xالبســيط. وعليــه فــإذا كــان  نحــداربمعادلــة خــط الا  yوالمتغيــر التــابعxالعلاقــة بــين المتغيــر المســتقل

 xعلـى  y انحـدارة خـط بمعادلـ نحصل عليها تسـمىى ادلة التفإن المع اتابعً   امتغيرً   y  ،مستقلاً   امتغيرً 
 على الصورة التالية:ى وه

bxay += ,    (5) 

 سب من خلال العلاقة:( ويحy)الجزء المقطوع من محور نحدارعلى أنه ثابت الا  aحيث يعرف
a= xby− ,    (6) 

 من خلال العلاقة التالية: ويحسب xعلى  y انحداربمعامل  bكذلك يعرف 

b= 

n
x

x

n
yx

xy
2

2 )(

))((



 

−

−
,    (7) 
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 (.1مثال )ى ف xعلى درجات الرياضيات   yدرجات الإحصاء  انحدارلة خط عادم اوجد (:5مثال )
 التالي:نقوم بتلخيص الحسابات من خلال الجدول   :الحل

x y x y 2x 2y 

15 

7 

17 

15 

10 

9 

14 

10 

13 

9 

19 

15 

11 

8 

16 

11 

195 

63 

323 

225 

110 

72 

224 

110 

225 

49 

289 

225 

100 

81 

196 

100 

169 

81 

361 

225 

121 

64 

256 

121 

97 102 1322 1265 1398 

b

n
x

x

n
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2

2 )(

))((



 

−

−
=  

b= 0.96 

8
)97(1265

8
102971322
2

−

−
=  

=axby− 

=a)
8
97(96.0

8
102− 

=a11.1 

 
 هي: xعلى  y انحدارأن معادلة خط ى  أ
xy 96.011.1 += 
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 تمارين 

 
 حد أماكن بيع السيارات كانت المبيعات كالتالي:أى ف -1

 x 3 2 1 1 5 6 1 4عمر السيارة  

 y 31 44 60 70 18 17 71 29ثمن البيع   

ة لاف الجنيهــات( بطريقــآيــع )بــبــين عمــر الســيارة )بالســنوات( وثمــن الب رتبــاامعامــل الا  اوجــد -
 رسون.بي

 .xعلى  y انحدارخط   اوجد -

 .لمجموعة من الأسر بملات الجنيهات yوالإنفاق  xيمثل الدخل ى  الجدول التال -2
x 56 66 42 44 38 27 39 40 

y 31 38 27 22 19 25 20 28 

 بيرسون وسبيرمان للدخل والإنفاق. ارتباامعامل   اوجد -
 .xعلى  y انحدارخط   اوجد -

 جنيه. 6000قيمة الإنفاق عندما يصبح الدخل   وجدا -

 

 مياء والطبيعة.الكيى مادتى مانية من الطلاب فالبيانات التالية تمثل تقديرات ث -3
 A B D E C D E B الكيمياء 

 A C E D C D E B الطبيعة 

 المناسب لتقديرات الكيمياء والطبيعة. رتباامعامل الا   اوجد
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بع السالفصل  ا  

حتمالية بعض التوعيعات الا
 وتطبيقاتها 
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 من دراسة الفصلدف اله

 التالية: م قادر على الالمام بالمفاهيبنهاية الدراسة لهذا الفصل يكون الدارس 

 الحدين  ى توزيع ذ -1

 ون توزيع بواس  -2

 التوزيع فوق الهندسي -3

 القياسيى التوزيع الطبيع -4

 توزيع ت  -5

 توزيع ف  -6

 



 

90 

 



 

91 

 

 السابع  ل الفص
 ا حتمالية وتطبيقاتهبعض التوعيعات الا 

 
 مقدمة

مكـن القـول بـأن هـذه الحالـة يى من القـيم فـ مجموعة محدودة Xى  إذا كان مدى المتغير العشوائ
X  عـدد أطفـال الأسـرة  ،دى الآلاتمثال علـى ذلـك عـدد الوحـدات المنتجـة لإحـ  ،منفصلى  متغير عشوائ، 

 ....وهكذا.،عدد مرات ظهور الكتابة عند إلقاء قطعة نقود
هـذه ى فـميـر محـدود )لا يمكـن عـده(  Xى يأخـذها المتغيـر العشـوائى تـأما إذا كان عـدد القـيم ال

مثـال علـى ذلـك أوعان أو أطـوال مجموعـة   .متصـلى  متغيـر عشـوائ  Xى  تغير العشـوائن المإالحالة يقال  
 فترة ما،... إلخ.ى لمجموعة من الأسر، أو درجات الحرارة فى الطلاب أو الدخل السنو  من

ل نوع مـن حتمالية المصاحبة لكة المتصلة والمنفصلة والتوعيعات الاإن دراسة المتغيرات العشوائي
ــرات  ــواع المتغي ــأن ــى الحصــول ى العشــوائية لتســاعدنا ف ــائج يمكــن عل ــاســتخدامنت ــالم ى ها ف تقــديرات مع

تخاذ مثل هذه القرارات على اتخاذ القرارات المهمة حيث يتم  اات الفروض المتعلقة باختبار لمجتمع كذلك  ا
 حيح.صى أساس علم

الحيـاة ى فـ مهمـةالها العديـد مـن التطبيقـات لى حتمالية المهمة التبعض التوعيعات الاى و يما يل
ــع ذ ــل توعي ــة مث ــوق الى العملي ــع ف ــع بواســون والتوعي ــر العشــوائ ،هندســيالحــدين وتوعي ــك للمتغي ى وذل

 المتصل.ى وتوعيع ت وتوعيع ف للمتغير العشوائى المنفصل )المتقطع( والتوعيع الطبيع
 

 الحدين ى توزيع ذ

حتمــال أن او  ،وإمــا فشــلاً  اإمــا نجاح ــًتكــون النتيجــة الممكنــة لهــا توجــد العديــد مــن ظــواهر الحيــاة 
)1(بحيث  qبينما إحتمال نتيجة الفشل هو   pهو    انجاحً تكون نتيجة التجربة   =+qp.  فإذا تم تكـرار

جاح أو فشل )نتيجة كل محاولة مستقلة عن ت فإننا نحصل كل مرة على نمن المرا nمثل هذه التجربة 
 xى المتغيـر العشـوائ .من المحاولات المسـتقلة nراء التجربة نتيجة المحاولة الأخرى( بمعنى أنه يتم إج

لحـدين اى يقـال أنـه يتبـع توعيـع ذ مـن المحـاولات nى نجـاح خـلال يمثل عـدد مـرات الحصـول علـى  الذ
 التالية:ى حتمالله داله التوعيع الاى  الذ

)( xXP =,xnq − xp 




x
n

=    nx ,...,2,1,0= 
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 متحـانالاى لنجـاح والرسـوب فـمثل ا  ،الحياة العملية لكثير من الظواهرى  لتوعيع فويستخدم هذا ا
الأشـخاص  أو التدخين وعدم التدخين لمجموعة من  هإصابة هدف معين من عدم  ،لمجموعة من الطلبة

 ..إلخ..مدينة ماى ف
 

طالب ما هو   15 متحانفإذا تقدم لهذا الا 0.8ى المقررات ه أحدى إذا كانت نسبة النجاح ف (:1مثال )
 حتمال أن ينجح:ا

 جميع الطلاب -1
 بطلا 8 -2

 طلاب 6 -3

 ولاطالب -4

 : الحل
n = 15,  p= 0.8,  q= 0.2 

)( xXP =  = 




x
15

 x)8.0(  x−15)2.0( ,  15,...,2,1,0=x  

 نجاح جميع الطلاب: -1
)15( =XP  = 




15
15

 15)8.0(  1515)2.0( −  

)15( =XP = 1  0.035  1 

)15( =XP = 0.035 

 طلاب:  8نجاح  -2
)8( =XP  = 




8
15

 8)8.0(  815)2.0( −  

)8( =XP  = 6435  0.1677722  0.0000128 

)8( =XP = 0.013819 

 طلاب:  6نجاح  -3
)6( =XP  = 




6
15

 6)8.0(  615)2.0( −  

)6( =XP  = 5005  0.262144  0.000000512 

)6( =XP = 0.000672 

 
 
 

 طالب: ى أ عدم نجاح -4
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)0( =XP  = 




0
15

 0)8.0(  015)2.0( −  

)0( =XP  = 1  1  0 

)0( =XP = 0 

تم   .0.6ى فصل الشتاء هى إحدى المدن فى ض الإنفلوانزا ف إذا كانت نسبة الإصابة بمر  (:2مثال )
 حتمال أن يكون:اما  ،لمدينةشخص من هذه ا 20إختيار 
 أشخاص مصابون بالإنفلونزا. 7 -1
 .جميعهم أصحاء -2

 . مرضى  جميعهم -3

 . ما إحتمال أن يكون نصفهم مرضى -4

 : الحل
n = 20,  p= 0.6,  q= 0.4 

)( xXP =  = 




x
20

 x)6.0(  x−20)4.0( ,  20,...,2,1,0=x  

 أشخاص مصابون بالإنفلونزا: 7 -1
)7( =XP  = 




7
20

 7)6.0(  720)4.0( −  

)7( =XP = 77520  0.0279936  0.00000671 

)7( =XP = 0.014563 

 أصحاء:جميعهم  -2
)0( =XP  = 




0
20

 0)6.0(  020)4.0( −  

)0( =XP  = 1  1  0.000 

)0( =XP = 0 

 ضى: جميعهم مر  -3
)20( =XP  = 




20
20

 20)6.0(  2020)4.0( −  

)20( =XP  = 1  0.00004  1 

)20( =XP = 0.00004 

 إحتمال أن يكون نصفهم مرضى: -4
)10( =XP  = 




10
20

 10)6.0(  1020)4.0( −  

)10( =XP  = 184756  0.006046618  0.0001 

)10( =XP = 0.111715 
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تم   ،0.8هو  احتمال أن يكون المصباح جيدً ا مصابيح فإذا كان  7على ى  وق يحتو صند (:3مثال )
حتمال: ما ا ، مصابيح عشوائيا 3ختيار ا  

 أن تكون جميع المصابيح جيدة. -1
 لف.أن يكون هناك مصباح تا -2

 تالفة. أن تكون جميع المصابيح -3

 أن يكون هناك مصباح جيد على الأقل. -4

 .أن يكون هناك مصباح جيد على الأكثر -5

 

 : الحل
n = 3,  p= 0.8,  q= 0.2 

)( xXP =  = 




x
3

 x)8.0(  x−3)2.0( ,  3,2,1,0=x  

 أن تكون جميع المصابيح جيدة: -1
)3( =XP  = 




3
3

 3)8.0(  33)2.0( −  

)3( =XP = 1  0.512  1 

)3( =XP = 0.512 

 تالف:  أن يكون هناك مصباح -2
1- )2( =XP  = 1- 




2
3

 2)8.0(  23)2.0( −  

    = 1- (3  0.64  0.2) 

    = 1- 0.384 

1- )2( =XP  = 0.616 

 أن تكون جميع المصابيح تالفة: -3
)0( =XP  = 




0
3

 0)8.0(  03)2.0( −  

)0( =XP  = 1  1  0.008 

)0( =XP = 0.008 

 أن يكون هناك مصباح جيد على الأقل: -4
)1( XP  = )1( =XP  + )2( =XP  + )3( =XP  

)1( XP = 




1
3

 1)8.0(  13)2.0( −  + 




2
3

 2)8.0(  23)2.0( −  + 




3
3

 3)8.0(  33)2.0( −  

)1( XP  = 0.096 + 0.384 + 0.512 

)1( XP = 0.992 
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 أن يكون هناك مصباح جيد على الأكثر -5
)1( XP = )1( =XP  + )0( =XP  

)1( XP  = 0.096 + 0.008 

)1( XP  = 0.104 

 

 ونتوزيع بواس

 حتمال وصول عدد معين إلى مركز الخدمة، مثال على ذلك: اساب يستخدم هذا التوعيع لح
 . ماكينة السحب الآلي -
 .باك البنكش -

 .محطة الوقودى طلمبة بنزين ف -

 .سويتش التليفون  -

 . نتظاروصول السيارات إلى أماكن الا  -

فتـرة عمنيـة معينـة  عـن أعـداد الواصـلين خـلال  Xى  ف يعبـر المتغيـر العشـوائهذا التوعيع سو ى  ف
ى داد الواصــلين إلــى محطــة الخدمــة فــمتوســط أعــ وســوف تمثــل  x=2,1,0....,ســاعة،...(  ،)دقيقــة

 الفترة الزمنية المحددة.
محطـة الخدمـة. وتأخـذ ى  ة محـددة فـفتـرة عمنيـى  ف  Xحتمال عن وجود عدد  وسوف تعبر دالة الا

 ل التالي:حتمال الشكدالة الا
)( xXP =  =  

!x
e x−

,  ,....2,1,0=x  

أفراد كل   5أحد البنوك هو ى فى ماكينة السحب الآل استخدامى ان متوسط عدد طالبإذا ك (:4مثال )
 نصف ساعة. 

 ة لإعداد الواصلين كل نصف ساعة بأن يكون:ت التاليحتمالاالا احسب -أ
 .صأشخا 10 -1
 .أشخاص 3يقل عن  -2

 . ن شخص واحدأكثر م -3

 . أشخاص 8و  4يتراوح العدد بين   -4

 . معدل الوصول كل ربع ساعةت السابقة إذا كان حتمالانفس الا احسب -ب
 .ت السابقة إذا كان معدل الوصول كل ساعةحتمالا نفس الا احسب -ج

 . كل نصف ساعةمعدل الوصول  -أ :الحل
= 5 ,    

)( xXP =  =  
!
55

x
e x−

,     ,....2,1,0=x  
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1- )10( =XP = 
!10
5105−e

 

)10( =XP = 0.018132789 

2- )3( XP = )0( =XP  + )1( =XP  + )2( =XP  

)3( XP  = 
!0
505−e

 + 
!1
515−e

 + 
!2
525−e

 

)3( XP  = 0.006737947 + 0.033689735 + 0.084224337 

)3( XP = 0.124652 

 

3- )1( XP  = 1- )1( XP  

)1( XP  = 1- ( )0( =XP  + )1( =XP ) 

)1( XP  = 1- (0.006737947 + 0.033689735) 

)1( XP  = 1- 0.040428 

)1( XP  = 0.959572318 

4- )84( XP  = )4( =XP  + )5( =XP + )6( =XP  + )7( =XP  + )8( =XP  

)84( XP  = 
!4
545−e

 + 
!5
555−e

 + 
!6
565−e

+
!7
575−e

 + 
!8
585−e

  

)84( XP  = 0.17546737 + 0.17546737 + 0.146222808 + 0.104444863 +  

+ 0.065278039 

)84( XP  = 0.66688045 

 .معدل الوصول كل ربع ساعة -ب
 : إذا متوسط معدل الوصول

 = 5  
2
1

 = 2.5 

)( xXP =  =  
!
5.25.2

x
e x−

,     ,....2,1,0=x  

1- )10( =XP = 
!10
5.2 105.2−e

 

)10( =XP = 0.000215725 

2- )3( XP = )0( =XP  + )1( =XP  + )2( =XP  

)3( XP  = 
!0
5.2 05.2−e

 + 
!1
5.2 15.2−e

 + 
!2
5.2 25.2−e

 

)3( XP  = 0.082084999 + 0.205212497 + 0.256515621 

)3( XP = 0.543813 

3- )1( XP  = 1- )1( XP  

)1( XP  = 1- ( )0( =XP  + )1( =XP ) 

)1( XP  = 1- (0.082084999 + 0.205212497) 

)1( XP  = 1- 0.287297 

)1( XP  = 0.712703 

4- )84( XP  = )4( =XP  + )5( =XP + )6( =XP  + )7( =XP  + )8( =XP  
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)84( XP  = 
!4
5.2 45.2−e

 + 
!5
5.2 55.2−e

 + 
!6
5.2 65.2−e

+
!7
5.2 75.2−e

 + 
!8
5.2 85.2−e

  

)84( XP  = 0.133601886 + 0.066800943 + 0.027833726 + 0.009940617 +  

+ 0.003106443 

)84( XP  = 0.241284 

 معدل الوصول كل ساعة   -ج
 : إذا متوسط معدل الوصول

 = 5  2 = 10 

)( xXP =  =  
!
1010

x
e x−

,     ,....2,1,0=x  

1- )10( =XP = 
!10
101010−e

 

)10( =XP = 0.125110036 

2- )3( XP = )0( =XP  + )1( =XP  + )2( =XP  

)3( XP  = 
!0
10010−e

 + 
!1
10110−e

 + 
!2
10210−e

 

)3( XP  = 0.0000454 + 0.000454 + 0.00227 

)3( XP = 0.002769 

3- )1( XP  = 1- )1( XP  

)1( XP  = 1- ( )0( =XP  + )1( =XP ) 

)1( XP  = 1- (0.0000454 + 0.000454) 

)1( XP  = 1- 0.000499 

)1( XP  = 0.999501 

4- )84( XP  = )4( =XP  + )5( =XP + )6( =XP  + )7( =XP  + )8( =XP  

)84( XP  = 
!4
10410−e

 + 
!5
10510−e

 + 
!6
10610−e

+
!7
10710−e

 + 
!8
10810−e

  

)84( XP  = 0.01891664 + 0.03783327 + 0.06305546 + 0.09007923 +  

+ 0.11259903 

)84( XP  = 0.322484 

 
حتمال أن يصل  ا اوجد .اليومى ن فول السفن إلى أحد الموانيء سفينتيا كان متوسط وصإذ (:5مثال )

 لا  سفن.يوم معين ثى إلى هذا الميناء ف
 : الحل

 = 2 ,    

)( xXP =  =  
!
22

x
e x−

,     ,....2,1,0=x  

)3( =XP = 
!3
232−e

 

)3( =XP = 0.18044704 



 

98 

 

 
 التوزيع فوق الهندسي 

يتم تقسـيمها إلـى صـفتين أو جـزءين حيـث ى التحالة المجتمعات ى فى  يفيد التوعيع فوق الهندس
 .وتـتم عمليـة سـحب العينـة مـن المجتمـع بـدون إرجـاع .محـدودة وصـغيرة  تميز هذه المجتمعات بكونهات

حيـث يـؤثر السـحب بـدون إرجـاع علـى نسـبة   ،لمحـاولات يكـون ميـر متحقـقسـتقلال ااوعليه فإن شرا  
إحـدى الشـعب، ى لك سحب عينة من الطـلاب فـإحدى الصفتين وذلك لصغر حجم المجتمع. مثال على ذ

 دد السيارات المعيبة...إلخ.عينة من السيارات لدراسة عسحب 
لـه علـى ى حتمـالوتكون دالـة التوعيـع الاهذه الحالة يمثل عدد حالات النجاح ى ف   Xى  والمتغير العشوائ

 الصورة:

)( xXP =  = 












−





n
N
xn
b

x
a

,    nx ,...,2,1,0=  

 حيث:
- N تمثل حجم المجتمع . 
- n تمثل حجم العينة المسحوبة من المجتمع . 

. Nba =+  - 
 

  5أختيرت عينة عشوائية من  .سيارات معيبة 8سيارة من بينها  48يارات به معرض س (:6مثال )
 : اوجدسيارات 

 المسحوبة كلها سليمة حتمال أن تكون العينة  ا -أ
 رة واحدة معيبة حتمال أن تكون سياا -ب

 على الأقل بالعينة معيبتين سيارتينوجود حتمال ا -ج

يمثــل عــدد  a ،العينــة المســحوبةى ات المعيبــة فــعــدد الســيار   Xى ســوف يمثــل المتغيــر العشــوائ :الحــل
ــة فــ ــة ى يمثــل عــدد الســيارات الســليمة فــ  bالمجتمــع وى الســيارات المعيب المجتمــع. وســوف تأخــذ دال

 الصورة:ى لتوعيع الإحتمالا

)( xXP =  = 












−





5
48
5
408
xx

,  5,4,3,2,1,0=x  

 حتمال أن تكون العينة المسحوبة كلها سليمة ا -أ



 

99 

 

)0( =XP  = 












−





5
48
05
40

0
8

 

)0( =XP  =
1712304
6580081

 

)0( =XP  = 0.38 

 حتمال أن تكون سيارة واحدة معيبة ا -ب

)1( =XP  = 












−





5
48
15
40

1
8

 

)1( =XP  = 
1712304
913908

 

)1( =XP  = 0.43 

 ة على الأقل بالعين  معيبتين  سيارتينحتمال وجود ا -ج
)2( XP = 1- ( )0( =XP + )1( =XP ) 

)2( XP = 1 – (0.38 + 0.43) 

)2( XP = 0.19 

 
 3تـم سـحب عينـة عشـوائية مـن  ،أجهـزة معيبـة 4من بينهـا ى جهاع كهربائ  80شحنة من    (:7مثال )
 هذه العينة على جهاع واحد متعطل.ى أن تحتو إحتمال   اوجد.أجهزة
ــ Xى عشــوائســوف يمثــل المتغيــر ال :الحــل يمثــل عــدد  a ،العينــة المســحوبةى عــدد الأجهــزة المعيبــة ف

ع الشـحنة. وسـوف تأخـذ دالـة التوعيـى  يمثـل عـدد الأجهـزة السـليمة فـ  bالشـحنة وى  جهزة المعيبة فالأ
 الصورة:ى حتمالالا

)( xXP =  = 












−





3
80
3
764
xx

,    3,2,1,0=x  

 : حتمال أن يكون هناك جهاع واحد معيب بالعينة هوا

)1( =XP  = 












−





3
80
13
76

1
4

 

)1( =XP  =
82160
28604

 

)1( =XP  = 0.14 
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 القياسيى التوزيع الطبيع

ى وتساو  ل حول المتوسط وهو متماثى له الشكل الجرسهو عبارة عن توعيع ى التوعيع الطبيع
الحيـاة ى مـة فـمها التوعيـع العديـد مـن التطبيقـات الولهذ .المساحة الكلية تحت المنحنى الواحد الصحيح

الطلاب ومقياس ضغط الـدم وميرهـا مـن العملية لمعظم الظواهر الطبيعية مثل الأطوال والأوعان ودرجات  
يتبـع التوعيــع ى الــذ Xى ة. وتعطـى دالــه الكثافـة الحتماليـة للمتغيــر العشـوائلظـواهر البيولوجيـة والعلميــا

),()ى الطبيع 2NX:كالتالي ) 
)(xf = 

 2
1 e

x 2)(
2
1

−−

 

 حيث:
− X ,  −  ,  0  

ــهــذا وي ــع الطبيع ــى القياســى عتبــر التوعي ــ ةحال ــع الطبيع ــث يكــون ى خاصــة مــن التوعي ــك حي وذل
ى الواحد الصحيح. وسوف نرمز للمتغير العشـوائى  يساو ى  المعيار   نحرافالصفر والا ى  وسط له يساو المت
حتمالية لهـذا دالة الكثافة الاوتعطى    NZ)1,0(أن  ى  أ  Zبالرمز  ى  القياسى  طبيعيتبع التوعيع الى  الذ

 التوعيع من خلال العلاقة:

)(zf = 
2
1

 2

2z

e
−

,  − z  

 لوبة.ت المطحتمالامكن من خلالها حساب الاوكما هو معلوم هناك جداول خاصة بهذا التوعيع ي
( إلى قيم قياسـية وذلـك مـن ى  قياسية ) قيم تتبع التوعيع الطبيعالع القيمة مير  هذا ويمكن تحويل جمي

 لية:خلال العلاقة التا


−=xZ 

متغير عشوائ  فمثلاً  لدينا  كان  الطبيعى  إذا  التوعيع  إلى   NX)16,16(ى  يتبع  تحويله   يمكن 
 كالتالي:ى القياسى التوعيع الطبيع لهى متغير عشوائ

4
16−=xZ 

 واحد.ى المعيار  نحرافمتوسط صفر والا يتوعع توعيعا طبيعيا قياسيا له ال Zالجديد ى المتغير العشوائ
 
الطبيى  يعطى  الذى  الجدول الإحصائ  استخدامب  (:8مثال ) المنحنى   اوجدالقياسي،  ى  عالمساحة تحت 

 ة: ت التاليحتمالاالا
1- )72.1( zP ,  2- )07.1( zP  

3- )29.0( zP   4- )45.091.1( − zP  

 : الحل
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1- )72.1( zP  = 0.9573 

2- )07.1( zP  = 0.8577 

3- )29.0( zP  = 1- )29.0( zP  

)29.0( zP  = 1- 0.6141 

)29.0( zP  = 0.3859 

4- )45.091.1( − zP = )45.0( zP  - )91.1( −zP  

)45.091.1( − zP  = 0.6736 – 0.0281 

)45.091.1( − zP  = 0.6455 

 
 ت الأتية:حتمالاالا اوجد NX)16,16(إذا كانت  (:9مثال )

1- )14( XP  

2- )22( XP  

ه إلى وعليه سوف نقوم بتحويلى  اسمير قيى  هو متغير عشوائ  Xى  العشوائ  نلاحع أن المتغير  :الحل
 كالتالي: ى القياسى المتغير العشوائ

1- 14=x   

−=xZ   

  
4
1614−=z = -0.5 

 )14( XP  = )5.0( −ZP  = 0.3085 

2- 22=x   

−=xZ   

  
4
1622−=z = 1.5 

 )22( XP  = )5.1( ZP  = 1- )5.1( ZP  

 )5.1( ZP  = 1- 0.9332 = 0.0668 

 
  انحراف و   105بمتوسط  ى  لتوعيع الطبيعالجامعة تتبع اى  إذا كانت درجة ذكاء الطلاب ف  (:10مثال )
 . 100،114لبة الذين تقع درجة ذكائهم بين نسبة الطى  ما ه .10ى معيار 
 : الحل

)100,105(NX  

)114100( XP = )
10
105114

10
105100( −−−


XP  

)114100( XP = )9.05.0( − ZP  

)114100( XP = )9.0( zP  - )5.0( −zP  

)114100( XP = 0.8159 – 0.3085 

)114100( XP = 0.5074 
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 توزيع ت

 على الصورة: tى الإحتمالية للمتغير العشوائإذا كانت دالة الكثافة 
)(tf = 2

12

)1(
+−

+



tc ,   − t  

ليجعـل  ثابـت يعتمـد علـى  cتمثل درجات الحريـة و    حيث    tتوعيع    فإن هذا التوعيع يسمى
 الواحد الصحيح.ى المساحة تحت المنحنى تساو 

نخفاضـا اأنـه أكثـر إلا ى مـن حيـث الشـكل الجرسـ ىالقياسى مع التوعيع الطبيع  tويتشابه توعيع  
 القياسي.ى ع الطبيعيقترب من التوعي tمنه وعندما تزداد درجات الحرية فإن توعيع 

تختلـف  tإلا أن جـداول توعيـع ى  القياسى  وهناك جداول خاصة لهذا التوعيع مثل التوعيع الطبيع
تمثـل ى والمسـاحات التـى تمثـل العمـود الرأسـى ات الحرية التـحيث يعتمد الجدول على درج  بعض الشيئ
 المناظرة لدرجات الحرية والمساحة. tقيم  بينما الأعداد داخل الجدول تمثلى الخط الأفق

 لكل من: tقيمة  اوجد (:11) مثال
t (0.975, 20)   t  (0.995, 12) 

t  (0.95, 5)   t  (0.90, 7) 

 نحصل على: t جدول استخدامب  :الحل
t (0.975, 20) = 2.086 

t  (0.995, 12) = 3.055 

t  (0.95, 5) = 2.015 

t  (0.90, 7) = 1.415 

 ية:درجات الحرية المناظرة للقيم التال اوجد (:12مثال )
t (0.975,  ) = 2.228   t  (0.995,  ) = 2.921 

t  (0.95,  ) = 1.721   t  (0.90,  ) = 1.337 

 
 نحصل على:  tجدول  استخدامب :حلال

t (0.975,  ) = 2.228     = 10 

t  (0.995,  ) = 2.921     = 16 

t  (0.95,  ) = 1.721     = 21 

t  (0.90,  ) = 1.337     = 16 

 توزيع ف

هــذا التوعيــع دالــة  .Fات الفــروض هــو توعيــع اختبــار ى تســتخدم فــى همــة التــممــن التوعيعــات ال
 حتمالية له تعطى من خلال العلاقة التالية:كثافة الاال

)(Ff = 
2
)(

12

2
)2(

21

1

)(





+

−

+ F

cF
,  F > 0 
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بتو  التوعيع  هذا  بالرمز    Fعيع  يسمى  عنه  ),(وعبر  21F    1حيث    2و    درجات يمثلان 
هو ثابت يعتمد على درجات الحرية حتى تصبح المساحة تحت المنحنى مساوية للواحد    cالحرية و  
 الصحيح. 

مى  فويلاحع   بأنه  التوعيع  وكلمهذا  هذا  اليمين  ناحية  الحرية  اا  لتو  درجات  هذا  اعدادت  قترب 
 القياسي.ى التوعيع من التوعيع الطبيع

الرمز   نستخدم  وسوف  ),,(هذا  21F  (    قيمة لإيجاد  المساحة(  إلى  المناظرة   Fترمز 
 لدرجات الحرية والمساحة المعطاة.

 
 : اوجد (:13مثال )

F (0.01, 11 , 15)  F (0.05, 10 , 7) 

 : الحل
F (0.01, 11 , 15) = 0.235 

F (0.05, 10 , 7) = 0.318 
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 تمارين 

 
ت  حتمالا الا  اوجد  .وحدات  5عينة مكونة من سحبت    %10الإنتاج تمثل ى  إذا كانت نسبة المعيب ف  -1

 التالية:
 . العينة وحدة معيبةى لا يوجد ف -أ

 . توجد وحدة معيبة فقط -ب

 . دة معيبة على الأكثرتوجد وح -ت

 . لأقلتوجد وحدتان معيبتان على ا - 

 
 اوجد طلاب،    4سحبت عينة مكونة من    .0.6حتمال أن يتخرج طالب من الجامعة هو  اإذا كان    -2
 تية: ت الآحتمالاالا

 .العينةى أن يتخرج جميع الطلاب ف -
 . أن يتخرج طالبان فقط -

 .أن يتخرج طالبان على الأقل -

 
ت حتمالاالا  اوجد   .أفراد  3عشوائية مكونة من    سحبت عينة  ،مهندسين  5  عامل و   15مصنع به    -3

 الآتية: 
 . العينة كلها من المهندسين -1
 . العينة بها عامل واحد ومهندسان -2

 .العينة كلها من العمال -3

 
 ت التالية:حتمالاالا اوجدف ،قياسيى له توعيع طبيع Zى إذا كان المتغير العشوائ  -4

- )8.1( ZP  

- )5.0( −ZP  

- )5.02.0( − ZP  

 
العشوائ  -5 المتغير  كان  الطبيعى  الذ  Xى  إذا  التوعيع  ى معيار   انحرافو   80ى  بمتوسط يساو ى  يتبع 

 للقيم التالية:ى يأخذها المتغير العشوائى ت التحتمالا الا اوجد 4.8ى يساو 
 . 87.2أقل من  -1 
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 . 76.4أكبر من  -2 
 . 86 ،81.2بين  -3 
 .88.4 ،71.6بين  -4 

 
ى معيار  انحرافدرجة و  20بمتوسط ى الحرارة خلال شهر مارس تتبع التوعيع الطبيعإذا كانت درجة  -6

 . درجة 3.33
 هذا الشهر. ى ف 26.66 ،21.11درجة الحرارة بين حتمال أن تكون ا اوجد

 
حتمال ا  اوجد  .مباريات  4فريق  فإذا لعب هذا ال  0.75إذا كان إحتمال أن يكسب فريق مباراة هو    -7

 :أن يكسب هذا الفريق
 . مباراة واحدة على الأقل -
 . مبارتان فقط -
 .أكثر من نصف المباريات  -

 
كان    -8 مسام  % 20إذا  ماكينة  إنتاج  تالفً من  بين  ا  اوجد  .اير  من  يكون  أن  تم    4حتمال  مسامير 
 ختيارها عشوائيا:ا

 . مسمار واحد تالف - 
 .تالفةلا توجد مسامير   - 
 . ن تالفان على الأكثريوجد مسمارا - 

 
  3تم سحب عينة عشوائية مكونة من    .كرات حمراء  6كرات بيضاء و    4على  ى  صندوق يحتو   -9

 اوجدالعينة المسحوبة ى يمثل عدد الكرات البيضاء ف Xى تغير العشوائفرض أن الماكرات بدون إرجاع. 
 .Xى للمتغير العشوائى حتمالالتوعيع الا

 
حتمال وقوع  احواد  يوميا. ما هو    3هو    ى حواد  على الطريق الصحراو إذا كان متوسط عدد ال  -10

  .يوم ماى حواد  ف 5أكثر من 
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 لكل من: tقيمة   اوجد -11
t (0.95, 20)  

t  (0.90, 28) 

t  (0.99,12)    

t  (0.975, 7) 

t  (0.995, 13) 

 
 كل مما يأتي: ى ف bقيمة  اوجد -12

(b , 5) = 2.015  
t  (b , 20) = 1.325  
t  (b , 23) = 2.069    
t  (b , 12) = 2.681 
t  (b , 15) = 2.131 

 
 : اوجد -13

F (0.01, 7 , 12)  

F (0.05, 12 , 5) 

F (0.01, 5 , 8)  

F (0.05, 5 , 5) 

 
 كل مما يأتي: ى ف bقيمة  اوجد -14

F (b, 8 , 9) = 3.23  

F (b, 9 , 11) = 4.63 

F (b, 3 , 24) = 3.72  

F (b, 2 , 24) = 3.



 

- 0 - 

 

 

 

 : وظة هامةحمل

بشكل كبير أن لم اعداد هذه النسخة  فياد رد الفضل الى أهله فقد تم الاعتم دأومب ة العلمية من باب الأمان

الخاص ببرنامج الطرق المؤدية الى التعليم العالى بجامعة عين شمس   الإحصاءتاب على كيكن أساسى 

 كاسب. الدكتور سيد  الأستاذوعلى رأسهم  الشكر،فللسادة المؤلفون جزيل 


