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  الفصـــل الأول

  التعريف بعلم الإحصاء
  مقدمــة 1/1

قط، كأعـداد   من المفاهيم الشائعة بين الناس عن الإحصاء، ما هي إلا أرقام وبيانات رقمية ف               
وأعداد المزارعين، وأعداد المزارع، وخلافه، ومن ثم ارتبط      وأعداد المواليد، وأعداد الوفيات،      السكان،

هو المفهوم المحدود لعلم  الأشياء والتعبير عنها بأرقام، وهذا حصاء بأنه عد أو حصرمفهوم الناس عن الإ
الإحصاء، ولكن الإحصاء كعلم، هو الذي يهتم بطرق جمع البيانات، وتبويبها، وتلخيصها بشكل يمكن             

  .الاستفادة منها في وصف البيانات وتحليلها للوصول إلى قرارات سليمة في ظل ظروف عدم التأكد
  

  وظائف علم الإحصاء 1/2
  : في الآتيمن التعريف السابق يمكن تحديد أهم وظائف علم الإحصاء  

   Data Descriptionوصف البيانات   - 1
 Statistical Inferenceالاستدلال الإحصائي  - 2
  Forecastingالتنبؤ  - 3

 
  وصف البيانات: أولا

إذ لا يمكـن    م الإحـصاء،    أهم وظائف عل  من   طريقة جمع البيانات وتبويبها وتلخيصها       تعتبر  
جمع البيانات وعرضها في  الاستفادة من البيانات الخام، ووصف الظواهر المختلفة محل الاهتمام، إلا إذا تم 

البسيطة التي تدلنا علـى طبيعـة   شكل جدلي، أو بياني من ناحية، وحساب بعض المؤشرات الإحصائية           
  . من ناحية أخرىالبيانات

  
  ائيالاستدلال الإحص: ثانيا

وهو أيضا من أهم الوظائف المستخدمة في مجال البحث العلمي، ويستند الاستدلال الإحصائي               
اختيار جزء من اتمع يسمى عينة بطريقة علمية مناسبة، بغرض استخدام بيانات هذه العينة على فكرة 

لإحصائي بموضوعين  في التوصل إلى نتائج، يمكن تعميمها على مجتمع الدراسة، ومن ثم يهتم الاستدلال ا             
  :هما
 Statisticsوفيه يتم حساب مؤشرات من بيانات العينة تـسمى إحـصاء            : Estimateالتقدير   - 1

، ويطلق على المقاييس الإحـصائية     Parametersتستخدم كتقدير لمؤشرات اتمع وتسمى معالم       
ا يمكـن أيـضا   ، كمPoint Estimateالمحسوبة من بيانات العينة في هذه الحالة بالتقدير بنقطة 

استخدام المقاييس الإحصائية المحسوبة من بيانات العينة في تقدير المدى الذي يمكن أن يقع داخلـه    
 .Interval Estimateمعلمة اتمع باحتمال معين، ويسمى ذلك التقدير بفترة 
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ار وفيه يتم استخدام بيانات العينة للوصول إلى قر:  Tests of Hypothesesاختبارات الفروض  - 2
 .علمي سليم بخصوص الفروض المحددة حول معالم اتمع

  
  التنبؤ: ثالثا

وفيه يتم استخدام نتائج الاستدلال الإحصائي، والتي تدلنا على سلوك الظاهرة في الماضي في                 
وهناك العديد من الأساليب الإحصائية المعروفة التي       . معرفة ما يمكن أن يحدث لها في الحاضر والمستقبل        

 في التنبؤ، ومن أبسطها أسلوب الاتجاه العام، وهي معادلة رياضية يتم تقدير معاملاا باستخدام تستخدم
  .بيانات العينة، ثم بعد ذلك استخدام المعادلة المقدرة في التنبؤ بما يمكن أن يحدث للظاهرة في المستقبل

  

   أنواع البيانات وطرق قياسها1/3
نوع ، و Data العلم الذي يهتم بجمع البيانات       لاحظ أنه من التعريف السابق لعلم الإحصاء، ي       
 وللبيانـات أنـواع   ، المستخدم التحليل الإحصائي تحدد  أهم الأشياء التي    ، وطريقة قياسها من     البيانات

،  ) Female إناث –   Maleذكور(بيانات النوع : تختلف في طريقة قياسها، ومن الأمثلة على ذلك
، وبيانات عن درجة الحرارة اللازمة لحفـظ        +D-D+-C-C+-B-B+-A-A)(وبيانات تقدير الطالب    

من هـذه   و .الشهر خلال    وبيانات عن حجم الإنفاق العائلي بالألف ريال       فترة زمنية معينة،     الدجاج
الأمثلة نجد أن بيانات النوع غير رقمية، بينما بيانات تقدير الطالب بيانات رقمية موضوعة في شـكل                 

بيانات كل من درجة الحرارة، وحجم الإنفاق العائلي فهي بيانات رقمية، ومن            مستويات أو فئات، أما     
  :يمكن تقسيم البيانات إلى مجموعتين هماثم 

   Qualitative Data الوصفية البيانات - 1
  Quantitative Dataالبيانات الكمية  - 2
 

  البيانات الوصفية: أولا 
،  رقميـة  فئاتفي شكل    مستويات أو    هي بيانات غير رقمية، أو بيانات رقمية مرتبة في شكل           
  :س البيانات الوصفية بمعيارين هماومن ثم تقا

 تتكون من مجموعات وهي بيانات غير رقمية:  Nominal Scaleبيانات وصفية مقاسة بمعيار اسمي  -  أ
متنافية، كل مجموعة لها خصائص تميزها عن اموعة الأخرى، كما أن هذه اموعـات لا يمكـن              

 :ا، ومن الأمثلة على ذلكالمفاضلة بينه
  " . أنثى –ذكر "  متغير وصفي تقاس بياناته بمعيار اسمي : النوع - 
  ."متزوج ـ أعزب ـ أرمل ـ مطلق "  متغير وصفي تقاس بياناته بمعيار اسمي :الحالة الاجتماعية - 
  ."....برحي ـ خلاص ـ سكري ـ "  متغير وصفي يقاس بياناته بمعيار اسمي : أصناف التمور - 
  " سعودي ـ غير سعودي" متغير وصفي يقاس بياناته بمعيار اسمي : الجنسية - 

وهذا النوع من البيانات يمكن تكويد مجموعاته بأرقام، فمثلا الجنـسية يمكـن إعطـاء الجنـسية                 
   )2(الكود " غير سعودي"، والجنسية )1(الكود " سعودي"
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وتتكون من مستويات، أو فئـات يمكـن   : Ordinal Scalesوصفية مقاسة بمعيار ترتيبي بيانات  -  ب
 :ترتيبها تصاعديا أو تنازليا، ومن الأمثلة على ذلك

   +D-D+-C-C+-B-B+-A-A""متغير وصفي تقاس بياناته بمعيار ترتيبي : تقدير الطالب - 
 يقرأ ويكتب ـ ابتدائية –أمي  "متغير وصفي تقاس بياناته بمعيار ترتيبي :المستوى التعليمي - 

 "ية ـ جامعية ـ أعلى من جامعية ـ متوسطة ـ ثانو
متغير وصفي ترتيبي : تركيز خلات الصوديوم المستخدم في حفظ لحوم الدجاج من البكتريا - 

 "%15 ـ %10 ـ %5 ـ %0"يقاس بياناته بمعيار ترتيبي 
 15000-10000 ، 10000-5000 ، 5000>" فئات الدخل العائلي في الشهر بالريال  - 

 ،15000-20000 ،>20000."  
  

  البيانات الكمية: ثانيا
هي بيانات يعبر عنها بأرقام عددية تمثل القيمة الفعلية للظاهرة، وتنقسم إلى قسمين               

  :هما
تقاس بمقدار بعدها عن الصفر، أي أن وهي بيانات رقمية،: Interval Dataبيانات فترة   -  أ

 :للصفر دلالة على وجود الظاهرة، ومن أمثلة ذلك
ليس " 0o"قاس بياناته بمعيار بعدي، حيث أن درجة الحرارة         متغير كمي ت  : درجة الحرارة  - 

  .دل على وجود الظاهرةمعناه انعدام الظاهرة، ولكنه ي
متغير كمي يقاس بياناته بمعيار بعدي، حيث حصول الطالـب    : درجة الطالب في الاختبار    - 

  . لا يعني انعدم مستوى الطالب" 0"على الدرجة 
عـدم وجـود   على " 0"يرات كمية، تدل القيمة هي متغ :Ratio Dataبيانات نسبية  -  ب

 :ن الأمثلة على ذلكالظاهرة وم
  . هكتار/بالطنإنتاجية الفدان  - 
 .المساحة المتررعة بالأعلاف بالدونم - 
 .كمية الألبان التي تنتجها البقرة في اليوم - 
 .عدد مرات استخدام المزرعة لنوع معين من الأسمدة - 
 .ةعدد الوحدات المعيبة من إنتاج المزرع - 

ويلاحظ أن بيانات الفترة لا يمكن إخضاعها للعمليات الحسابية مثل عمليات الـضرب             
  . النسبيةوالقسمة، بينما يمكن فعل ذلك مع البيانات

   

   طرق جمع البيانات1/4
تعتبر طريقة جمع البيانات من أهم المراحل التي يعتمد عليها البحث الإحصائي، كما               

صحيح، يترتب عليه الوصول إلى نتائج دقيقة في التحليـل،          أن جمع البيانات بأسلوب علمي      
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  :ولدراسة طرق جمع البيانات، يجب الإلمام بالنقاط التالية
 . أسلوب جمع البيانات- 2.        مصادر البيانات - 1
 . وسائل جمع البيانات- 4أنواع العينات             - 3

 

  مصادر جمع البيانات  1/4/1
  : البيانات هماهناك مصدرين للحصول منها على  

  . المصادر الثانوية- 2.                        المصادر الأولية- 1
  

وهي المصادر التي نحصل منها على البيانات بشكل مباشر، حيث        :المصادر الأولية : أولا
ما يهتم الباحث بجمع     فعند  مباشرة،   يقوم الباحث نفسه بجمع البيانات من المفردة محل البحث        

رة، يقوم بإجراء مقابلة مع رب الأسرة، ويتم الحصول منه مباشرة على بيانات بيانات عن الأس
خاصة بأسرته، مثل بيانات المنطقة التابع لها، والحي الذي يسكن فيه، والحنـسية، والمهنـة،               

  .وهكذا... ة، والمستوى التعليمي، والدخل الشهري، وعدد أفراد الأسر
هو الذي  الثقة في البيانات، لأن الباحث      ويتميز هذا النوع من المصادر بالدقة و        

يقوم بنفسه بجمع البيانات من المفردة محل البحث مباشرة، ولكن أهم ما يعاب عليها أا تحتاج 
   . إلى وقت ومجهود كبير، ومن ناحية أخرى أا مكلفة من الناحية المادية

  
انات بشكل غير   نها على البي  وهي المصادر التي نحصل م      :المصادر الثانوية: ثانيا

مباشر، بمعنى آخر يتم الحصول عليها بواسطة أشخاص آخرين، أو أجهزة، وهيئـات رسميـة               
" متخصصة، مثل نشرات وزارة الزراعة، ونشرات مصلحة الإحصاء، ونشرات منظمة الأغذية 

  .وهكذا"....الفاو
ة ثقة توفير الوقت والجهد والمال، إلا أن درجا النوع من المصادر، ومن مزايا هذ  

  .الأوليةها ليست بنفس الدرجة في حالة المصادر الباحث في
  
   أسلوب جمع البيانات1/4/2

يتحدد الأسلوب المستخدم في جمع البيانات، حسب الهدف من البحث، وحجم             
  :اتمع محل البحث، وهناك أسلوبين لجمع البيانات هما

 .عاينةأسلوب الم - 2                    . أسلوب الحصر الشامل - 1
  

يستخدم هذا الأسلوب إذا كان الغرض من البحث هو           :  أسلوب الحصر الشامل:أولا
حصر جميع مفردات اتمع، وفي هذه الحالة يتم جمع بيانات عن كل مفردة من مفردات اتمع 
بلا استثناء، كحصر جميع المزارع التي تنتج التمور، أو حصر البنوك الزراعيـة في المملكـة،                

أسلوب الحصر الشامل بالشمول وعدم التحيز، ودقة النتائج، ولكن يعاب عليه أنـه             ويتميز  
  .يحتاج إلى الوقت واهود، والتكلفة العالية
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على معاينة جزء من اتمع محل الدراسة، يتم        لأسلوب  يعتم هذا ا    : أسلوب المعاينة:ثانيا
نة على اتمع، ومن ثم يتميز هذا       بطريقة علمية سليمة، ودراسته ثم تعميم نتائج العي       اختياره  
  : بالآتيالأسلوب

  . والجهدالوقتتقليل  - 1
 . تقليل التكلفة - 2
الحصول على بيانات أكثر تفصيلا، وخاصة إذا جمعت البيانات مـن خـلال اسـتمارة                - 3

 .استبيان
كما أن أسلوب المعاينة يفضل في بعض الحالات التي يصعب فيها إجراء حصر شامل، مثل   - 4

 .يض، أو إجراء تعداد لعدد الأسماك في البحر، أو معاينة اللمبات الكهربائيةمعاينة دم المر
أن النتائج التي تعتمد على هذا الأسلوب أقل        :ى أساوب المعاينة  ولكن يعاب عل    

كانت العينة المختارة لا تمثل اتمع تمثـيلا  دقة من نتائج أسلوب الحصر الشامل، وخاصة إذا  
  .جيدا

  
  ت أنواع العينا1/4/3

 والعينة الدراسة، أولا تحديد الفرق بين مجتمع أنواع العينات، يتمنستعرض لكي   
  .المسحوبة من هذا اتمع

التي تشترك في صفات، وخصائص محـددة، ومجتمـع         هو مجموعة من المفردات     : اتمع  -  أ
الدراسة هو الذي يشمل جميع مفردات الدراسة، أي هو الكل الذي نرغب دراسته، مثل         

  . طلاب الصف الثالث الثانويزارع إنتاج الدواجن، أو مجتمع مجتمع م
 .هو جزء من اتمع يتم اختياره بطرق مختلفة بغرض دراسة هذا اتمع: العينة -  ب

 )1(شكل رقم 
 الفرق بين اتمع والعينة

               
  مجتمع الدراسة                  عينة الدراسة                              

  :ويتوقف نجاح استخدام أسلوب المعاينة على عدة عوامل هي  
 .نوع العينة المختارة - 3    طريقة اختيار مفردات العينة - 2    .كيفية تحديد حجم العينة - 1
  

  :ويمكن تقسيم العينات وفقا لأسلوب اختيارها إلى نوعين هما  
  العينات غير الاحتمالية- العينات الاحتمالية              ب  -  أ
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  )2(شكل رقم  

  العينات الاحتمالية: أولا
الاحتمالات، بمعنى آخر هي التي يتم يتم اختيار مفرداا وفقا لقواعد هي العينات التي   

، اختيار مفرداا من مجتمع الدراسة بطريقة عشوائية، دف تجنب التحيز الناتج عن اختيار المفردات
  :ومن أهم أنواع العينات الاحتمالية، ما يلي

  .Simple Random Sample العينة العشوائية البسيطة  -  أ
 .Stratified Random Sampleالعينة العشوائية الطبقية  -  ب
 .Systematic Random Sampleالعينة العشوائية المنتظمة  -  ت
 .Cluster Sampleالعينة العنقودية أو المتعددة المراحل  -  ث

  
  العينات غير الاحتمالية: ثانيا

فرداا بطريقة غير عشوائية، حيث يقوم الباحث باختيار مفردات هي التي يتم اختيار م  
العينة بالصورة التي تحقق الهدف من المعاينة، مثل اختيار عينة من المزارع التي تنتج التمور من النوع 

  :السكري، وأهم أنواع العينات غير الاحتمالية
  Judgmental Sampleالعينة العمدية   -  أ
 Quota Sampleالعينة الحصصية   -  ب
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  الفصـــل الثاني 
  طرق عرض البيانات 

   مقدمـــة 2/1
الخطوة التالية بعد جمع البيانات في مجال الإحصاء الوصفي، هو تبويب البيانـات وعرضـها                 

. بصورة يمكن الاستفادة منها في وصف الظاهرة محل الدراسة، من حيث تمركز البيانات، ودرجة تجانسها
  : البيانات هماوهناك طريقتين لعرض

  .عرض البيانات جدوليا - 1
 .عرض البيانات بيانيا - 2

   

   عرض البيانات جدوليا 2/2
يمكن عرض البيانات في صورة جدول تكراري، ويختلف شكل الجدول طبقا لنوع البيانـات،              

في شكل جدول تكـراري     ) وصفي أو كمي    ( وحسب عدد المتغيرات، وفيما يلي عرض بيانات متغير         
  .بسيط

  
  عرض بيانات المتغير الوصفي في شكل جدول تكراري بسيط  2/2/1

  إذا كنا بصدد دراسة ظاهرة ما تحتوي على متغير وصفي واحد، فإنه يمكن عرض بياناتـه في     
المتغير، ) مجموعات(شكل جدول تكراري بسيط، وهو جدول يتكون من عمودين، أحدهما به مستويات     

  ).مجموعة(ل مستوى لك) التكرارات(والثاني به عدد المفردات 
  

  .والمثال التالي يبين  لنا كيف يمكن تبويب البيانات الوصفية الخام في شكل جدول تكراري
  

  )1- 2(مثال 
    . مزرعة عن نوع التمر الذي تنتجه المزرعة40فيما يلي بيانات عينة من   

  خلاص  صقعي  خلاص  برحي  خلاص  برحي  خلاص  سكري
  برحي  ت سيفنبو  برحي  خلاص  صقعي  برحي  سكري  برحي
  خلاص  صقعي  برحي  برحي  خلاص  سكري  برحي  صقعي
  صقعي  نبوت سيف  صقعي  نبوت سيف  سكري  برحي  خلاص  برحي
    خلاص  صقعي  برحي  سكري  نبوت سيف  صقعي  برحي  خلاص

  :والمطلوب
  .ما هو نوع المتغير؟، وما هو المعيار المستخدم في قياس البيانات؟ - 1
 .اعرض البيانات في شكل جدول تكراري - 2
 .ون التوزيع التكراري النسبيك - 3
 .علق على النتائج - 4
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  الحـل

متغير وصفي، تقاس بياناته بمعيار )  نبوت سيف – صقعي – برحي – خلاص –سكري (نوع التمر  - 1
  .اسمي

 :لعرض البيانات في شكل جدول تكراري ، يتم إتباع الآتي - 2
 :تكوين جدول تفريغ البيانات •

 علامة تعبر عن تكرار للمجموعة التي ينتمـي       وهو جدول يحتوي على علامات إحصائية، كل      
إليها نوع التمر الذي تنتجه المزرعة، وكل خمس علامات تكون حزمة إحصائية، كما هو مبين            

  :بالجدول التالي
  جدول تفريغ البيانات

  نوع التمر  العلامات الإحصائية  )التكرارات(عدد المزارع 
  سكري  5

  خلاص   10
  برحي   13
  صقعي   8
  نبوت سيف   4

40   Sum 
  

 .تكوين الجدول التكراري •
  :وهو نفس الجدول السابق، باستثناء العود الثاني، ويأخذ الصورة التالية

  
  )1- 2(جدول رقم 

  ة حسب نوع التمر الذي تنتجه مزرع40التوزيع التكراري لعينة حجمها 

عدد المزارع   التوزيع التكراري النسبي 
  (f)) التكرارات(

  نوع التمر

125.0
40
5

=





   سكري 5 

25.0
40
10

=





   خلاص 10 

325.0
40
13

=





   برحي 13 

20.0
40
8

=





   صقعي 8 

10.0
40
4

=





   نبوت سيف 4 

1.00 40 Sum 
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  .بيانات افتراضية:           المصدر
 :التوزيع التكراري النسبي - 3

  :يحسب التكرار النسبي بقسمة تكرار اموعة على مجموع التكرارات، أي أن
  

    
  . يعرض التكرار النسبي للمزارعين حسب نوع التمر) 1- 2(والعمود الثالث في الجدول رقم   

في العينة هـي    " برحي"يلاحظ أن نسبة المزارع التي تنتج النوع        ) 1- 2(من الجدول رقم    : التعليق - 4
 وهي أكبر نسبة مما يدل على أن النمط الشائع في إنتاج التمور هو ذلك النوع، بينما نجد     32.5%

 . وهي أقل نسبة%10.0حوالي " نبوت سيف"أن نسبة المزارع التي تنتج النوع 
  

  )2- 2(مثال 
    . فرد50 التعليمي لعينة من فيما يلي بيانات عن المستوى  

  ابتدائي  متوسط  أعلى من جامعي  ثانوي  متوسط  ثانوي  يقرأ ويكتب   متوسط
  متوسط  ابتدائي  ثانوي  متوسط  ثانوي  ثانوي  متوسط  يقرا ويكتب

  ثانوي  يقرا ويكتب  ابتدائي  ثانوي  جامعي  يقرا ويكتب  ثانوي  ابتدائي
  متوسط  يجامع  متوسط  ابتدائي  ثانوي  متوسط  ابتدائي  متوسط
  ابتدائي  ثانوي  ابتدائي  يقرا ويكتب  ثانوي  ابتدائي  متوسط  ثانوي
  ثانوي  ثانوي  أعلى من جامعي  جامعي  ابتدائي  جامعي  ثانوي  جامعي
                يقرا ويكتب  متوسط

 . اعرض البيانات في شكل جدول تكراري- 1:     والمطلوب
 .كون التوزيع التكراري النسبي، ثم علق على النتائج - 2

 
  ـلالح

 : عرض البيانات في شكل جدول تكراري - 1
متغير )  أعلى من جامعي-  جامعي-  ثانوي- متوسط_  ابتدائي- يقرأ ويكتب(المستوى التعليمي 

 :  وصفي ترتيبي، ويمكن عرض البيانات أعلاه في شكل جدول تكراري بإتباع الآتي
 :تكوين جدول تفريغ البيانات •

 جدول تفريغ البيانات
  المستوى التعليمي  العلامات الإحصائية  )راراتالتك(عدد الأفراد 
  يقرأ ويكتب  6

  ابتدائي  10
  متوسط   12
  ثانوي  15
  جامعي  5
  أعلى من جامعي  2

50   Sum 
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 :ل التكراريتكوين الجدو •
  )2- 2(جدول رقم 

   فرد حسب المستوى التعليمي50التوزيع التكراري لعينة حجمها 

) التكرارات(عدد الأفراد   التوزيع التكراري النسبي 
(f)  

  المستوى التعليمي

  يقرأ ويكتب 6 0.12
  ابتدائي 10 0.20
  متوسط 12 0.24
  ثانوي 15 0.30
  جامعي 5 0.10
  أعلى من جامعي 2 0.04
1.00 50 Sum 

  بيانات عينة :         المصدر
  
 .تكوين التوزيع التكراري النسبي - 2

يمكن حساب التكرارات النسبية، والعمود الثالث في الجدول رقم ) 1- 2(بتطبيق المعادلة رقم   
  يبن هذا التوزيع، ) 2- 2(

ي، بينمـا    من أفراد العينة ممن لديهم مؤهل ثانو       %30ومن التوزيع النسبي يلاحظ أن حوالي       
، %5أكثر من   ) متوسط، ابتدائي، يقرأ ويكتب   (يكون نسبة الأفراد ممن لديهم مؤهل اقل من الثانوي          

  . وهي أقل نسبة%4أما نسبة الأفراد الحاصلين على مؤهل أعلى من جامعي حوالي 
  

  ملاحظات على الجدول
  :عند تكوين جدول ما لعرض البيانات، يجب مراعاة الآتي  

  .ولكتابة رقم للجد - 1
 .كتابة عنوان للجدول - 2
 .لكل عمود من أعمدة الجدول عنوان يدل على محتواه - 3
 .يجب كتابة مصدر البيانات في الجدول - 4

     
   عرض بيانات المتغير الكمي في شكل جدول تكراري بسيط2/2/2

بنفس الأسلوب السابق المتبع في تكوين جدول تكراري، يمكن أيضا عرض بيانات المتغير الكمي   
 جدول تكراري بسيط، ويتكون هذا الجدول من عمودين، الأول يحتوي على فئات تـصاعدية   في شكل 

للقراءات التي يأخذها المتغير، والثاني يشمل التكرارات أو عدد المفردات التي تنتمي قراءاـا للفئـة                
  .المناسبة لها، والمثال التالي يبين كيف يمكن عرض البيانات الكمية بيانيا

  
  )3- 2(مثال 

  . طالب في الاختبار النهائي لمقرر مادة الإحصاء التطبيقي70فيما يلي بيانات درجات   
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56 75 70 66 60 55 65 70 65 56 
66 71 62 67 71 61 67 61 70 60 
75 69 71 57 69 72 68 57 72 68 
65 63 73 66 63 58 73 67 62 72 
58 74 60 81 80 74 76 74 73 58 
72 94 78 91 85 77 83 77 82 76 
62 78 88 64 87 55 79 57 64 79   

  :والمطلوب
  .كون التوزيع التكراري لدرجات الطلاب - 1
 .كون التوزيع التكراري النسبي - 2
 ؟80إلى أقل من  70ما هو نسبة الطلاب الحاصلين على درجة ما بين  - 3
  درجة؟70ما هو نسبة الطلاب الحاصلين على درجة أقل من  - 4
  أو أكثر ؟80ين على درجة ما هو نسبة الطلاب الحاصل - 5

  
  الحـل
 :تكوين التوزيع التكراري - 1

درجة الطالب في الاختبار متغير كمي مستمر، ولكي يتم تبويب البيانات في شـكل جـدول                
  :تكراري، يتم اتباع الآتي

   Range(R)حساب المدى  •
Range = Maximum – Minimum 

                                       R = 94 -  55  =   39   
 :Classes(C)تحديد عدد الفئات  •

رأي الباحث، والهدف من البحث، وحجم البيانات، : تتحدد عدد الفئات وفقا لاعتبارات منها
 ، بفـرض أن  15 إلى  5ويرى كثيرا من الباحثين أن أفضل عدد للفئات يجب أن يتراوح بين 

  . (C=8):  فئات، أي أن8عدد الفئات هو  
 : Length(L)حساب طول الفئة  •

5875.4
8
39

≈====
C
R

Classes
RangeL 

 :تحديد الفئات •
  :الفئة تبدأ بقيمة تسمي الحد الأدنى، وتنتهي بقيمة تسمي الحد الأعلى، ومن ثم نجد أن 

   55= أي أن الحد الأدنى للفئة الأولى ) درجة( الحد الأدنى للفئة الأولى هو أقل قراءة - 
   L  =  60=55+5 + 55= طول الفئة +  الحد الأدنى=    الحد الأعلى للفئة الأولى 

   "60 إلى أقل من 55من "   وتقرأ  "to les than 60 55 ":     إذا الفئة الأولى هي
  60= الحد الأعلى للفئة الأولى = الحد الأدنى للفئة الثانية _ 

   5 + 60 = 65= طول الفئة + الحد الأدنى للفئة =    الحد الأعلى للفئة الثانية 
  "65 إلى أقل من 60من "  وتقرأ "to les than 65 60": الفئة الثانية هي  إذا 

  : وبنفس الطريقة يتم تكوين حدود الفئات الأخرى، وهي-     
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    to les than 75 70:  الفئة الرابعة    to les than 70 65:    الفئة الثالثة   
   to les than 85 80: الفئة السادسة     to les than 80 75: الفئة الخامسة  
 to les than 95 90: الفئة الثامنة    to les than 90 85: الفئة السابعة  

  :ويمكن كتابة الفئات بأشكال مختلفة كما هو مبين بجدول تفريغ البيانات
 :تكوين جدول تفريغ البيانات •

  جدول تفريغ البيانات
عدد الطلاب    الدرجة

  )التكرارات(
العلامات 
  فئات  اتفئ  فئات  الإحصائية

10   
55- 55 – 60  55 to les than  60 

12  
60- 60 – 65 60 to les than 65 

13 /  65- 65 – 70 65 to les than 70 

16 / 70- 70 – 75 70 to les than 75 
10  

75- 75 – 80  75 to les than 80 
4 ////  80- 80 – 85  80 to les than 85 
3 ///  85- 85 – 90  85 to les than 90 
2  90-95 90 - 95 90 to les than 95 

70     Sum 
  

 :تكوين الجدول التكراري •
  )3- 2(جدول رقم 

  لب حسب درجام في اختبار مقرر الإحصاء طا70التوزيع التكراري لعدد 

  )التكرارات(عدد الطلاب   التكرار النسبي
(f) 

  فئات الدرجة

0.143 10 55 – 60  
0.171 12 60 – 65 
0.186 13 65 – 70  
0.229 16 70 – 75 
0.143 10 75 – 80  
0.057 4 80 – 85  
0.043 3 85 – 90  
0.028 2 90 – 95  
1.00 70 Sum 

  هـ1426بيانات نتيجة العام :    المصدر    
  
 :التوزيع التكراري النسبي - 2

n
f

   التكرار النسبي=

  .يبين التكرار النسبي) 3- 2(والعمود الثالث في الجدول رقم   
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 هو مجموع التكرارين النسبيين 80 إلى أقل من 70نسبة الطلاب الحاصلين على درجات ما بين  - 3

 :عة والخامسةللفئتين الراب
372.0143.0229.0   ( 70 , 80)نسبة الطلاب الحاصلين على درجات ما بين  = +=

   .( 70 , 80) من الطلاب حصلوا على درجات ما بين %37.2أي حوالي   
، هو مجموع التكرارات النـسبية للفئـات        70نسبة الطلاب الحاصلين على درجات أقل من         - 4

 :الأولى والثانية، والثالثة
5.0186.0171.0143.0    70نسبة الطلاب الحاصلين على درجة أقل من  = ++=

  درجة 70 من الطلاب حصلو على درجة أقل من %50أي أن حوالي   
 أو أكثر، هو مجموع التكرارات النـسبية للفئـات          80نسبة  الطلاب الحاصلين على درجة        - 5

 :الثلاث الأخيرة
128.0028.0043.0057.0   أو أكثر80صلين على درجات نسبة الطلاب الحا = ++=

  . أو أكثر80 من الطلاب حصلوا على درجة %12.8أي أن حوالي   
  

      الكمية العرض البياني للبيانات2/3

العرض البياني للبيانات، هو أحد طرق التي يمكن استخدامها في وصف البيانات، من حيـث                 
بيقية يكون العرض البياني أسهل وأسرع شكل التوزيع ومدى تمركز البيانات، وفي كثير من النواحي التط

في وصف الظاهرة محل الدراسة، وتختلف طرق عرض البيانات بيانيا حسب نوع البيانات المبوبة في شكل 
  .جدول تكراري، وفيما يلي عرض للأشكال البيانية المختلفة

  
    Histogram المدرج التكراري 2/3/1

ول التكراري البسيط الخاص بالبيانـات الكميـة        المدرج التكراري هو التمثيل البياني للجد       
المتصلة، وهو عبارة عن أعمدة بيانية متلاصقة، حيث تمثل التكرارات على المحور الرأسي، بينما تمثل قيم 

على المحور الأفقي، ويتم تمثيل كل فئة بعمود، ارتفاعه هو تكرار الفئة، وطول             ) حدود الفئات ( المتغير  
  .قاعدته هو طول الفئة

  
  )4- 2(مثال 

 اختيرت من أحد   100حجمها   بالجرام،   عينة من الدواجن   لأوزان   فيما يلي التوزيع التكراري   
  . يوم 45المزارع بعد 
  

Sum 700-720 680- 660- 640- 620- 600- الوزن 
 عدد الدجاج 10 15 20 25 20 10 100
  :والمطلوب

  ما هو طول الفئة؟ - 1
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 .ارسم المدرج التكراري - 2
 .لتكراري النسبي، ثم علق على الرسمارسم المدرج ا - 3

 
  الحـل
  (L)طول الفئة  - 1

  
20700720...620640600620 =−==−=−=L  

 20= إذا طول الفئة   
 .رسم المدرج التكراري - 2

  :لرسم المدرج التكراري يتم إتباع الخطوات التالية
 . رسم محوران متعامدان، الرأسي ويمثل التكرارات، الأفقي ويمثل الأوزان •
 . ارتفاعه هو تكرار الفئة، وطول قاعدته هو طول الفئةكل فئة تمثل بعمود •
 .كل عمود يبدأ من حيث انتهى به عمود الفئة السابقة •

  .يبين المدرج التكراري لأوزان الدجاج) 1- 2(والشكل 
  

  )1- 2(شكل 
   دجاجة100المدرج التكراري لأوزان عينة من الدجاج حجمها 

  
  

  : إجراء الآتي التكراري النسبي يتملرسم المدرج: رسم المدرج التكراري النسبي - 3
 .حساب التكرارات النسبية •

Sum 700-720 680- 660- 640- 620- 600- الوزن 
 عدد الدجاج 10 15 20 25 20 10 100
 التكرار النسبي 0.10 0.15 0.20 0.25 0.20 0.10 1.00
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 عند رسم المدرج التكراري، يـتم رسـم المـدرج           إتباع نفس الخطوات السابقة   ب •

لتكراري النسبي، بإحلال التكرارات النسبية محل التكرارات المطلقة على المحـور           ا
  :الرأسي، كما هو مبين في الشكل التالي

  
  )2- 2(شكل 

   دجاجة100المدرج التكراري النسبي لأوزان عينة من الدجاج حجمها 

    
  :ومن الشكل أعلاه يلاحظ الآتي

 . جرام وهي أكبر نسبة680 ، 660  من الدجاج يتراوح وزنه بين  %25أن  •
أن الشكل ملتوي جهة اليسار، مما يدل على أن توزيـع أوزان الـدجاج سـالب                  •

 . الالتواء

  ملاحظات على شكل المدرج التكراري
  .(n)أن المساحة أسفل المدرج التكراري تساوي مجموع التكرارات   -  أ
رارات النـسبية،   أما المساحة أسفل المدرج التكراري النسبي، فهي تعبر عن مجموع التك           -  ب

 .وهي تساوي الواحد الصحيح
يمكن تقدير القيم الشائعة، وهي القيم التي يناظرها أكبر ارتفاع، ففي الشكلين السابقين،            -  ت

 . ويطلق عليه المنوال (680-660)نجد أن الوزن الشائع يقع في الفئة 
 : يمكن معرفة شكل توزيع البيانات، كما هو مبين بالأشكال الثلاث التالية -  ث

 )3- 2(شكل 

  



 

23

  التكراري ضلع  الم2/3/2
هو تمثيل بياني أيضا للجدول التكراري البسيط، حيث تمثل التكرارات على المحور الرأسـي،                

ومراكز الفئات على المحور الأفقي، ثم التوصيل بين الإحداثيات بخطوط منكسرة، وبعد ذلك يتم توصيل 
  .طرفي المضلع بالمحور الأفقي

  :لقيمة التي تقع في منتصف الفئة، وتحسب بتطبيق المعادلة التاليةومركز الفئة هي ا  
  

      
ونظرا لعدم معرفة القيم الفعلية لتكرار كل فئة، يعتبر مركز الفئة هو التقدير المناسب لقيمـة   

  .كل مفردة من مفردات الفئة
  

  )5- 2(مثال 
  .راريلرسم المضلع التك) 4- 2(استخدم بيانات الجدول التكراري في المثال   

  
  الحـل

  :لرسم المضلع التكراري يتبع الآتي
 )3- 2(حساب مراكز الفئات بتطبيق المعادلة رقم  •

)التكرار(عدد الدجاج  (x)مركز الفئة   الوزن  
(600+620)/2= 610 10 600- 
(620+640)/2=630 15 620- 

650 20 640- 
670 25 660- 
690 20 680- 

(700+720)/710 10 700-720 
 100 Sum 

 
 :نقط الإحداثيات هي  •
 

 (x)مركز الفئة  590 610 630 650 670 690 710 730
 (y)التكرار   0 10 15 20 25 20 10 0

 
 )4- 2(التمثيل البياني لنقط الإحداثيات وتوصيلها بخطوط مستقيمة، كما هو مبين بالشكل  •
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  ) 4- 2(شكل 
  اجة دج100المضلع التكراري لأوزان عينة من الدجاج حجمها 

  

  
  

  التكراري نحنى  الم2/3/3
بإتباع نفس الخطوات السابقة في رسم المضلع يمكن رسم المنحنى التكراري، ولكن يتم تمهيـد         

الخطوط المنكسرة في شكل منحنى بحيث يمر بأكثر عدد من النقاط، وفي المثال السابق يمكن رسم المنحنى           
  .يبين هذا الشكل) 5- 2(التكراري، والشكل 

  
  )5- 2(شكل 

   دجاجة100المنحنى التكراري لأوزان عينة من الدجاج حجمها 

   
  

كما يمكن رسم المنحنى التكراري النسبي بتمثيل التكرارات النسبية على المحور الرأسي بدلا من   
  :التالي) 6- 2(التكرارات المطلقة، ومن ثم يأخذ هذا المنحنى الشكل رقم 
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  )6- 2(شكل 
   دجاجة100وزان عينة من الدجاج حجمها المنحنى التكراري النسبي لأ

    
والمنحنى التكراري أعلاه موجب الالتواء، كما أن المساحة أسفل هذا المنحنى تعبر عن مجموع التكرارات 
النسبية، أي أا تساوي الواحد الصحيح، وهناك أشكل مختلفة للمنحنى التكراري النسبي، تدل علـى               

  :ا يليأشكال توزيع البيانات، ومن أهمها م
  

  
  

   التوزيعات التكرارية المتجمعة3/3
في كثير من الأحيان قد يحتاج الباحث إلى معرفة عدد المشاهدات التي تقل عن قيمة معينـة أو       

تزيد عن قيمة معينة، ومن ثم يلجأ الباحث إلى تكوين جداول تجميعية صاعدة أو هابطة، وفيما يلي بيان    
  :ين على حدةكيفية تكوين كل نوع من هذين النوع

  
   التوزيع التكراري المتجمع الصاعد3/3/1

التي   ) عدد القيم (لتكوين الجدول التكراري المتجمع الصاعد، يتم حساب مجموع التكرارات             
  .تقل عن كل حد من حدود الفئات

  
  )6- 2(مثال 

 البقرة  بقرة في مزرعة حسب كمية الألبان التي تنتجها40الجدول التكراري التالي يبين توزيع     
  . في اليوم باللتر

Sum 34-38 30- 26- 22- 18- كمية الألبان 
 عدد الأبقار 4 9 15 8 4 40
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  :والمطلوب
  .كون جدول التوزيع التكراري المتجمع الصاعد - 1
 .كون جدول التوزيع التكراري المتجمع الصاعد النسبي - 2
 .ارسم المنحنى التكراري المتجمع الصاعد النسبي - 3
 :ع أوجد الآتيمن المنحنى المتجم - 4

 . لتر28نسبة الأبقار التي يقل إنتاجها عن  •
 . من الأبقار%25كمية الإنتاج التي يقل عنها  •
 . من الإنتاج%50كمية الإنتاج التي يقل عنها  •

  الحل
 .التوزيع التكراري المتجمع الصاعد - 1

 ي             توزيع تكراري متجمع صاعد                          التوزيع التكرار

تكرار متجمع 
  صاعد نسبي

تكرار متجمع 
كمية الإنتاج   عدد الأبقار    أقل من  صاعد

  باللتر
 -18 4  18أقل من  0 0.00
 -22 9  22أقل من  4 0.10

 -26 15  26أقل من  13 0.325
 -30 8  30أقل من  28 0.70
 38-34 4  34أقل من  36 0.90
 Sum 40  38أقل من  40 1.00

  
يحسب التكرار المتجمع الصاعد النسبي بقـسمة       : ري المتجمع الصاعد النسبي   التوزيع التكرا  - 2

التكرار المتجمع الصاعد على مجموع التكرارات، كما هو مبين بالعمود الأخـير في جـدول               
 . التوزيع التكراري المتجمع الصاعد

هو التمثيل  المنحنى التكراري المتجمع الصاعد النسبي :رسم المنحنى التكراري المتجمع الصاعد - 3
البياني للتوزيع التكراري المتجمع الصاعد النسبي، حيث تمثل حدود الفئات على المحور الأفقي، 
والتكرار المتجمع الصاعد النسبي على المحور الرأسي، ويتم تمهيد المنحنى ليمر بالإحـداثيات،        

  :كما هو مبين في الشكل التالي
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  . تقريبا 0.47 هي  لتر28نسبة الأبقار التي يقل إنتاجها عن  •

  
  

  . لتر تقريبا25:  من قيم الإنتاج هي%25كمية الإنتاج التي يقل عنها  •
 

  
  

 لتر، ويطلق عليها 28.5:  من قيم الإنتاج هي%50كمية الإنتاج التي يقل عنها  •
 :الوسيط
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  )النازل( التوزيع التكراري المتجمع الهابط 3/3/2
التي   ) عدد القيم (ازل، يتم حساب مجموع التكرارات      لتكوين الجدول التكراري المتجمع الن       

  .تساوي أو تزيد عن كل حد من حدود الفئات
   

  )7- 2(مثال 
  :، وأوجد الآتي)6- 2(استخدم بيانات الجدول التكراري في مثال 

  .كون التوزيع التكراري المتجمع النازل - 1
 .ارسم المنحنى التكراري المتجمع النازل النسبي - 2

  :الحل
 .وزيع التكراري المتجمع النازلتكوين الت - 1

              توزيع تكراري متجمع نازل                           التوزيع التكراري

تكرار متجمع 
  نازل نسبي

تكرار 
كمية الإنتاج   عدد الأبقار    أكثر من أو يساوي   متجمع نازل

  باللتر
 -18 4  18   يساويأكثر من أو 40 1.00
 -22 9  22   يساويأكثر من أو 36 0.90

 -26 15  26  يساوي أكثر من أو 27 0.675
 -30 8  30   يساويأكثر من أو 12 0.30
 38-34 4  34   يساويأكثر من أو 4 0.10
 Sum 40   38   يساويأكثر من أو 0 0.00

  
  .رسم المنحنى التكراري المتجمع النازل
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  :ملاحظات
  .، ويلاحظ أما يتقاطعان عند نقطة تسمى الوسيطيمكن رسم المنحنيان في شكل بياني واحد - 1
 .يكون استخدامنا للمنحنى المتجمع الصاعد أكثر وأوقع من الناحية التطبيقية - 2
  

   العرض البياني للبيانات الوصفية3/4
يمكن عرض البيانات الخاصة بمتغير وصفي في شكل دائرة بيانية أو أعمدة بيانية، يمكن من   

  . موعات أو مستويات هذا المتغيرخلاله وصف ومقارنة مج
  
   الدائرة البيانية3/4/1

 درجة حسب التكرار 360oلعرض بيانات المتغير الوصفي في شكل دائرة، يتم توزيع الـ   
  : بتطبيق المعادلة التاليةrالنسبي موعات المتغير، حيث تحدد مقدار الزاوية الخاصة باموعة رقم 

360o مقدار الزاوية          =    ×      التكرار النسبي للمجموعة     
  )8- 2(مثال 

  . أسرة حسب المنطقة التي تنتمي إليها500الجدول التكراري التالي يبين توزيع عينة حجمها   
  

sum المنطقة الرياض الشرقية القصيم الغربية  
  عدد الأسر 150 130 50 170 500

  
  .مثل البيانات أعلاه في شكل دائرة بيانية

  
  :الحل

 :تحديد مقدار الزاوية المخصصة لكل منطقة، بتطبيق المعادلة - 1
مقدار الزاوية المخصص للمنطقة           =    360o ×  التكرار النسبي للمنطقة     
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  المنطقة  عدد الأسر  التكرار النسبي  مقدار الزاوية
360 × 0.30 = 108o 0.30 150  الرياض  
360 × 0.26 = 93.6o 0.26 130  الشرقية  
360 × 0.10 = 36o 0.10 50 القصيم  
360 × 0.30 = 122.4o 0.34 170 الغربية  

360o 1.00 500 Sum 
 
 رسم الدائرة - 2

يتم رسم دائرة وتقسيمها إلى أربع أجزاء لكل منطقة جزء يتناسب مع مقدار الزاوية المخصصة 
  :له، كما هو مبين في الشكل التالي

  
  )7- 2(شكل رقم 

   أسرة موزعة حسب المنطقة 500ينة حجمها الدائرة البيانية لع

    
 وهي أكبر %34ومن الشكل أعلاه يلاحظ أن نسبة الأسر التي تنتمي للمنطقة الغربية حوالي          

 وهي أقـل نـسبة في   %10نسبة في العينة، بينما يكون نسبة الأسر في منطقة القصيم حوالي       
  .العينة
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  الفصـــل الثالث
  ة مقاييس الترعة المركزي

Central Tendency  

     مقدمة3/1
المؤشرات التي يمكن  حساب بعض في كثير من النواحي التطبيقية يكون الباحث في حاجة إلى

الاعتماد عليها في وصف الظاهرة من حيث القيمة التي تتوسط القيم أو تترع إليها القيم ، ومن حيث 
والاعتماد . ا ما إذا كان هناك قيم شاذة أم لا ، وأيض المتغيرخذهايأالتعرف على مدى تجانس القيم التي 

عرض بعض المقاييس ، والذي يليه هذا الفصليتناول على العرض البياني وحدة لا يكفى ، ولذا 
الإحصائية التي يمكن من خلالها التعرف على خصائص الظاهرة محل البحث، وكذلك إمكانية مقارنة 

  . مقاييس الترعة المركزية والتشتت ظاهرتين أو أكثر ، ومن أهم هذه المقاييس ،
  

  مقاييس الترعة المركزية 3/2
تسمى مقاييس الترعة المركزية بمقاييس الموضع أو المتوسطات ، وهى القيم التى تتركز القيم   

 ، والوسط يحولها ، ومن هذه المقاييس ، الوسط الحسابي ، والمنوال ، والوسيط ، والوسط الهندس
  يلي عرض لأهم هذه المقاييس  ، وفيما ت ، والمئيناتالتوافقي ، والرباعيا

  
  Arithmetic Meanالوسط الحسابي   3/2/1

من أهم مقاييس الترعة المركزية ، وأكثرها استخداما في النواحي التطبيقية ، ويمكن حسابه   
  :للبيانات المبوبة وغير المبوبة ، كما يلي 

  
  الوسط الحسابي للبيانات غير المبوبة: أولا

فإذا كان لدينا  . يعرف الوسط الحسابي  بشكل عام على أنه مجموع القيم مقسوما على عددها   
 n من القيم ، ويرمز لها بالرمز  :n

xxx ,,
2

,1 ....   
  : يحسب بالمعادلة التالية xفإن الوسط الحسابي لهذه القيم ، ونرمز له بالرمز 

  

  
  .  على اموع Σ حيث يدل الرمز

  
  )1- 3(ال ـمث
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  . إحصاء تطبيقي 122قرر  طلاب في م8فيما يلي درجات   
  

34    32    42    37    35     40    36     40     
  .والمطلوب إيجاد الوسط الحسابي لدرجة الطالب في الامتحان   

  
  الحـل 
  :كما يلي) 1- 3(ادلة رقم  للدرجات تطبق المعالوسط الحسابيلإيجاد 

  

378
296

8
4036403537423234

...21

==+++++++=

+++
=

n

xxx
x n

  

  
   درجة37  إحص يساوي 122 في اختبار مقرر  أن الوسط الحسابي لدرجة الطالبيأ

  
  الوسط الحسابي للبيانات المبوبة: ثانيا

من المعلوم أن القيم الأصلية ، لا يمكن معرفتها من جدول التوزيع التكراري ، حيث أن هذه   
ة في شكل فئات ، ولذا يتم التعبير عن كل قيمة من القيم التي تقع داخل حدود الفئة القيم موضوع

 أن مركز الفئة هو القيمة التقديرية لكل مفردة تقع في هذه بمركز هذه الفئة ، ومن ثم يؤخذ في الاعتبار
   .الفئة

kxxx هي عدد الفئات ، وكانت kفإذا كانت  ,,, فئات،  هي مراكز هذه ال21...
kfff ,,,   : هي التكرارات ، فإن الوسط الحسابي يحسب بالمعادلة التالية21...
    

  
 
 

  )2- 3(مثـال 
  . تلميذ حسب أوزام 40الجدول التالي يعرض توزيع   

  
 44-42 42-40 40-38 38-36 36-34 34-32  فئات الوزن
 1 5 10 13 7 4 عدد التلاميذ

  
  . والمطلوب إيجاد الوسط الحسابي

  الحــل
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  :يتم إتباع الخطوات التالية ) 2- 3 (لحساب الوسط الحسابي باستخدام المعادلة رقم
∑إيجاد مجموع التكرارات  - 1 f              .  2 - حساب مراكز الفئات x.    
)(ضرب مركز الفئة في التكرار المناظر له  - 3 fx موعوحساب ا ،∑xf   
 .) 2- 3 (حساب الوسط الحسابي بتطبيق المعادلة رقم - 4

  
fx   مراكز الفئات  

x  
  التكرارات 

f  
  فئات الوزن

(C ) 
4×33=132  (32+34)÷2=33  4  32-34  
7×35=245  35  7  34-36  

13×37=481  37  13  36-38  
10×39=390  39  10  38-40  
5×41=205  41  5  40-42  

1×43=43  43  1  42-44  
  اموع  40    1496

  
  :هو  لوزن التلميذ إذا الوسط الحسابي

gk
f

fx
x

i
i

i
ii

.4.3740
1496

6

1

6

1 ==
∑

∑
=

=

=  

   k.g   37.4   يساوي  أن متوسط وزن التلميذ ي أ
  

  خصائص الوسط الحسابي
  :ه الخصائص ما يلي لخصائص ، ومن هذبعدد من ايتصف الوسط الحسابي 

:   هي x أنه إذا كانت قيم يالوسط الحسابي للمقدار الثابت يساوى الثابت نفسه ، أ - 1
aaax  :    ، فإن الوسط الحسابي هو:,,...,

  
  كيلوجرام  63 طلاب ، ووجدنا أن كل طالب وزنه 5ومثال على ذلك ، لو اخترنا مجموعة من 

  : إن متوسط وزن الطالب في هذه اموعة هو ، ف
  

gkx .635
315

5
6363636363 ==++++=  

  
 .مجموع انحرافات القيم عن وسطها الحسابي يساوى صفرا ، ويعبر عن هذه الخاصية بالمعادلة  - 2

  
 

،  نجد أن درجات الطلاب هي ) 1- 3(ويمكن التحقق من هذه الخاصية باستخدام بيانات مثال 
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  : ، إذا x=37  ، والوسط الحسابي للدرجة هو  40 ,36 ,40 ,35 ,37 ,42 ,32 ,34 :
  

296  40  36  40  35  37  42  32  34  x  
40-37  36-37  40-37  35-37  37-37  42-37  32-37  34-37  

0  
3  -1  3  -2  0  5  -5  -3  

)( xx −  
)37( −x  

  
∑     :  أنيأ =− 0)37(x  

  
) بعد الإضافة(إذا أضيف مقدار ثابت إلى كل قيمة من القيم ، فإن الوسط الحسابي للقيم المعدلة  - 3

فإذا كانت . مضافا إليها هذا المقدار الثابت ) قبل الإضافة(يساوى الوسط الحسابي للقيم الأصلية 
nxxx :القيم هي  ,,,  إلى كل قيمة  من القيم ، ونرمز للقيم (a)فة مقدار ثابت  ، وتم إضا21...

axy أن   ي  ، أyالجديدة بالرمز  ) القيم بعد الإضافة (yالوسط الحسابي لقيم:  ، فإن =+
 :هو

 
قيم الجديدة ، ويمكن التحقق من هذه الخاصية باستخدام  هو الوسط الحسابي للyحيث أن     

  ) .1- 3(بيانات مثال رقم 
  درجات لكل طالب ، فإن الوسط الحسابي للدرجات المعدلة يصبح قيمته 5إذا قرر المصحح إضافة  

  . ، والجدول التالي يبين ذلك {42=(37+5)} 
  

296  40  36  40  35  37  42  32  34  x  
40+5  36+5  40+5  35+5  37+5  42+5  32+5  34+5  

336  
45  41  45  40  42  47  37  39  

)5( += xy  
  

  
∑: نجد أن مجموع القيم الجديدة هو  = 336y ومن ثم يكون الوسط الحسابي للقيم الجديدة ،   

  :  هو 

)425375(42
8

336
=+=+=== →∑ x

y
y n  

  
القيم الناتجة ( كل قيمة من القيم ، فإن الوسط الحسابي للقيم المعدلة   في(a)إذا ضرب مقدار ثابت  - 4

مضروبا في هذا المقدار ) القيم بعد التعديل(يساوى الوسط الحسابي للقيم الأصلية ) بعد الضرب
xay :أى أنه إذا كان . الثابت   :  هو y ، ويكون الوسط الحسابي للقيم الجديدة =
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فإذا كان . ويمكن للطالب أن يتحقق من هذه الخاصية باستخدام نفس بيانات المثال السابق 
 درجة ، بمعنى أنه سوف 100 ، وقرر المصحح أن يجعل التصحيح من  50تصحيح الدرجة من 

:  ، ويصبح الوسط الحسابي الجديد هو (a=2)يضرب كل درجة في قيمة ثابتة  
74)37(2 === xay    

 : أنيمجموع مربعات انحرافات القيم عن وسطها الحسابي أقل ما يمكن ، أ - 5
 

 
    

∑:وفي المثال السابق فإن  ∑ −<− 22 )()37( axx 37  لجميع قيم≠a 
  
  لوسط الحسابي المرجحا: اثالث

مى أوزن ، أو ترجيحات ، أهمية نسبية تس المتغير في بعض الأحيان يكون لكل قيمة من قيم  
وعدم أخذ هذه الأوزان في الاعتبار عند حساب الوسط الحسابي ، تكون القيمة المعبرة عن الوسط 

 الإحصاء قررالحسابي غير دقيقة ، فمثلا لو أخذنا خمسة طلاب ، وسجلنا درجات هؤلاء الطلاب في م
  . التطبيقي ، وعدد ساعات الاستذكار في الأسبوع 

  
sum 5 4  3  2  1  مسلسل  
173  46  28  36  40  23  x ) الدرجة(  
  4  2  3  3  1  w )  عدد ساعات الاستذكار(  

  
  :رجح للدرجة الحاصل عليها الطالب هي المنجد أن الوسط الحسابي غير 

  

6.34
5

173
5

4628364023
==

++++∑ == n
xx  

 ، يتم تطبيق w المرجحة بعدد ساعات الاستذكار xوإذا أردنا أن نحسب الوسط الحسابي للدرجات 
  :المعادلة التالية 

( )

769.37
13
491

13
1845610812023

42331
446228336340123

==
++++

=

++++
×+×+×+×+×

∑
∑ == w

xww
  

    
  .رجح المغير  الحسابي وهذا الوسط المرجح أكثر دقة من الوسط

)إذا الوسط الحسابي المرجح  )wادلة التالية  يحسب بتطبيق المع:  
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  مزايا وعيوب الوسط الحسابي  

  :يتميز الوسط الحسابي بالمزايا التالية   
 .أنه سهل الحساب  •
 .يأخذ في الاعتبار كل القيم  •
 .أنه أكثر المقاييس استخداما وفهما  •

  .ومن عيوبه 
 .أنه يتأثر بالقيم الشاذة والمتطرفة  •
 .يصعب حسابه في حالة البيانات الوصفية  •
 .ب حسابه في حالة الجداول التكرارية المفتوحة يصع •
  
  Median الوسيط  3/2/2

رتب القيم ، ويعرف الوسيط بأنـه  والذي يأخذ في الاعتبار هو أحد مقاييس الترعة المركزية،     
، أي أن     n)2( ، ويزيد عنـها النـصف الآخـر        n)2(يقل عنها نصف عدد القيم       التي   القيمة
وفيما يلي كيفية حساب الوسيط في حالة البيانات .  من القيم أعلى منه%50 من القيم أقل منه، 50%

  .غير مبوبة ، والبيانات المبوبة
  

  الوسيط للبيانات غير المبوبة: أولا
  :لبيان كيف يمكن حساب الوسيط للبيانات غير المبوبة ، نتبع الخطوات التالية  

 .يا  القيم تصاعدترتب •

=  رتبة الوسيط :   تحديد رتبة الوسيط، وهي  •





 +

2
1n 

 : فردي فإن الوسيط هو(n)إذا كان عدد القيم  •
 

    
، والقيمـة رقـم   n)/2( يقع بين القيمة رقم  الوسيط، فإن    زوجي n)(إذا كان عدد القيم      •

)1)2/(( +nومن ثم يحسب الوسيط بتطبيق المعادلة التالي ،: 
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  )  3- 3(مثـال 

 وحدة تجريبية متشاة  ، وتم زراعتها بمحصول القمح ، 17تم تقسيم قطعة أرض زراعية إلى 
 (b) وحدات تجريبية ،  والنوع 7  وجرب على (a)النوع : وتم استخدام نوعين من التسميد هما 

/ ية ، وبعد انتهاء الموسم الزراعي ، تم تسجيل إنتاجية الوحدة بالطن  وحدات تجريب10وجرب على 
  :هكتار ، وكانت على النحو التالي 

  
   (a)النوع   1.2  2.75  3.25  2  3  2.3  1.5      
 (b)النوع   4.5  1.8  3.5  3.75  2  2.5  1.5  4  2.5  3

  
  .اثم قارن بينه السماد المستخدم، والمطلوب حساب وسيط الإنتاج لكل نوع من

  
  الحـل  

   (a)حساب وسيط الإنتاج للنوع الأول  : أولا
 :ترتيب القيم تصاعديا  •

  
)7(عدد القيم فردى  • =n  
): رتبة الوسيط هيإذا  • )42/)17(2/)1( =+=+n.  
 : هوa ، أي أن وسيط الإنتاج للنوع 4ويكون الوسيط هو القيمة رقم  •

  aMed=3.2هكتار / طن                                           
  

   :(b)حساب وسيط الإنتاج للنوع الثاني  : ثانيا 
 .ترتيب القيم تصاعديا  •
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)10(عدد القيم زوجي  • =n إذا  
):   رتبة الوسيط هي  • )5.52/)110(2/)1( =+=+n. 
  ) . 6 ،5رقم (تصف الوسط الحسابي للقيمتين الواقعتين في المن= الوسيط  •

75.2هكتار  / طن 
2

35.2
=

+
=bMed  

 أقل من وسيط إنتاجية النوع (a)وبمقارنة النوعين من السماد ، نجد أن وسيط إنتاجية النوع   
(b)أن ي  ،  أ : ab MedMed >  .   

  
  الوسيط للبيانات المبوبة: ثانيا

  .زيع تكراري ، يتم إتباع الخطوات التالية لحساب الوسيط من بيانات مبوبة في جدول تو  
 .تكوين الجدول التكراري المتجمع الصاعد  •

: تحديد رتبة الوسيط  •









=






 ∑

22
fn   

 :تحديد فئة الوسيط كما في الشكل التالي  •
 

)(الحد الأدنى لفئة الوسيط  1fتكرار متجمع صاعد سابق   A  
 Medالوسيط   n)2(رتبة الوسيط 

  الحد الأعلى لفئة الوسيط  2fتكرار متجمع صاعد لاحق  
 
 .ويحسب الوسيط ، بتطبيق المعادلة  •
  

     
  : حيث أن 

     Lوتحسب بالمعادلة التالية هي طول فئة الوسيط ،:  
   الحد الأدنى –  الحد الأعلى=             طول الفئة        

                                    L =   Upper - Lower   
  ) 4- 3(مثال 

 عجل متوسط الحجم ، حسب احتياجاته اليومية مـن الغـذاء الجـاف              50فيما يلي توزيع    
  جرام  بالكيلو

  
  لاحتياجات اليوميةفئات ا   - 1.5   - 4.5   - 7.5   - 10.5  16.5 – 13.5

 fعدد العجول   4  12  19  10  5
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   بيانيا -  حسابيا          ب- أ :     حساب الوسيط  : والمطلوب 

  
  لـالح

   حساب الوسيط حسابيا: أولا   

25              :رتبة الوسيط  •
2

50
22 ==∑= fn   

 :الجدول التكراري المتجمع الصاعد  •

   
)2(وهى الفئة التي تشمل قيمة الوسيط ، وهي قيمة أقل منها : ديد فئة الوسيط تح • /n من 

القيم ، ويمكن معرفتها بتحديد التكرارين المتجمعين الصاعدين الذين يقع بينهما رتبة الوسيط 
)2( /n 35) التكرارين المتجمعين  تقع بين(25) ، وفى الجدول أعلاه نجد أن رتبة الوسيط , 

  ، 7.5 ، ويكون الحد الأدنى لفئة الوسيط هو المناظر للتكرار المتجمع الصاعد السابق (16
أى أن فئة   .  10.5والحد الأعلى لفئة الوسيط هو المناظر للتكرار المتجمع الصاعد اللاحق 

  .(10.5-7.5)      :الوسيط هي 
 :على هذا المثال نجد أن ) 11- 3(رقم وبتطبيق معادلة الوسيط  •

35.75.10,35,16,5.7 21 =−==== LffA  
  : إذا الوسيط قيمته هي 
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  حساب الوسيط بيانيا :ثانيا 

 .تمثيل جدول التوزيع التكراري المتجمع الصاعد بيانيا  •

  
  
قيم ثم رسم خط مست.  على المنحنى التكراري المتجمع الصاعد (25)تحديد رتبة الوسيط  •

  .(a)أفقي حتى يلقى المنحنى في النقطة 
 . على المحور الأفقي (a)إسقاط عمود رأسي من النقطة  •
 .نقطة تقاطع الخط الرأسي مع المحور الأفقي تعطى قيمة الوسيط  •
   .Med = 8.6الوسيط كما هو مبين في الشكل    •

  
  مزايا وعيوب الوسيط

  من مزايا الوسيط 
  . المتطرفة لا يتأثر بالقيم الشاذة أو - 1
 . كما أنه سهل في الحساب  - 2
 قيم ي عن أ المطلقة مجموع قيم الانحرافات المطلقة عن الوسيط أقل من مجموع الانحرافات - 3

MedaaxMedx             :  أن يأ. أخرى  ≠−≤− ∑∑ ,|||| 

  ومن عيوب الوسيط
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  .تين فقط فهو يعتمد على قيمة أو قيم، كل القيم في الاعتبار عند حسابه أنه لا يأخذ - 1
 nominalيصعب حسابه في حالة البيانات الوصفية المقاسة بمعيار اسمي  - 2

  
 

      Mode المنوال 3/2/3
يعرف المنوال بأنه القيمة الأكثر شيوعا أو تكرارا ، ويكثر استخدامه في حالة البيانات الوصفية   

   : المبوبة كما يليالشائع، ويمكن حسابة للبيانات المبوبة وغير) المستوى ( لمعرفة النمط ، 
 

  لمبوبة  افي حالة البيانات غيرحساب المنوال : أولا
  

   
  )طريقة الفروق(حساب المنوال في حالة البيانات المبوبة : ثانيا

  

  
  

   :  أن حيث
A : الفئة المناظرة لأكبر تكرار (الحد الأدنى لفئة المنوال(.  
1d :  تكرار سابق–فئة المنوال تكرار = (الفرق الأول (  
2d :  تكرار لاحق–تكرار فئة المنوال = ( الفرق الثاني (  

L :  طول فئة المنوال.  
  الفئة المناظرة لأكبر تكرار= فئــة المنوال   

  
  )5- 3(مثـال 
غذية والزراعة ، وتم رصد اختيرت عينات عشوائية من طلاب بعض أقسام كلية علوم الأ  

  : إحصاء التطبيقي ، وكانت النتائج كالتالي122قرر درجات هؤلاء الطلاب في م
  قسم وقاية النباتات 80  77  75  77  77  77  65  70 58  67
  قسم علوم الأغذية  88  68  60  75  93  65  77  85 95  90
  قسم الاقتصاد  80  65  69  80  65  88  76  65 86  80
  قسم الإنتاج الحيواني  85  73  69  85  73  69  69  73 72  85
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  :والمطلوب حساب منوال الدرجات لكل قسم من الأقسام 
  

  الحـل 
  :هذه البيانات غير مبوبة ، لذا فإن 

  القيمة الأكثر تكرارا= المنوال 
  .يبين منوال الدرجة لكل قسم من الأقسام  التالي والجدول

  
  القسم القيمة الأكثر تكرار  القيمة المنوالية 

  قسم وقاية النباتات   مرات 4 تكررت 77الدرجة      درجة77=  المنوال  
  قسم علوم الأغذية  جميع القيم ليس لها تكرار  لا يوجد منوال

  :منوالان هما  يوجد
 65=             المنوال الأول 
 80 =             المنوال الثاني

  3  تكررت  65الدرجة 
  مرات 

  3  تكررت 80الدرجة 
  ت مرا

  قسم الاقتصاد

  :ي  ثلاث منوال هوجد ي
 69=             المنوال الأول 
 73=             المنوال الثاني 

 85=  المنوال الثالث           

  3  تكررت  69الدرجة 
  مرات 

  3  تكررت 73الدرجة 
 مرات

  3  تكررت 85الدرجة 
 مرات

 

  قسم الإنتاج الحيواني

  
  

  )6- 3(مثال 
  . أسرة حسب الإنفاق الاستهلاكي الشهري لها بالألف ريال 30وزيع فيما يلي ت

  
  فئات الإنفاق    - 2   - 5   - 8   - 11  17 - 14

 fعدد الأسر   4 7  10  5  4
  

  .والمطلوب حساب منوال الإنفاق الشهري للأسرة، باستخدام طريقة الفروق 
  
  

  الحل 
  : ، ويتم إتباع الآتي ) 12- 3 (يتم استخدام المعادلة رقم لهذه البيانات المنواللحساب 

 المنوالية تحديد الفئة •
    (11-8): الفئة المنوالية هي  الفئة المناظرة لأكبر تكرار 
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 : ، حيث أن dحساب الفروق  •

5)510(3)710( 21 =−==−= dd  
)8(تحديد الحد الأدنى للفئة المنوالية  • =A 3( ، وكذلك طول الفئة( =L  
 :نجد أن . وبتطبيق المعادلة الخاصة بحساب المنوال فى حالة البيانات المبوبة  •

125.9125.18353
38

21

1

=+=×
+

+=

×
+

+= L
dd

dAMod
  

  

  استخدام مقاييس الترعة المركزية في تحديد شكل 3/3
    البيانات      توزيع

يعبر عن  والذي  والمنوال في وصف المنحنى التكراري،يمكن استخدام الوسط الحسابي والوسيط  
  :شكل توزيع البيانات ، كما يلي 

  )1- 3(شكل 
  

 
 :يكون المنحنى متماثل إذا كان  •

 .المنوال = الوسيط = الوسط 
 :إذا كان) ملتوي جهة اليمين (يكون المنحنى موجب الالتواء  •

 المنوال> الوسيط > الوسط 
 :إذا كان ) ملتوي جهة اليسار(ء يكون المنحنى سالب الالتوا •

 المنوال< الوسيط < الوسط 
  

  ) 7- 3(عام  مثال 



 

44

 عبوات من المياه المعبأة للشرب ، ذات الحجم   10قام مدير مراقبة الإنتاج بسحب عينة من 
  : لتر ،  والمنتجة بواسطة إحدى شركات تعبئة المياه لفحص كمية الأملاح الذائبة، وكانت كالتالي  5

115    123      119    123     124   119    123    121    123      121          
  . والمنوال، ثم حدد شكل الالتواء لهذه البيانات  حساب الوسط الحسابي، والوسيط، : والمطلوب

   
  الحل 

 :      حساب الوسط الحسابي 

1.121
10

1211
==

∑
=

n

xx  

 : حساب الوسيط  •
)1(/2)110(/5.52:  رتبة الوسيط  =+=+n  

  ترتيب القيم تصاعديا

    
  ( 5 , 6)الوسط الحسابي للقيمتين رقم = الوسيط .   ي ، وهو عدد زوج10= عدد القيم   

  
122

2

244

2

123121
==

+
=Med  

 : حساب المنوال  •
  تكررت أكثر من غيرها ، إذا 123القيمة :  المنوال يساوى القيمة الأكثر تكرارا

123=Mod  
  

  :وبمقارنة الوسط والوسيط و المنوال نجد أن 

    
  .كمية الأملاح سالبة الالتواء بيانات المنوال ، إذا توزيع< الوسيط < الوسط : نجد أن   

  
   ) 8- 3(مثال 
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  .  عامل في مزرعة  حسب الأجر اليومي بالريال 100الجدول التكراري التالي يعرض توزيع   
  

  الأجر     - 50   - 70   - 90   - 110   - 130   - 150  190 - 170
    عدد العمال   8  15  28 20  15  8  6

  : والمطلوب 
 .حساب الوسط والوسيط والمنوال  •
 .بيان شكل توزيع الأجور في هذه المزرعة  •
  

  الحل 
 .حساب الوسط والوسيط والمنوال  •

  x الوسط الحسابي: أولا 
  

f x  مراكز الفئات(x )  ارات التكر( f ) فئات الأجر  
480  60 8    50  –  70  

1200  80  15    70  –  90   
2800  100  28    90  –  110  
2400  120  20  110 - 130   
2100  140  15  130 - 150  
1280  160  8  150 –  170  
1080  180 6  170 - 190  

  اموع  100    11340

SR
f

fxx .4.113
100

11340
==

∑

∑
=  

   Med الوسيط : ثانيا 
 (n/2 =100/2 =50):  رتبة الوسيط   

  .تكوين التوزيع التكراري المتجمع الصاعد 
   

  أقل من   تكرار متجمع صاعد    
  50أقل من      0    
  70أقل من       8    
     1f←23   90أقل من  
  

 ( 50)    رتبة الوسيط
   1f←51  110 من أقل  

  130أقل من       71    
  150أقل من       86    
 170أقل من        94    

 190أقل من        100    
    
  :من الجدول أعلاه نجد أن   
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2090110,90,51,23,50
2 21 =−===== LAffn

  

  :إذا الوسيط قيمته هى   

SR

L
ff

fn

AMed

.

902

3.109286.1990
28

540
9020

28

27
90

20
2351

2350

12

1

=+=+=×+=

×
−

−
+=×

−

−
+=

 

  
  Mod المنوال: ثالثا 

   الفئة المناظرة لأكبر تكرار  ، هىيةنوالالمالفئة 
    . (110 - 90) ، وهو يناظر الفئة التقريبية    28=  أكبر تكرار 

13152882028:           حساب الفروق  12 , =−==−= dd  
2090110:     طول الفئة A=90: الحد الأدنى للفئة  =−=L  

  :التالية إذا المنوال يحسب بتطبيق المعادلة 

SRL
dd

d
AMod .4.102

21

260
9020

813

13
90

21

1 =+=×
+

+=×
+

+=  

 
 .بيان شكل التوزيع  •

  :      من النتائج السابقة ، نجد أن 
  Mod=1024:    المنوال  Med=3.109: الوسيط    x=4.113:       الوسط الحسابي 

كما هو مبين . موجب الالتواءزيع بيانات الأجور المنوال    إذا تو>  الوسيط  >  الوسط  :   أى أن 
  :في الشكل التالي

    

   Quartiles الرباعيات 3/4

عند تقسيم القيم إلى أربع أجزاء متساوية، يوجد ثلاث إحصاءات ترتيبي تسمى بالرباعيات،                
  :وهي

م، ويرمز له    من القي  %25وهو القيمة التي يقل عنها ربع عدد القيم، أي يقل عنها            : الربيع الأول  •
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 .1Qبالرمز 
 من القيم، ويرمز له %50وهو القيمة التي يقل عنها نصف عدد القيم، أي يقل عنها : الربيع الثاني •

 .، ومن ثم يعبر هذا الربيع عن الوسيط2Qبالرمز 
 من القيم، %75القيم، أي يقل عنها     وهو القيمة التي يقل عنها ثلاث أرباع عدد         :  الربيع الثالث  •

 .3Qويرمز له بالرمز 
  .يبين أماكن الرباعيات الثلاث) 3- 3(والشكل 

  )3- 3(شكل 
  الرباعيات

  
  

  :ولحساب أي من الرباعيات الثلاث، يتم إتباع الآتي
 :، وأا مرتبة كالتاليnبفرض أن عدد القيم عددها  •

                    
X(n) <      X(3) <  X(2) <  X(1) القيم مرتبة :  

n        3    2    1  : الرتبة 
 

)(، iتحديد رتبة الرباعي رقم  • iQ     :





×+=

4
)1( inR                   

= Qi:       يع هو عددا صحيحا فإن قيمة الربRإذا كانت  •  X(R). 
)( عدد كسري، فإن الرباعي Rإذا كانت  • iQ يقع في المدى  : X(u)  Qi <  X(l)< ومن ،  

)(ثم يحسب  iQبالمعادلة التالية : 
 

  
  )9- 3(مثال 

 أبقار اختيرت مـن  10للبقرة الواحدة لعينة حجمها     فيما يلي كمية الإنتاج اليومي من الحليب باللتر         
  :مزرعة معينة

25    23      29    32     34   29    20    18    27     30          
  احسب الرباعيات الثلاث لكمية الإنتاج، وما هو تعليقك؟

  
  :الحل

  :لحساب الرباعيات الثلاث، يتم إتباع الآتي
 :ترتيب القيم تصاعديا •

  قمة الربيع    25.22    28    5.30  
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  القيم  18  20  23  25  27  29  29  30  32  34
  الرتبة  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10
  رتبة الربيع    2.75    5.5    8.25  

 
)(حساب الربيع الأول  • 1Q: 

75.2:  رتبة الربيع الأول هي
4
1

)110(
4

)1( =







×+=








×+=

i
nR   

)2320(:   يقع الربيع الأول بين القيمتين 1 << Q نجد أن) 14- 3(، وبتطبيق المعادلة:  
23.20,75.2,2 )()( ==== ul xxRl  

  :إذا 
25.22)2023(75.020)()( )()()(1 =−+=−×−+= lul xxlRxQ 

 2Q) الوسيط(حساب الربيع الثاني  •

5.5:  رتبة الربيع الثاني هي
4
2)110(

4
)1( =






×+=






×+=

inR   

)2927(:   يقع الربيع الثاني بين القيمتين 2 << Q نجد أن) 14- 3(، وبتطبيق المعادلة:  
29.27,5.5,5 )()( ==== ul xxRl  

  :إذا 
28)2729(5.027)()( )()()(2 =−+=−×−+= lul xxlRxQ 

 3Qحساب الربيع الثالث   •

25.8:  رتبة الربيع الثالث هي
4
3)110(

4
)1( =






×+=






×+=

inR   

)3230(:   ث بين القيمتينيقع الربيع الثال 3 << Q نجد أن) 14- 3(، وبتطبيق المعادلة:  
32.30,25.8,8 )()( ==== ul xxRl  

  :إذا 
5.30)3032(25.030)()( )()()(3 =−+=−×−+= lul xxlRxQ 

  
  : من النتائج السابقة نجد أن  

    
 . لتر يوميا22.25 من الأبقار يقل إنتاجه عن 25% •
 . لتر يوميا28 من الأبقار يقل إنتاجه عن 50% •
 . لتر يوميا30.5ن الأبقار يقل إنتاجه عن  م75% •
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  تمارين

استخدم البيانات التالية ، ثم أجب عما هو مطلوب باختيار الإجابة الصحيحة من بين الإجابات : أولا 
 10 ،  لـعدد  x)(فيما يلى الطاقة التصديرية من المياه بالألف كيلومتر مكعب يوميا : الأربعة 

  . طات تحلية مح
342     216    105    291    107    216   210   165 90  216    :x  

  :هذه البيانات من النوع   - 1
  (a)  الكمى المنفصل    (b)الكمى المتصل    (c) الوصفى    (d)الوصفى الترتيبى    
            
2 -   ∑ xقيمتها  :  
  (a)  1000    (b)  1958   (c )   195.8   (d)  216 
            
  :    من القيم تسمى %50قيمة الطاقة التصديرية  التى أقل منها   - 3
  (a)   الوسيط   (b)الوسط    (c)التباين    (d) المدى    
            
  : القيمة الأكثر تكرارا تسمى   - 4
  (a)   الوسيط   (b)الوسط    (c) المنوال    (d)الانحراف      
            
  :الوسط الحسابى للطاقة التصديرية قيمته    - 5
  (a)   216 (b)  1958  (c)  195.8  (d)  213 
          
  المنوال قيمته   - 6
  (a)   216 (b)  1958  (c)  195.8  (d) 347  
            
  الوسيط قيمته   - 7
  (a)   213 (b)  1958  (c)  195.8  (d) 216  
            
  قة التصديرية أعلاه لها توزيع  تعتبر بيانات الطا  - 8

  (a) متماثل   (b)سالب الالتواء    (c) موجب  
  . غير معروف (d)  الالتواء

            
  ألف كيلو متر  50إذا تم إدخال تعديل على هذه المحطات لزيادة الطاقة التصديرية لكل محطة    - 9

   . مكعب ، يكون الوسط الحسابى  للطاقة التصديرية بعد التطوير هو
  (a)   216 (b)  1958  (c)  195.8  (d) 245.8  
        

xyإذا كانت    - 10   :  هو y   فإن الوسط الحسابى للقيم التى يأخذها المتغير الجديد =5.0
  (a)   216 (b)  97.9 (c)  195.8  (d) 245.8  
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 مزرعة حسب المساحة المتررعة بمحصول الطماطم بالألف  50دد فيما يلى التوزيع التكرارى لـع: ثانيا 
  .دونم 

  
  المساحة بالألف دونم   – 4.5   – 7.5   - 10.5   - 13.5  -16.5  22.5 – 19.5

  عدد المزارع   3  8  12  15  10  2
  

  ) 20 - 11(  استخدم بيانات الجدول أعلاه للإجابة على الأسئلة من 
  

  طول الفئة قيمته   - 11
  (a)    1 (b)  2   (c)  3     (d)  5   
            

  الحد الأدنى للفئة الرابعة هو    - 12
  (a)    14.5    (b)  16   (c )   15  (d)  13.5 
            

  مركز الفئة الثانية قيمته   - 13
  (a)   9 (b)  8  (c)    10  (d)  3  
            

  : مجموع التكرار النسبى للفئات يساوى    - 14
  (a)   0.30 (b)  0.20  (c)  1  (d)  1.50  
            

∑ هو تكرار الفئة فإن   f هى مركز الفئة ،  xإذا كانت   - 15 fx قيمته تساوى    
  (a)   225 (b)  225  (c)  50  (d)  681 

  الوسط الحسابى قيمته تساوى    - 16
  (a)   8.33 (b)  13.5  (c)  13.62  (d) 681  
            

  :  الفئة  التى يقع فيها قيمة الوسيط هى   - 17
  (a)   13.5 – 

16.5 (b)  16.5- 19.5  (c)  14 – 
17  (d)  10.5 – 13.5  

            
  : رتبة الوسيط هى   - 18
  (a)   50 (b)  10  (c)  25   (d) 1    
            

  .   الوسيط قيمته تساوى    - 19
  (a)   13.9 (b)  13.5  (c)  15  (d) 12.5  
        

  :المنوال قيمته تساوى   - 20
  (a)    14 (b)  15 (c)  13.5    (d) 14.625    
        

  . يكون شكل التوزيع 20 ، 19 ، 16من الإجابة    - 21
  (a)  ملتوى جهة   (b)متماثل   (c) سالب  (d) غير محدد     
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    الإلتواء  اليمين 
  

  :ل البيانات التالية قم بتسجي: ثالثا 
  :                     الجامعيرقمال:                                   الإسم 

  :  ، ولا ينظر للإجابة التى ا مربعين مظللين   )  21 – 1(قم بتظليل الاختيار الصحيح من 
  

رقم 
  (d)  (c)  (b) (a)  السؤال

1          
2          
3          
4          
5          
6          
7          
8          
9          

10          
11          
12          
13          
14          
15          
16          
17          
18          
19          
20          
21          

  
 
  

       
      

  
  
  
  



 

52

  
  الفصــــــل الرابـــع
  مقاييس التشتت

 

     مقدمة4/1
لمنحنى التكراري ، واأعند مقارنة مجموعتين من البيانات ، يمكن استخدام شكل التوزيع التكراري، 

وكذلك بعض مقاييس الترعة المركزية ، مثل الوسط الحسابي والوسيط ، والمنوال ، والإحصاءات 
كفي عند المقارنة ، فقد يكون مقياس الترعة المركزية يالترتيبية ، ولكن استخدام هذه الطرق وحدها لا 

من حيث مدى تقارب وتباعد البيانات للمجموعتين متساوي ، وربما يوجد اختلاف كبير بين اموعتين 
  .من بعضها البعض ، أو مدى تباعد أو تقارب القيم عن مقياس الترعة المركزية 

  :ومثال على ذلك ، إذا كان لدينا مجموعتين من الطلاب ، وكان درجات اموعتين كالتالي 
  

  اموعة الأولى  63  70  78  81  85  67  88
   الثانية اموعة  73  78  77  78  75  74  77

  
 76يساوي ل منهما لو قمنا بحساب الوسط الحسابي لكل مجموعة ، نجد أن الوسط الحسابي لك  

من أجل ذلك لجأ . درجة ، ومع ذلك درجات اموعة الثانية أكثر تجانسا من درجات اموعة الأولى 
تشار البيانات حول  أو مدى انالإحصائيون إلى استخدام مقاييس أخرى لقياس مدى تجانس البيانات،

استخدامها في المقارنة بين مجموعتين أو أكثر من البيانات، ومن هذه مقياس الترعة المركزية، ويمكن 
  .المقاييس ، مقاييس التشتت ، والالتواء ، والتفرطح ، وسوف نركز في هذا الفصل على هذه المقاييس 

  

      Dispersion Measurementsمقاييس التشتت  4/2
المدى، والانحراف الربيعي، والانحراف المتوسط، والتباين، والانحراف :  المقاييسمن هذه  
  .المعياري 

  
 Rangالمدى  4/2/1

  . هو أبسط مقاييس التشتت ، ويحسب المدى في حالة البيانات غير المبوبة بتطبيق المعادلة التالية   
  

  
  

  :التاليةها المعادلة ومنوأما المدى في حالة البيانات المبوبة له أكثر من صيغة،   
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  )1- 4(مثــال 

 وحدات تجريبية بمحصول القمح ، وتم تسميدها بنوع معين من الأسمدة الفسفورية   9تم زراعة   
  .هكتار / ، وفيما يلي بيانات كمية الإنتاج من القمح بالطن

  
5.03  4.63  5.08  5.18  5.29  5.18  5.4  6.21  4.8     

  .والمطلوب حساب المدى 
  
  ـلالح

   أقل قراءة –أكبر قراءة = المدى   
   4.63=    أقل قراءة  6.21 = أكبر قراءة     

  : إذا المدى هو 
                        Rang=Max-Min=6.21-4.63 =1.58   

  .هكتار /  طن1.58المدى يساوي 
  

  )2- 4( مثـال 
  .بالذرة بالألف دونم  مزرعة حسب المساحة المتررعة 60الجدول التكراري التالي يبين توزيع   

  
  المساحة  15-20  20-25  25-30  30-35  35-40  40-45

  عدد المزارع  3  9  15  18  12  3
    

  .والمطلوب حساب المدى للمساحة المتررعة بالذرة   
  

  الحـل
   مركز الفئة الأولى –مركز الفئة الأخيرة = المدى 

   17.5=35/2=2/(20+15):  ولىمركز الفئة الأ   42.5=85/2=2/(45+40):  مركز الفئة الأخيرة
255.175.42    إذا                     =−=Rang  
   دونم 25 أن المدى قيمته تساوي  يأ

     
  مزايا وعيوب المدى 

 من مزايا المدى
 أنه بسيط وسهل الحساب  - 1
 الحرارة،  درجات حالات الطقس، و المناخ الجوي، مثل        الإعلان عن عند  يكثر استخدامه    - 2

  .، والضغط الجويوالرطوبة
 .يستخدم في مراقبة الجودة  - 3

  ومن عيوبه  - 2
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 .أنه يعتمد على قيمتين فقط ، ولا يأخذ جميع القيم في الحسبان  •
 .يتأثر بالقيم الشاذة  •

  
  Quartile Deviation (Q)الانحراف الربيعي   4/2/2

ان هناك قيم يعتمد المدى على قيمتين متطرفتين ، هما أصغر قراءة ، وأكبر قراءة  ، فإذا ك
شاذة، ترتب على استخدامه كمقياس للتشتت نتائج غير دقيقة، من أجل ذلك لجأ الإحصائيون، إلى 

 يعتمد على نصف عدد القيم الوسطى، ويهمل نصف عدد القيم المتطرفة، ولذا استخدام مقياس للتشتت
، ويحسب الانحراف (Q)يعي الانحراف الرببهذا المقياس يسمى ، و هذا المقياس  بوجود قيم شاذةلا يتأثر

  .الربيعي بتطبيق المعادلة التالية 

    
ع الثالث ، وقد بينا في الفصل الثالث كيف يمكن حساب  هو الربي Q3ع الأول ،    ي هو الرب  Q1حيث أن   

  :   أن ينصف المدى الربيعي ، أبالانحراف الربيعي رف ومن المعادلة أعلاه ، يع ، هذان الرباعيان
  نصف المدى الربيعي  =  يالانحراف الربيع

  
  )3- 4(مثــال

  .  ، ثم احسب الانحراف الربيعي لكمية الإنتاج من القمح ) 1- 4(استخدم بيانات مثال 
  

  الحـل
 ترتيب القيم تصاعديا •
   

  الإنتاج  4.63  4.8  5.03  5.08  5.18  5.18  5.29  5.4  6.21
  الرتبة  1  2  3  4  5  6  7  8  9

 
  Q1الأول يع حساب الرب •

):     ع الأوليالربرتبة  ) 5.225.0)19(
4
1)1( =+=






+n              .  

5.003.58.4 ,25.2,, ,)3()()2()( =−====== lRlRxxxx ul
  

  إذا 

915.4)8.403.5(5.08.4

))(( )()()(1
=−+=

−−+= lul xxlrxQ
  

 
 (Q3)حساب الرباعي الثالث  •
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)  : موقع الرباعي الثالث ) 5.775.0)19(
4
3)1( =+=






+n  

5.04.5 ,75.7,,29.5 ,)8()()7()( =−====== lRlRxxxx ul
  

  إذا 

345.5)29.54.5(5.029.5

))(( )()()(3
=−+=

−−+= lul xxlRxQ
  

 حساب الانحراف الربيعي  •

215.02
915.4345.5

2
13 =−=

−
=

QQ
Q  

  . هكتار / طن0.215إذا الانحراف الربيعي قيمته تساوي 
  

  )4- 4(مثــال
  .ب نصف المدى الربيعي احسفي ) 2- 4(بيانات مثال رقم استخدم   

  
  :الحـــل

   .   نفس الأسلوب المستخدم في حساب الوسيطعند حساب الربيع الأول أو الثالث يتبع 
 تجمع الصاعد تكوين الجدول التكراري الم •
   (Q1)حساب الرباعي الأول  •

=n(1/4):               الأول يعي الربرتبة  60(0.25)= 15    
 525271215 ,,,, 21 ===== LAfff  

                             إذا
26)5(

15
325)5(

1227
121525

12

1
1

=+
−
− =+=

−
−

+= Lff
ff

AQ  

   
   (Q3)حساب الرباعي الثالث  •
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=n(3/4)  :             موقع الرباعي الثالث   60(0.75)= 45    
535574545 ,,,, 21 ===== LAfff  

  إذا 

35)5(
15

)0(35)5(
4557
454535

12

1
3

=+
−
− =+=

−
−

+= Lff
ff

AQ  

 .نصف المدى الربيعي  •

5.42
2635

2
13 =−=

−
=

QQ
Q  

  . ألف دونم4.5إذا الانحراف الربيعي للمساحة   
  

  مزايا وعيوب الانحراف الربيعي
 ، كما اس للتشتت في حالة وجود قيم شاذة، يفضل استخدامه كمقيمن مزايا الانحراف الربيعي

  . ومن عيوبه ، أنه لا يأخذ كل القيم في الاعتبار . أنه بسيط وسهل في الحساب 
  

    Mean Deviation (MD)الانحراف المتوسط    4/2/3
عن وسطها الحـسابي ،   للقيم وسط الانحرافات المطلقة  ه بمت عنيعبر  هو أحد مقاييس التشتت، و      

nxxxفإذا كانت    ,...,, nxx( ت التي تم أخذها عن ظاهرة معينة ، وكان           هي القراءا  21 ∑= 
  : يحسب بتطبيق المعادلة التالية(MD)عبارة عن الوسط الحسابي لهذه القراءات، فإن الانحراف المتوسط ) 

    
  . وهذه الصيغة تستخدم في حالة البيانات غير المبوبة 

  
  )5- 4(مثـال

  :بالمليون متر مكعب كما يليس محطات لتحلية المياه تصديرية لخمإذا كانت الطاقة ال  
4   5   2   10   7 

  أوجد قيمة الانحراف المتوسط للطاقة التصديرية  
  

  الحـل
   ) 4- 4 (لحساب قيمة الانحراف المتوسط يتم استخدام المعادلة  

 : الوسط الحسابي  •

6.55
28 ==∑= n

xx  

  :ويتم تكوين الجدول التالي 
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  ات المطلقةالانحراف
6.5−x  

  الانحرافات
 

 ( )6.5−x( )=− xx  

الطاقة 
  التصديرية

x  
1.6  4 - 5.6 = -1.6  4  
0.6  5 - 5.6 = -0.6  5  
3.6  2 - 5.6 = -3.6  2  
4.4  10 - 5.6 = 4.4  10  
1.4  7 - 5.6 = 1.4  7  

11.6  0  Sum  
 
 :إذا الانحراف المتوسط قيمته هي  •

32.2)مليون متر مكعب(
5

6.11 ==∑ −
= n

xxMD  
  

  . ، يحسب الانحراف المتوسط باستخدام المعادلة التالية البيانات المبوبةفي حالة و

  
  . هو الوسط الحسابيx هو مركز الفئة ، x هو تكرار الفئة ، fحيث أن 

  
  )6- 4(مثـال

  . أسرة حسب الإنفاق الشهري بالألف ريال 40يبين الجدول التكراري التالي توزيع  
  الإنفاق  5 - 2  8 - 5  11 - 8   14 – 11  17 – 14

  عدد الأسرة  1  8  13  10  8
  .  أوجد الانحراف المتوسط 

  الحـــــل
  ، ويتبع الآتي )5- 4 (بيق المعادلةلحساب الانحراف المتوسط ، يتم تط  

 :تكوين جدول لحساب مكونات المعادلة •

fxx−  xx−  
الوسط 
  الحسابي

 x  
fx  

مركز 
الفئة 
x  

عدد 
الأسر 

f  

حدود 
  فاقالإن

7.2  7.2  3.5 3.5  1   2-5  
33.6  4.2  52 6.5  8   5-8  
15.6  1.2  123.5 9.5  13   8-11  
18  1.8  125 12.5  10  11-14  

38.4  4.8  124 15.5  8  14-17  
112.8    

7.10
40
428

==

∑= n
xx

 428    40  sum      
  : إذا الانحراف المتوسط هو 
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82.2
40

8.112
==

∑ −
= n

fxx
MD  

  . ألف ريال 2.82لإنفاق الشهري هو الانحراف المتوسط ل  
  

  مزايا وعيوب الانحراف المتوسط 
  :ما يلي يعاب عليه من مزايا الانحراف المتوسط أنه يأخذ كل القيم في الاعتبار، ولكن  

 .يتأثر بالقيم الشاذة  •
 . يصعب التعامل معه رياضيا •
  
  Variance التباين 4/2/4

متوسـط   النواحي التطبيقية ، ويعبر عـن      ا في هو أحد مقاييس التشتت ، وأكثرها استخدام        
  .مربعات انحرافات القيم عن وسطها الحسابي

   )2σ(التباين في اتمع : أولا
N:إذا توافر لدينا قراءات عن كل مفردات اتمع ، ولتكن    

xxx ,...,,   ، فإن التبـاين  21

  :يحسب باستخدام المعادلة التالية ) سيجما(2σفي اتمع ، ويرمز له بالرمز 
  

    
   .Nx∑=µ: هو الوسط الحسابي في اتمع ، أى أن µحيث أن   

  
  )7- 4(المثـ

ال  عامل ، وكانت عدد سنوات  الخبرة لهؤلاء العم         15مصنع لتعبئة المواد الغذائية ، يعمل به          
  :كما يلي 

  
10  12  11  6  14  13  10  8  6  9  12  14  7  13  5    

  .بفرض أن هذه البيانات تم جمعها عن كل مفردات اتمع ، فأوجد التباين لعدد سنوات الخبرة 
  

  الحـل 
   ).6- 4 (لحساب تباين سنوات الخبرة في اتمع ، يتم استخدام المعادلة  

 µالوسط الحسابي في اتمع  •

10)150(
15
1)1012...7135(

15
1

1

==++++++=

∑= x
N

µ
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∑حساب مربعات الانحرافات  • − 2)( µx  
 

)(1302:        بما أن =∑ − µx  
  

  :تباين سنوات الخبرة للعمال في المصنع هو إذا 
  

( ) 67.8
15

13022 ==∑= −
N

uxσ  

  

2)( µ−x  )( µ−x  
  سنوات الخبرة

x  
25  5-10 = -5  5  
9  3  13  
9  -3  7  

16  4  14  
4  2  12  
1  -1  9  

16  -4  6  
4  -2  8  
0  0  10  
9  3  13  

16  4  14  
16  -4  6  
1  1  11  
4  2  12 
0  0  10 

130  0  150  
  
  :في صورة أخرى كما يلي ) 6- 4 (ويمكن تبسيط المعادلة  

∑يمكن فك اموع − 2)( µx كالتالي :  

∑ −=
∑ +−=
∑ ∑ ∑+−=

∑ +−=∑ − 







22

222

22

222

2
2

2)(

µ
µµ
µµ

µµµ

Nx
NNx

xx

xxx

  

  
  :يكتب تباين اتمع على الصورة التالية من ثم و

221222 µµσ −∑=−∑= x
N

x
N

N
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  .إذا التباين في اتمع يمكن صياغته كالتالي 
  

  
∑∑: ، نجد أن أننا نحتاج إلى اموعين        ) 7- 4(وبالتطبيق على المثال     2, xx    الآتي  ، ويتم عمل

:  
  

2x  
سنوات 
  الخبرة
x  

 25  5  
 169  13  
 49  7  
 196  14  
 144  12  
 81  9  
 36  6  
 64  8  
 100  10  
 169  13  
 196  14  
 36  6  
 121  11  
 144  12 
 100  10 

  
  

1630150 2, =∑=∑ xx 

  

      10)150(
15
11

==∑= x
N

µ  

  إذا التباين هو

67.810067.1082101630
15
1

2212

=−=−=

−∑= µσ x
N

  

 .) 6- 4 (وهي نفس النتيجة التي تم الحصول عليها باستخدام الصيغة

 1630 150  
  

   )2s(التباين في العينة : ثانيا
يتم سحب عينة من هـذا      عندئذ   غير معلوم، و   2σ في كثير من الحالات يكون تباين اتمع      

العينة كتقدير لتباين اتمع ، فإذا كانت قراءات عينة عـشوائية            من بيانات    سب التباين يحاتمع ، و  
nxxxهي ،  nحجمها  ,...,,   :  هوs2 ، فإن تباين العينة ويرمز له بالرمز21

  

    
nxx:   أن   يلعينة ، أ   هو الوسط الحسابي لقراءات ا     xحيث أن       ، وتباين العينة    =∑

  . هو التقدير غير المتحيز لتباين اتمع ) 8- 4 (المبين بالمعادلة
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  )8- 4(مثـال
عمال ، وسجل عدد  5السابق ، إذا تم سحب عينة من عمال المصنع حجمها ) 7- 4(في المثال   

  . سنوات الخبرة ، وكانت كالتالي 
  

9  5  10  13  8      
  .احسب تباين سنوات الخبرة في العينة 

  
  الحــل
  :ويتبع الآتي ، )8- 4 (لحساب التباين في العينة يتم تطبيق المعادلة  

 :الوسط الحسابي في العينة  •

9)45(
5
1)9510138(

5
11

==++++=∑= x
n

x  
  
)حساب مربعات الانحرافات  • )∑ − 2xx  
 

  xسنوات الخبرة  8  13  10  5  9  45
0  0  -4  1  4  -1  ( )xx − 

34  0  16  1  16  1  ( )2xx − 
  

):  أن ي أ   ) 342 =∑ − xx ،   
 :إذا تباين سنوات الخبرة في العينة قيمته هي  •

( ) 5.8
4

34
)15(

342

1
2 ==

−
=

−
∑ −= n

xxs  

 لتباين اتمع  غير متحيزتقديروقت ، وهو في نفس ال8.5في هذه الحالة يمكن القول بأن تباين العينة  •
. 

   
   تبسيط العمليات الحسابية

إلى صيغة سهلة يمكـن     ) 8- 4 (يمكن تبسيط الصيغة الرياضية لتباين العينة الموضحة بالمعادلة         
نتاج هذه الصيغة يتم إتبـاع      ولاست،  التعامل معها، وخاصة إذا كانت البيانات تحتوي على قيم كسرية         

  .الآتي
  

∑موعيمكن فك ا − 2)( xxلي كالتا:  
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∑ −=
∑ +−=
∑ ∑ ∑+−=

∑ +−=∑ − 







22

222

22

222

2
2

2)(

xnx
xnxnx

xxxx

xxxxxx

  

  :ويكتب تباين العينة على الصورة التالية   






 −∑

−
= 22

1
12 xnx

n
s  

  .إذا التباين في العينة يمكن صياغته كالتالي 
  

    
  :تأخذ الشكل التالي) 9- 4 (كما يمكن إثبات أن المعادلة

  

    
  :ثال السابق ، نجد أن وبالتطبيق على بيانات الم

  
  xسنوات الخبرة  8  13  10  5  9 45

439  81  25  100  169  64  2x 
  

 : هو ) 9- 4 (تباين العينة باستخدام المعادلة •

( ) 5.834
4
12)9(5439

15
1

22
1

12

==−
− 






=






 −∑

−
= xnx

n
s

  

  
 : نجد أن) 10- 4 (وباستخدام المعادلة •

( ) ( ) 5.834
4
1405439

4
1

5

2)45(439
15

1

)(2
1

1 2
2

==−=−
−

−∑
−

=














=













 ∑
n
xx

n
s
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    Standard Deviationاف المعياري  الانحر
عند استخدام التباين كمقياس من مقاييس التشتت، نجد أنه يعتمد علـي مجمـوع مربعـات                  

الانحرافات، ومن ثم لا يتمشى هذا المقياس مع وحدات قياس المتغير محل الدراسة ، ففي المثال السابق ،                
تباين " لمنطق عند تفسير هذه النتيجة أن نقول ،      ، فليس من ا   8.5نجد أن تباين سنوات الخبرة في العينة        

لأن وحدات قياس المتغير هو عدد السنوات،  من أجل ذلك لجـأ  ،  " سنة تربيع    8.5سنوات الخبرة هو    
وحدات قيـاس   لكي يناسب   يأخذ في الاعتبار الجذر التربيعي للتباين ،           الإحصائيين إلى مقياس منطقي   
  .اف المعياريالمتغير، وهذا المقياس هو الانحر

  :أني إذا الانحراف المعياري ، هو الجذر التربيعي الموجب للتباين ، أ  
  

    
  :ومثال على ذلك 

، ويرمز له بالرمز ) اتمع(نجد أن الانحراف المعياري لسنوات الخبرة لعمال المصنع ) 7- 4(في مثال  •
)σ ( هو: 

94.267.82101630
15
1

221

==−=

−∑= µσ x
N

  

  
  .  سنة 2.94ه الحالة ، يكون الانحراف المعياري لسنوات الخبرة في اتمع هو في هذ  

  
 ، هو sنجد أن الانحراف المعياري لسنوات الخبرة لعمال العينة ، ويرمز له بالرمز ) 8- 4(في مثال  •

: 

( ) ( ) 92.234
4
1405439

4
1

5

2)45(439
15

1

2)(2
1

1

==−=−
−













 ∑−∑
−

=














=

n
xx

n
s

  

  .  سنة 2.92العينة هو  أن الانحراف المعياري لسنوات الخبرة في يأ  
  
 

  الانحراف المعياري في حالة البيانات المبوبة
إذا كانت بيانات الظاهرة ، مبوبة في جدول توزيع تكراري ، فإن الانحراف المعياري يحسب   

  .بتطبيق المعادلة التالية 
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) هو الوسط الحسابي     xكز الفئة ،     هو مر  x هو تكرار الفئة ،      fحيث أن    )nxf∑ ، n 

)هي مجموع التكرارات  )∑= fn2( ، والمقدار الذي تحت الجذر يعبر عن التباين(s.  
  

  )9- 4(مثـال
راف المعياري للإنفاق الشهري للأسرة ، ثم قارن بـين          ، احسب الانح  ) 6- 4(في بيانات مثال      

  .الانحراف المتوسط ، والانحراف المعياري للإنفاق الشهري للأسرة 
  

  الحـــــل
، وسوف نطبق )12- 4 (لحساب الانحراف المعياري للإنفاق الشهري ، تستخدم المعادلة رقـم  

∑:الصيغة الثانية ، ولذا نكون جدول لحساب اموعين  ∑ fxxf 2,.    

  fx2  xf  
مركز 

  xالفئة 

عدد 
  الأسر
f  

  الإنفاق

  12.25  3.5  3.5  1  2-5  
  338  52  6.5  8  5-8  
  1173.25  123.5  9.5  13  8-11  
  1562.5  125  12.5  10  11-14  
  1922  124  15.5  8  14-17  

  
  

∑ == 40fn  
∑ = 428xf  

50082 =∑ fx  
  
  

  5008  428    40  sum  
    

  :وبتطبيق المعادلة ، نجد أن الانحراف المعياري قيمته هي 
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( )

314.3

6.4579500840
)428(5008

984615.10
39140

2

1

2
2

==

−−
= =

−
∑ ∑−

=

−

n
n
xffx

s

  

  
فقا لهذا المقيـاس ، فـإن        ألف ريال ، وو    3.314أن الانحراف المعياري للإنفاق الشهري      ي  أ

   .         (2.88)تشتت بيانات الإنفاق أكبر من تشتت بيانات الإنفاق وفقا لمقياس الانحراف المتوسط 
     

  خصائص الانحراف المعياري  
  : من خصائص الانحراف المعياري ، ما يلي   

 :لدينا القراءات التالية أنه إذا كان يالانحراف المعياري للمقدار الثابت يساوي صفرا ، أ: أولا  •
 x:  a ,  a , a , …,a    حيث أن a 0:  مقدار ثابت فإن=xs حيث أن ، xs  تعبر عن الانحـراف 

  .xالمعياري لقيم 
 
ة إذا أضيف مقدار ثابت إلى كل قيمة من قيم المفردات ، فإن الانحراف المعياري للقيم الجديد: ثانيا  •

، فإذا كانـت    ) القيم بعد الإضافة  (تساوي الانحراف المعياري للقيم الأصلية      ) القيم بعد الإضافة  (
nxxxالقيم الأصلية هي       ,...,,  ، فإن   x إلى كل قيمة من قيم       a ، وتم إضافة مقدار ثابت       21

aaaa:  ديـدة    المعياري للقيم الج   فالانحرا nxxxxy ++++= ,...,,)( :  هـي    :21
xy ss =:  

  
  )10- 4(مثـال

إذا كان من المعلوم أن تطبيق برنامج غذائي معين للتسمين لفترة زمنية محددة سوف يزيد من وزن         
ا أوزا، وكانت    دجاجات 5حجمها   من مزرعة دجاج     عشوائيا عينة   سحبت،   كيلوجرام 0.5الدجاجة  
    .  2.5 , 1.25  , 2  , 1.75  , 1:كالتالي

  .احسب الانحراف المعياري لوزن الدجاجة - 1
 في هـذه    الانحراف المعياري لوزن الدجاجة   إذا طبق البرنامج الغذائي المشار إليه، ما هو          - 2

 العينة؟
  

  الحـــــل 
 . حساب الانحراف المعياري للوزن قبل تطبيق البرنامج - 1

  
    2x  x  

5.8
5
=∑

=
x

n
  

  1  1  
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  3.0625  1.75  
  4  2  
  1.5625  1.25  
  6.25  2.5  
  15.875  8.5  

   : قبل البرنامج في العينة هوإذا الانحراف المعياري للوزن     
    

( )

314.3

45.14875.155
)5.8(875.15

984615.10

534.0
55

2

1

22

==

−−
= ==

−
∑ ∑−

= n
n
xx

s x

  

  
 .نامج ب الانحراف المعياري لوزن الدجاجة بعد تطبيق البرا حس- 2

 كيلوجرام ، وهذا معناه أن الوزن 0.5كل دجاجة بعد تطبيق البرنامج، من المتوقع أن تزيد   
=+5.0: بعد البرنامج هو     xy          ويكون الانحراف المعياري للوزن الجديد مـساويا ،  

  :أيضا للانحراف المعياري للقيم الأصلية ، أى أن 
534.0== xy ss  

  .   كيلوجرام 0.534راف المعياري للوزن بعد تطبيق البرنامج يساوي الانح
  
إذا ضرب كل قيمة من قيم المفردات في مقدار ثابت ، فإن الانحراف المعياري للقيم الجديدة      : ثالثا   •

 هي القيم   x، يساوي الانحراف المعياري للقيم الأصلية مضروبا في الثابت ، أى أن إذا كان قيم                
xy: الأصلية ، وكانت القيم الجديدة هـي         a=       حيـث أن ،  a         مقـدار ثابـت ، فـإن  :

xy ss a=.  
 درجات ، وإذا كان 4ومثال على ذلك ، إذا كان الانحراف المعياري لدرجات عينة من الطلاب هي 

يتم ضرب  درجة، ومعنى 100يراد تعديل الدرجة ليكون التصحيح من  درجة ، و50التصحيح من 
 ، ومن ثم يحسب الانحراف المعياري للدرجات المعدلة كالتالي   2كل درجة من الدرجات الأصلية في       

 .  

8)4(22
2

===
=

xy ss
xy

  

  . درجات 8إذا الانحراف المعياري للدرجات المعدلة     
  

baxy: لخطية  إذا كان لدينا التوليفة ا    : رابعا •  هـو   y ، فإن الانحراف المعياري للمتغير       =+
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xy:  أيضا   ss a=      درجات بعد تعـديل  5 المصحح لكل طالب ف ، وفي المثال السابق ، لو أضا 
52 : ، أى أن الدرجة الجديدة هي  100الدرجة من  += xy،   فإن الانحراف المعياري هو   :  

8)4(22
52

===
+=
xy ss

xy
  

  
  مزايا وعيوب الانحراف المعياري

  من مزايا الانحراف المعياري   
  .أنه أكثر مقاييس التشتت استخداما - 1
 .يسهل التعامل معه رياضيا  - 2
 .يأخذ كل القيم في الاعتبار  - 3

  .ومن عيوبه ، أنه يتأثر بالقيم الشاذة 
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  الفصـــل الخامس
  بعض المقاييس الأخرى لوصف البيانات 

    مقدمــة5/1
عند تمثيل بيانات الظاهرة في شكل منحني تكراري ، فإن هذا المنحني يأخذ أشكالا مختلفة ، فقد   

ي يكون هذا المنحنى متماثل بمعنى أن له قمة في المنتصف ، ولو أسقطنا عمودا من قمته على المحور الأفق                  
  .لشطره نصفين متماثلين ، مثل منحنى التوزيع الطبيعي ، كما هو مبين بالشكل التالي 

  
  )منحنى متماثل (منحنى التوزيع الطبيعي 

  
وعندما يكون الشكل متماثل ، فإن الوسط والوسيط والمنوال كلهم يقعون على نقطة واحدة ،   

انات تجذب إليها الوسط الحسابي ، وهذا معناه        ولكن في كثير من الحالات يكون هناك قيم كبيرة في البي          
أن المنحنى التكراري سوف يكون له ذيل جهة اليمين ، مشيرا بوجود التواء جهة الـيمين ، وكـذلك                 

 على وجـود  المنحني التكراري، ويدل قيم صغيرة ، فإا تجذب الوسط إليها       ا   العكس لو أن البيانات   
ل الشكل البياني معرفة ما إذا كان توزيع البيانات منبـسط، أو            ، كما يمكن من خلا    التواء جهة اليسار  

 لوصف البيانات تعتمد في حساا علـى        كثيرة مقاييس   إلا أن هناك  ،  هذا من الناحية البيانية   مدبب، و 
، والتفرطح، وبعض المقـاييس الأخـرى       الالتواءمقاييس الترعة المركزية والتشتت معا، ومنها مقاييس        

  .ا بعدسوف يتم عرضها فيم
  

     Skewness الالتواءمقاييس 5/2

  :هناك طرق كثيرة لقياس الالتواء ومنها ما يلي  
  
  في قياس الالتواء" Person بيرسون"طريقة  5/2/1

تأخذ هذه الطريقة في الاعتبار العلاقة بين الوسط والوسيط والمنوال، في حالة ما إذا كان   
  ) 1- 5 (:  ء ، وهذه العلاقة هيالتوزيع قريب من التماثل وليس شديد الالتوا

  

    
  .في قياس الالتواء ، تتحدد بالمعادلة التالية" بيرسون"ومن ثم فإن طريقة 
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 S هو الوسيط،   Med الوسط الحسابي،    x،  "لبيرسون" هو معامل الالتواء     )ألفا (αحيث أن 

هذا المعامل الحكم على شكل الالتواء، كما التي يأخذها شارة الإهو الانحراف المعياري، ويمكن من خلال 
  : يلي 

)0( كان قيمة المعامل  ) الوسيط  = الوسط الحسابي   (إذا كان    • =α       ويدل ذلك على أن مـنحنى ،
 .التوزيع التكراري متماثل

)0(المعامل قيمة   كان) الوسيط  >  الحسابي   الوسط(إذا كان    • >α  ،      ويدل ذلك على أن مـنحنى
 .التوزيع التكراري ملتوي جهة اليمين 

)0( المعامل قيمة   كان) الوسيط  < الوسط الحسابي   (إذا كان    • <α       ويدل ذلك على أن مـنحنى ،
 .التوزيع التكراري ملتوي جهة اليسار

  )1- 5(شكل 
 أشكال التواء البيانات

  
  

 في قياس الالتواء" المئين"طريقة  5/2/2
  جزء، يفصل بينها قيم  100المئين ينتج من ترتيب البيانات تصاعديا، ثم تقسيمها البيانات إلى 

قيمة التي يقل عنها على أنه ال) 15v( ويرمز له بالرمز  15تسمى المئين، وعلى سبيل المثال يعرف المئين 
)(، ونرمز له بالرمز     p من القيم، ولحساب قيمة المئين     15% pv      يتبع نفس الفكـرة المـستخدمة في ،

  :حساب الربيع كما يلي
)1()2()(:             ترتب القيم تصاعديا • ... nxxx <<<  

:       رتبة المئين •





+=
100

)1( pnR. 

15)(( عدد صحيح فإن   Rإذا كانت الرتبة  • Rxv =.( 
)( عدد كسري فإن قيمة المئين Rأما إذا كانت الرتبة  • pvتحسب بالمعادلة التالية : 

   
pv، والمئين pvى قرب المئين تعتمد فكرة المئين في قياس الالتواء على مدو  ، 50v، من المئين100−

 ، يلاحظ على الرسم التـالي   80 ، والمئين    20وكمثال على ذلك ، عند قياس الالتواء باستخدام المئين          
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  :حالات الالتواء 
  )2- 5(شكل 

      
   :ومن الشكل أعلاه يلاحظ الآتي

)(إذا كان بعد المئين        • 80v  عن المئين )( 50v يساوي بعد المئين )( 20v عن المئين )( 50v  كـان 
 .التوزيع متماثلا 

)(إذا كان بعد المئين      • 80v عن المئين )( 50vأكبر من  بعد المئين   )( 20v عن المئين)( 50v   كـان
  .التوزيع موجب الالتواء 

)(إذا كان بعد المئين     • 80v عن المئين )( 50v أقل من  بعد المئين )( 20v عن المئين )( 50v  كـان 
  .التوزيع سالب الالتواء 

  .، ويأخذ المعادلة التاليةوبشكل عام يمكن الحكم على شكل التوزيع باستخدام معامل الالتواء المئيني
  

    
pp:  حيث أن    vvv −<<  ويفضل استخدام هذا المعامل في حالة البيانات التي تحتوي علـى   10050

125  (25 نعرف لها توزيع محدد، وعندما نستخدم المئين         قيم شاذة ، وأيضا البيانات التي لا       Qv =(  ،
375 (75المئين  Qv   :نحصل على معامل الالتواء الربيعي ، وهو ) =

  

  
  

  )1- 5(مثـال 
  . إحص ، كالتالي122  طلاب في الاختبار النهائي في مقرر 8كانت درجات 

  
58  74  91  80  78  52  85  66      

  " .بيرسون "  حساب معامل الالتواء بطريقة - 1: والمطلوب 
  .  حساب معامل الالتواء الربيعي - 2                         

  
  الحــل

 " .بيرسون"حساب معامل الالتواء بطريقة  - 1
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  : كما يلي) 2- 5 (في هذه الحالة يتم تطبيق المعادلة رقم
  :حساب الوسط الحسابي ، والانحراف المعياري •

  

  2x  
  الدرجة

x  
  4356  66  
  7225  85  
  2704  52  
  6084  78  
  6400  80  
  8281  91  
  5476  74  
  3364  58  

∑ ∑= = 438902584 , xx  
  :ويكون 

 73
8

584 ==∑= n
xx  

  

( )

406.1371428.179
7

1258
18

82)584(43890
1

22

==

−
−

=

=−
∑−∑= n

nxxs
  

  43890  584  
  
  :حساب الوسيط •

+n):  موقع الوسيط   1)/2= (8+ 1)/2= 4.5   
  

91 85 80 78 74 66 58 52 
8 7 6 5 4 3 2 1 

 6.75 4.5 2.25  
  

76)7478(5.074 =−+=Med  
 
 "بيرسون"معامل الالتواء  •

67.0
406.13

)7673(3)(3. −=
−

=−=
S
Medxcs  

  .إذا منحنى توزيع درجات الطلاب ملتوي جهة اليسار   
  
  .معامل الالتواء الربيعي  - 2

     ).5- 5 (عامل الالتواء الربيعي ، يتم تطبيق المعادلة رقملحساب م
 .ع الأدنى يحساب الرب •

+n):  موقع الرباعي  1)/4= (8+ 1)(1/4)= 2.25   
    

  إذا 
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60)5866)(225.2(581 =−−+=Q  
 
  .حساب الرباعي الأعلى •

+n):  موقع الرباعي  1)/(3/4)= (8+ 1) (3/4)= 6.75   
  

  إذا 
75.83)8085)(675.6(803 =−−+=Q  

 )الربيع الثاني(الوسيط  •
76)( 2 =QMed  

  :  إذا معامل الالتواء الربيعي هو 

35.0
75.23
25.8

)6075.83(
)6076()7675.83(

)(
(

13

)12()23

−=−=

−
−−−=

−
−

=
−−

QQ
QQQQ

qα
  

  .إذا توزيع درجات الطلاب ملتوي جهة اليسار
  
  

      Kurtosisالتفرطح   5/3
منحنى تكراري ، قد يكون هذا المـنحنى منبـسط ، أو    التوزيع التكراري في شكل    عند تمثيل   

، يكون المنحنى   هندما يتركز عدد أكبر من القيم بالقرب من منتصف المنحنى، ويقل في طرفي            مدبب ، فع  
مدببا ، وعندما يتركز عدد أكبر على طرفي المنحنى ، ويقل بالقرب من المنتصف يكون المنحنى مفرطحا ، 

  :  أو منبسطا، ويظهر ذلك من الشكل التالي 

  
                              منحنى مفرطح                       منحنى مدبب     

  
طريقة العزوم ، حيث يحسب معامل  عدد من الطرق، ومنها اس التفرطح  باستخداميمكن قيو  
  : بتطبيق المعادلة التالية (K)التفرطح 
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∑nxxحيث أن المقدار     −  هـو الانحـراف     s  هو العزم الرابع حول الوسـط ،          )(4

  ، ومن ثم يمكن وصف منحنى التوزيع مـن   3ومعامل التفرطح في التوزيع الطبيعي يساوي . المعياري 
  :حيث التفرطح ، والتدبب كما يلي 

 .   كان منحنى التوزيع معتدلا  k=3إذا كان  •
 .   كان منحنى التوزيع مدببا  k>3إذا كان  •
 ) .مفرطحا(ا    كان منحنى التوزيع منبسط k<3إذا كان  •
  

  x=73:    نجد أن) 1- 5(وبالتطبيق على بيانات المثال رقم 
584 58  74  91  80  78  52  85  66  x  
0 -15 1 18 7 5 -21 12 -7 )( xx−  

1258 225 1 324 49 25 441 144 49 
2)( xx−  

376246 50625 1 104976 2401 625 194481 20736 2401 
4)( xx−  

  
  :ومن البيانات أعلاه نجد أن

75.47030)376246(
8
1)(1

406.13
7

1258
1

)(

2

2

==−

==
−
−Σ

=

∑ xx
n

n
xxs

  

  :إذا معامل التفرطح هو

456.1
)58.32299(

75.47030
)406.13(
75.47030

4 ===K  

  . إذا شكل توزيع بيانات الدرجات مفرطح
  

 وصف البياناتمقاييس أخرى ل 5/4
 البيانات، تشتت درجة تخدامها في وصف البيانات ، من حيثهناك مقاييس أخرى يمكن اس  

  :ومن هذه المقاييس ، ما يلي ومدى انتشارها، 
  

    Variation Coefficientمعامل الاختلاف  5/4/1
وفيه يحسب قيمة التشتت كنسبة مئوية من قيمة  التشتت، المستخدمة لقياس درجة أحد مقاييس  

يفضل استخدام معامل الاختلاف عند مقارنة درجة تشتت بيانات مقياس الترعة المركزية ، ومن ثم 
مجموعتين أو أكثر مختلفة لها وحدات قياس مختلفة،  بدلا من الانحراف المعياري ، أو الانحراف الربيعي ، 
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، بينما يعتمد  في القيم عن مقياس الترعة المركزيةلأن معامل الاختلاف يعتمد على التغيرات النسبية
المعياري أو الانحراف الربيعي على التغيرات المطلقة للقيم، فعند مقارنة درجة تشتت بيانات الانحراف 

ببيانات الأوزان بالكيلوجرام، لا يمكن الاعتماد على الانحراف المعياري في هذه والأطوال بالسنتمتر، 
وفيما يلي بعض سبي، ، ومن ثم يطلق عليه بمعامل الاختلاف النالمقارنة، وإنما يستخدم معامل الاختلاف

  .هذه المعاملات
  
  معامل الاختلاف النسبي •

  :ويحسب معامل الاختلاف النسبي بتطبيق المعادلة التالية
  

  
  
  

  معامل الاختلاف الربيعي  •
  :ويحسب هذا المعامل بتطبيق المعادلة التالية

  

    
  )2- 5(مثال 

ستخدام عليقة معينة لتسمين تم اختيار مجموعتين من الأغنام النامية في أحد المزارع، وتم ا
لتسمين اموعة الثانية ، وبعد فترة زمنية تم جمع بيانات  أخرى اموعة الأولى، بينما تم استخدام عليقة

  .عن أوزان اموعتين بالكيلوجرام ، وتم الحصول على المقاييس التالية 
  

  المقاييس اموعة الأولى اموعة الثانية
198 173 =x  
25 23 =s      

  :والمطلوب مقارنة درجة تشتت اموعتين
   

   :الحـــل
 :معامل الاختلاف النسبي للمجموعة الأولى •

%3.13100173
231001. == ××= x

scv  
 : معامل الاختلاف النسبي للمجموعة الثانية •

%8.12100195
251002. == ××= x

scv  
    



 

75

موعة الأولىيلاحظ أن درجة تشتت أوزان اموعة الثانية أقل من درجة تشتت أوزان ا.  
  

  تقدير مدى الانحراف المعياري 5/4/2
يمكن قياس درجة تشتت البيانات من خلال تقدير المدى الذي يقع داخله الانحراف المعيـاري             

  : وهو
  

  
انات صغير، وإذا كان المدى الذي يقع فيه الانحراف المعياري صغير دل ذلك على أن تشتت البي

أما إذا كان المدى كبير دل ذلك على وجود تشتت كبير في البيانات، وإذا وقع الانحراف المعياري خارج 
  .المدى دل ذلك على وجود قيم شاذة

  
 Standardized degree الدرجة المعيارية 5/4/3

 تقل ا هذه    تقيس الدرجة المعيارية لقيمة معينة عدد وحدات الانحراف المعياري التي تزيد ا           
nxxxالقيمة عن الوسط الحسابي، فإذا كان  ,...,,  هو x، وكان nعددها، وشاهداتالم، هي قيم 21

، ويرمـز لهـا     x هو الانحراف المعياري، فإن الدرجة المعيارية للقيمـة        sالوسط الحسابي لهذه القيم،     
  :، تحسب باستخدام المعادلة التاليةzبالرمز

  

    
  . من حيث وحدات القياسويمكن استخدام هذه الدرجة في مقارنة قيمتين أو أكثر مختلفة

  
  )3- 5(مثــال
 بعد تطبيق البرنـامج ،  السابق إذا تم اختيار أحد الأغنام من اموعة الأولى     ) 2- 5(في المثال     

 180أحد الأغنام من اموعـة الثانيـة، ووجـد أن وزنـه       كيلوجرام، وبالمثل 178ووجد أن وزنه    
  .كيلوجرام ، قارن بين هذين القيمتين من حيث أهمية كل منها في اموعة التي تنتمي إليها

  
   الحــل

  :البيانات المتاحة عن كل من اموعتين هي  
  

   اموعة الأولى ثانيةاموعة ال
198 173 =x  
25 23 =s  
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   .ة  القيم 178 180
  

نتمي إليها، يـتم حـساب      تفي اموعة التي     وزن كل منها     همية بين الوحدتين من حيث أ     لمقارنةل
  .)10- 5 (بتطبيق المعادلة لوزن كل منها، الدرجة المعيارية

 :هي) .Kg 178( لوزن الوحدة المسحوبة من اموعة الأولى  المعياريةالدرجة •

22.0
23

173178
=

−=−= s
xxz 

   :هي) .Kg 180( لوزن الوحدة المسحوبة من اموعة الثانية الدرجة المعيارية •

75.0
25

198180
−=

−=−= s
xxz 

ي  ، بينما نجد أن  انحراف معيار 0.22 كيلوجرام يزيد عن الوسط الحسابي بـ 178نجد أن الوزن  •
ومن ثم الوزن الأول    .  انحراف معياري    0.75 كيلوجرام يقل عن الوسط الحسابي بـ        180الوزن  

 .أهميته النسبية أعلى من الوزن الثاني
  
  القاعدة العملية5/4/4

nxxx:  التالية إذا كان لدينا المشاهدات    ,...,,  الحـسابي لهـذه      هـو الوسـط    x، وكـان    21
  :هو الانحراف المعياري لها ، يكون منحنى توزيع هذه المشاهدات متماثل، إذا تحقق الآتي s المشاهدات،

sx  تقريبا من قيم هذه المشاهدات تتراوح بين  68% • ±.  
sx  تقريبا من قيم هذه المشاهدات تتراوح بين  95% • 2±.   
sx  تقريبا من قيم هذه المشاهدات تتراوح بين  99% • 3± .  

  :ويمكن بيان ذلك من الشكل التالي
  )3- 5(شكل 

  شكل توزيع القيم طبقا للقاعدة العملية 

    
   القاعدة النظرية4/4/5

 توزيع من التوزيعات    في أى : ، وفكرة هذه القاعدة   " تشيبشيف"تسمى هذه القاعدة بقاعدة         
)النظرية ، فإنه على الأقل   ) %11 2k− من قيم المشاهدات تقع في المدى skx ± ، 1>k.   

sx من قيم المشاهدات تقع في المدى        %75وطبقا لهذه القاعدة، فإنه على الأقل          ، على  2±
sx من قيم المشاهدات تقع في المدى%89 الأقل 3±.  
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     Box Plot" بوكس" شكل 5/4/6
  Q1ع الأول يالبياني هو صندوق يشبه المستطيل، بداية حافته اليسرى هو الرب" بوكس"شكل   

إلى جزأين،   المستطيل Med) الوسيط(ع الثاني  ، ويقسم الربيQ3ع الثالث يواية حافته اليمنى هو الرب
  :البياني" بوكس"ويخرج من كل حافة من حافتيه شعيرة، والشكل التالي يبين رسمة 

  
  )4- 5(شكل 

  رسمة بوكس البياني

    
  :، أعلاه في وصف البيانات من حيث الآتيالبياني" بوكس"شكل يمكن استخدام و  

 , Q3ن الرباعيين   يقع في المنتصف على بعد متساوي مMedإذا كان الوسيط : من حيث التماثل  - 1

Q1    كان التوزيع متماثلا ، وإذا كان الوسيط  Med أقرب إلى الرباعي الأول Q1 من الرباعي  
 أقرب إلى الرباعي الثالث Med كان التوزيع موجب الالتواء ، وأما إذا كان الوسيط Q3الثالث 

Q3 من الرباعي الأول Q1 في الشكل التالي ويظهر ذالك كما.   كان التوزيع سالب الالتواء : 
  )5- 5(شكل 

 وصف شكل الالتواء باستخدام رسمة بوكس البياني

    
  ضيق دل ذلك على تركز نسبة كبيرة من Boxإذا كان الصندوق : من حيث تركز البيانات - 2

البيانات حول الوسيط، وإذا كان الصندوق واسع دل ذلك على انخفاض نسبة تركز البيانات حول 
 .لي يبين ذلك والشكل التا،الوسيط

  )6- 5(شكل 
 وصف درجة تركز البيانات باستخدام رسمة بوكس البياني

    
  

إذا وقعت قيم بعض المشاهدات خارج الحدين الأدنى والأعلى الشاذ ، : من حيث وجود قيم شاذة - 3
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 ، والشكل التالي يبين (*)كانت هذه القيم شاذة ، وتظهر هذه القيم على الرسم في شكل نجوم 
 . ض القيم الشاذة الدنيا والعليا على الرسم طريقة عر

  )7- 5(شكل 
 تحديد القيم الشاذة باستخدام رسمة بوكس البياني

  
  

  طريقة حساب حدي القيم الشاذة 
  :لحساب الحدين الأعلى والأدنى للقيم الشاذة، يتبع الخطوات التالية  

= Q:حساب الانحراف الرباعي •  (Q3-Q1 )/2                
= Low  : وهو، (Low)لحد الأدنى للقيم الشاذة  حساب ا •  Q1-3Q  
= UPP  :  ، وهو(Upp)حساب الحد الأعلى للقيم الشاذة  •  Q3+ 3Q  

  .شاذة من القيم القيم هذه الوإذا وقعت قيم خارج الحدين تعتبر
  

  )4- 5(مثـــال
  : أسرة12فيما يلي الإنفاق الاستهلاكي بالألف ريال خلال الشهر لعينة حجمها   

  
7  2  8  11  6  5  10  9  3  18  10  6  

  :والمطلوب   
  البياني" بوكس"رسم شكل  - 1
 .ذه البياناتلهوصفي  تحليل اكتب - 2

  
  الحــــل 

  "بوكس البياني " رسم شكل  - 1
 .ترتيب القيم تصاعديا  •
 

18  11  10  10  9  8  7  6  6  5  3  2  
 
 :تحديد أقل وأعلى إنفاق استهلاكي، وحساب الرباعيات •

Min =  2                Max =  18     
   : Q1الرباعي الأدنى   
+n)موقع الرباعي      1)(1/4)= (13/4)= 3.25   
25.051)56(25.5:  هيQ1إذا قيمة      =−+=Q   
  :Medالوسيط    
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+n)موقع الوسيط       1)(1/2)= (13/2)= 6.5   
5.07)78(5.7:  هيMedإذا قيمة      =−+=Med   
  : Q3الرباعي الأعلى    
   9.75=(3/4)(13)=(3/4)(n+1)موقع الرباعي     
75.0103)1010(10:  هيQ3إذا قيمة      =−+=Q   

 
 . حساب الحدين الأعلى والأدنى الشاذ  •

)25.510(/375.22: الانحراف الربيعي =−=Q  
  :الحد الأدنى للقيم الشاذة

875.1)375.2(325.531 −=−=−= QQLow  
  :الحد الأعلى للقيم الشاذة 

125.17)375.2(31033 =+=+= QQUpp  
 " سبوك"رسم شكل  •
 

   
 : أعلاهوصفي من خلال الشكلتحليل  - 2

 .التوزيع قريب جدا من التماثل لوقوع الوسيط في المنتصف : درجة التماثل  •
 . من القيم تتركز حول الوسيط%60حوالي : تركز البيانات •
 .18توجد قيمة شاذة عليا هي القيمة : القيم الشاذة •

  . ين أو أكثر البياني لمقارنة مجموعت" بوكس"ويمكن استخدام شكل 
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  الفصــــل السادس 
  الارتباط والانحدار الخطي البسيط

 

    دمةـــ مق6/1
مقاييس الترعة المركزية،  بعض المقاييس الوصفية، مثل تم عرضول الثلاث السابقة في الفص

شكل والتي يمكن من خلالها وصف  ومقاييس الالتواء والتفرطح، وغيرها من المقاييس الأخرى والتشتت،
وننتقل من التعامل مع متغير واحد إلى التعامل مع متغيرين  متغير واحد، توزيع البيانات التي تم جمعها عن

هذا الفصل دراسة وتحليل العلاقة بين متغيرين، وذلك باستخدام بعض طرق التحليل ويتناول أو أكثر، 
اهتمام الباحث هو دراسة العلاقة بين  فإذا كان والانحدار الخطي البسيط،، الإحصائي مثل تحليل الارتباط

متغيرين استخدم لذلك أسلوب تحليل الارتباط، وإذا كان اهتمامه بدراسة أثر أحد المتغيرين على الآخر 
  :استخدم لذلك أسلوب تحليل الانحدار، ومن الأمثلة على ذلك

  .الإنفاق، والدخل العائلي - 1
 .سعر السلعة، والكمية المطلوبة منها - 2
 .ية لتخزين الخبز، وعمق طراوة الخبزالفترة الزمن - 3
 .تقديرات الطلاب في مقرر الإحصاء، وتقديرام في مقرر الرياضيات - 4
 .كميات السماد المستخدمة، وكمية الإنتاج من محصول معين تم تسميده ذا النوع من السماد - 5
 .عدد مرات ممارسة نوع معين من الرياضة البدنية، ومستوى الكلسترول في الدم - 6
 .الجسم، وضغط الدموزن  - 7

)(فإذا كان لدينا المتغيرين والأمثلة على ذلك في اال التطبيقي كثيرة،  , xy وتم جمع بيانات ، 
عن أزواج قيم هذين المتغيرين، وتم تمثيلها بيانيا فيما يسمى بشكل الانتشار، فإن العلاقة بينها تأخذ 

  :أشكالا مختلفة على النحو التالي 
  )1- 6(شكل

   , x  yشكل  الانتشار لبيان نوع العلاقة بين 

  
  Simple Correlation الارتباط الخطى البسيط 6/2

نوع وقوة العلاقة بين متغيرين ، يستخدم تحليل الارتباط  تحديد هو من التحليل إذا كان الغرض  
في ، وستخدم تحليل الانحدار، وأما إذا كان الغرض هو دراسة وتحليل أثر أحد المتغيرين على الآخر ، ي
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في حالة افتراض أن العلاقة بين  الخطي البسيط، أي الارتباط عرض أسلوب تحليل هذا الفصل يتم
المتغيرين تأخذ الشكل الخطي ، وسوف يجرى حسابه في حالة البيانات الكمية ، والبيانات الوصفية 

  . المقاسة بمعيار ترتيبي
   

   الخطى البسيط الغرض من تحليل الارتباط6/2/1
نوع وقوة العلاقة بين متغيرين، ويرمز له في  تحديد الارتباط الخطي البسيط هوالغرض من تحليل   

 كثير من النواحي التطبيقية في ، وحيث أنناr ، وفي حالة العينة بالرمز)رو (ρ حالة اتمع بالرمز
 كتقدير  rتم بحساب معامل الارتباط في العينة عينة مسحوبة من اتمع، سوفنتعامل مع بيانات

حديد السابق للغرض من معامل الارتباط، نجد أنه يركز على نقطتين ومن التلمعامل الارتباط في اتمع، 
  :هما
  
 : يلي وتأخذ ثلاث أنواع حسب إشارة معامل الارتباط كماـ:نوع العلاقة •

r)معامل الارتباط سالبة إذا كانت إشارة  - 1  <  توجد علاقة عكسية بين المتغيرين، بمعنى أن ( 0 
  . والعكس، انخفاض في المتغير الثانييصاحبه زيادة أحد المتغيرين 

r)إذا كانت إشارة معامل الارتباط موجبة - 2  > بين المتغيرين، بمعنى أن  توجد علاقة طردية ( 0 
  . زيادة في المتغير الثاني، والعكس صاحبه ين يزيادة أحد المتغير

= r )إذا كان معامل الارتباط قيمته صفرا  - 3  .  دل ذلك على انعدام العلاقة بين المتغيرين( 0 
  

، حيث ±)1(  ويمكن الحكم على قوة العلاقة من حيث درجة قرا أو بعدها عنـ:قوة العلاقة •
> 1- )تقع في المدىأن قيمة معامل الارتباط   r < ، وقد صنف بعض الإحصائيين درجات ( 1 

 : لقوة العلاقة يمكن تمثيلها على الشكل التالي
 

  )2- 6(شكل 
 درجات قوة معامل الارتباط 

      
  
        Pearson" لبيرسون"  معامل الارتباط الخطى البسيط 6/2/2

)( في حالة جمع بيانات عن متغيرين كميين   , xy يمكن قياس الارتباط بينهما، باستخدام ،
العلاقة بين ، وقياس العلاقة بين الوزن والطول :، ومن الأمثلة على ذلكPearson" بيرسون"طريقة 

العلاقة بن الدرجة التي حصل عليها ، والعلاقة بين الإنفاق الاستهلاكي والدخل، والإنتاج والتكلفة
   . ذلك كثيرةكذا الأمثلة علىوه، الطالب وعدد ساعات الاستذكار
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  :التالية " بيرسون" ولحساب معامل الارتباط في العينة ، تستخدم صيغة 
  

  
  :حيث أن 

)1())(( −−−= ∑ nyyxxSxy  : هو التغاير بين)( , xy،  
      )1()( 2 −−= ∑ nxxSx  : هو الانحراف المعياري لقيم)(x،  

      )1()( 2 −−= ∑ nyySy   : هو الانحراف المعياري لقيم)(y .  
  

  : ويمكن اختصار الصيغة السابقة على النحو التالي  
  

  
  )1- 6(مثــال 

الأعلاف الخضراء بالألف هكتار، وإجمالي إنتاج اللحوم بالألف طن،  المتررعة بساحةالمفيما يلي   
  .2002حتى عام  1995خلال الفترة من 

  
  السنة  1995  1996  1997  1998  1999  2000  2001  2002
  المساحة  305  313  297  289  233  214  240  217
    الكمية   592  603  662  607  635  699  719  747
  حساب معامل الارتباط بين المساحة والكمية، وما هو مدلوله ؟ : والمطلوب
  الحــل
 هي الكمية، ولحساب معامل الارتباط y)(،  المتررعةهي المساحة x)(بفرض أن   

)(بين , xyذلك على النحو التالي، و)2- 6 ( يتم تطبيق المعادلة:  
),(حساب الوسط الحسابي لكل من المساحة، والكمية  • xy. 
 

658
8

52645.263
8

2108 , ==== ∑=∑= n
yyn

xx  

• اميع حساب ا 
  



 

83

))(( yyxx −− 2)( yy−  yy −  2)( xx− xx−  y x 

-2739 4356 -66 1722.25 41.5 592 305 
-2722.5 3025 -55 2450.25 49.5 603 313 
134 16 4 1122.25 33.5 662 297 
-1300.5 2601 -51 650.25 25.5 607 289 
701.5 529 -23 930.25 -30.5 635 233 
-2029.5 1681 41 2450.25 -49.5 699 214 
-1433.5 3721 61 552.25 -23.5 719 240 
-4138.5 7921 89 2162.25 -46.5 747 217 

-13528 23850 0 12040 0 5264 2108 

  

∑
∑ ∑

−=−−
=−=−

13528

2385012040

))((
)()( ,2,2

yyxx
yyxx  

  :إذا معامل الارتباط قيمته هي  

798.0
619.16945

13528
)434.154)(727.109(

13528

2385012040
13528

22 )()(
))((

−=−=−=

−=
∑ −∑ −

∑ −−=
yyxx

yyxxr
  

  .يوجد ارتباط عكسي قوي بين المساحة المتررعة، وكمية إنتاج اللحوم •
  

  :تبسيط العمليات الحسابية
 لازم في غاية الصعوبة، خاصة إذا) 2- 6 (في بعض الأحيان، يكون استخدام صيغة المعادلة  

إلى صيغة أسهل تعتمد على ) 2- 6 (سابية قيما كسرية، من أجل ذلك يمكن تبسيط الصيغةلعمليات الحا
  :وهذه الصيغة هي عن وسطها الحسابي، مجموع القيم وليس على انحرافات القيم

  

    
  :وبالتطبيق على بيانات المثال السابق ، يتبع الآتي   

 :حساب ااميع •
 2y 2x xy y x   ااميع المطلوبة 

 350464 93025 180560 592 305 
 363609 97969 188739 603 313 

∑∑ == 52642108 , yx  
1373536=∑ xy   438244 88209 196614 662 297 
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 368449 83521 175423 607 289 
 403225 54289 147955 635 233 
 488601 45796 149586 699 214 
 516961 57600 172560 719 240 
 558009 47089 162099 747 217 

5674982 =∑ x  

34875622 =∑ y 

 3487562 567498 1373536 5264 2108 

  : الارتباطحساب معامل •
أعلاه، نجد أن معامل الارتباط قيمته ) 3- 6 (ااميع السابقة، وبالتطبيق على المعادلةباستخدام 

  :هي

( )( )
798.0

619.16945
13528

2385012040
13528

8
)5264(3487562

8
)2108(567498

8
)5264)(2108(1373536

2222

22

)()(

−=−=−=

−−

−




























=



























 ∑−∑∑−∑

∑ ∑∑−
=

n
yyn

xx

n
yxxy

r

  

  :وهي نفس النتيجة السابقة  

         Spearman) اسبيرمان( معامل ارتباط الرتب 6/2/3
 على ذلك قياس إذا كانت الظاهرة محل الدراسة تحتوي على متغيرين وصفيين ترتيبين، ومثال  

العلاقة بين تقديرات الطلبة في مادتين ، أو العلاقة بين درجة تفضيل المستهلك لسلعة معينة ، ومستوى 
السابقة في حساب معامل ارتباط يعتمد على رتب " بيرسون"الدخل، فإنه يمكن استخدام طريقة 

"  معامل ارتباط اسبيرمان "كبديل للقيم الأصلية ، ويطلق على هذا المعامل   المتغيرين مستويات
Spearman  ويعبر عنه بالمعادلة التالية ،  :  

  

    
، yالثاني المتغير ، ورتب مستوياتx المتغير الأول هي الفرق بين رتب مستوياتdحيث أن 

yx:  أن يأ RRd −= .   
  

  )2- 6(مثـــال 
  :والاقتصاد،  طلاب في مادتي الإحصاء10فيما يلي تقديرات   
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  تقديرات إحصاء  أ  +جـ  د  +د  +ب  +جـ  +أ  ب  +ب  +ب
  تقديرات اقتصاد  +أ  د  جـ  جـ  أ  ب  +ب  ب  جـ  ب
  :والمطلوب

  .احسب معامل الارتباط بين تقديرات الطلبة في المقررين - 1
 وما هو مدلوله ؟ - 2
  

  الحـــل
 هي تقديرات الاقتصاد، يمكن حساب معامل الارتبـاط     y هي تقديرات الإحصاء،     xبفرض أن    - 1

 :وذلك بإتباع الآتي، )4- 6 (بينهما باستخدام المعادلة
 

  
∑: إذا يمكن حساب اموع • 2dكما يلي : 

 
5.442 =∑d    2d  d  رتبy   رتبx   y  x  

  أ  +أ  2  1  1  1 
 

6.25  -
  +جـ  د  7.5  10  2.5

  د  جـ  10  8  2  4 
  +د  جـ  9  8  1  1 
  +ب  أ  4  2  2  1 
  +جـ  ب  7.5  5  2.5  6.25 
  +أ  +ب  1  3  2-  4 
  ب  ب  6  5  1  1 
  +ب  جـ  4  8  4-  16 
  +ب  ب  4  5  1-  1 

  
 :معامل الارتباط هو •

7303.02697.01
990
2671

)110(10
)5.44(61

6

2

2

2

)1(
1

=−=

−=
−

−=

−
∑−=
nn

dr

   

  44.5            
 
 :مدلول معامل الارتباط  - 2

لطالـب في    ، ويدل ذلك على وجود ارتباط طردي قوي بين تقديرات ا  r=703.0بما أن   
  .مادة الإحصاء ، ومادة الاقتصاد 

في حساب الارتباط بين متغيرين كمـيين،       " اسبيرمان"يمكن استخدام صيغة معامل ارتباط       - :ملحوظة
حيث يتم استخدام رتب القيم التي يأخذها المتغير، ونترك للطالب القيام بحساب معامل ارتباط الرتـب    

1482: معاونة (: سابق، وعليه أن يقوم بتفسير النتيجة ال) 1- 5(بين المساحة والكمية في مثال       =∑d 
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(  

  
  

      Simple Regression الانحدار الخطى البسيط 6/3
إن الغرض من استخدام أسلوب تحليل الانحدار الخطي البسيط، هو دراسة وتحليل أثر مـتغير                 

  :كمي على متغير كمي آخر، ومن الأمثلة على ذلك ما يلي
 . الدونماسة أثر كمية السماد على إنتاجيةدر •
 .دراسة أثر الإنتاج على التكلفة •
 .دراسة أثر كمية البروتين التي يتناولها الأبقار على الزيادة في الوزن •
 .أثر الدخل على الإنفاق الاستهلاكي •

وكية، وهكذا هناك أمثلة في كثير من النواحي الاقتصادية، والزراعية، والتجارية،  والعلوم الـسل             
  . وغيرها من االات الأخرى

    نموذج الانحدار الخطي6/3/1

ويسمى بالمتغير  الباحث يهتم بدراسة أثر أحد المتغيرين ، نجد أن البسيطتحليل الانحدارفي   
ويسمى بالمتغير التابع أو المتنبأ به، ومن ثم يمكن عرض نموذج  على المتغير الثاني المستقل أو المتنبأ منه،

ار الخطي في شكل معادلة خطية من الدرجة الأولى، تعكس المتغير التابع كدالة في المتغير المستقل الانحد
  :كما يلي

  

    
  :حيث أن

  
y:   الذي يتأثر(هو المتغير التابع(  
x:   الذي يؤثر ( هو المتغير المستقل(  

0β:  الجزء المقطوع من المحور الرأسيهو y وهو يعكس قيمة المتغير التابع في حالة انعدام قيمة ،
  x=0 في حالة ي، أxالمتغير المستقل

1β:  ميل الخط المستقيم)( 10 xββ   . بوحدة واحدةxإذا تغيرت  y التغير فيدار، ويعكس مق+
e:             هو الخطأ العشوائي، والذي يعبر عن الفرق بين القيمـة الفعليـةy     والقيمـة المقـدرة ،

xy 10ˆ ββ )(:  أن   ي، أ =+ 10 xye ββ  ، ويمكن توضيح هذا الخطأ علـى        =−+
  .الشكل التالي لنقط الانتشار
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   تقدير نموذج الانحدار الخطي البسيط6/3/2

),(يمكن تقدير معاملات الانحدار        01 ββ  باستخدام طريقة المربعـات    ) 5- 6 ( في النموذج
ــات الأخطـ ـ   ــوع مربع ــل مجم ــذي يجع ــو ال ــدير ه ــذا التق ــصغرى، وه ــشوائية ال اء الع

( )∑ −=∑ + 22 )( 10 xye ββبالمعادلة التاليةالتقديريحسب هذا  أقل ما يمكن، و :  
  

    
تكون القيمـة   ، و y هو الوسط الحسابي لقيم    x  ،y هو الوسط الحسابي لقيم      xحيث أن   

xy: هودرة للمتغير التابع    المق 10
ˆˆˆ ββ  yتقـدير معادلـة انحـدار   " ، ويطلق على هذا التقدير =+

  .  xعلى
  

  )3- 6(مثـال 
، ومقدار الزيادة  الرضيعفيما يلي بيانات عن كمية البروتين اليومي بالجرام التي يحتاجها العجل  
  .10 وذلك لعينة من العجول الرضيعة حجمها جم، العجل بالكفي وزن 

  
  كمية البروتين  10  11  14  15  20  25  46  50  59  70

زيادة في الوزن  10  10  12  12  13  13  19  15  16  20      ال
  : والمطلوب 

 ارسم نقط الانتشار، وما هو توقعاتك لشكل العلاقة ؟ - 1
  .قدر معادلة انحدار الوزن على كمية البروتين - 2
 .ر معادلة الانحدارفس - 3
 جرام من البروتين ؟ وما هو مقدار الخطأ 50ما هو مقدار الزيادة في الوزن عند إعطاء العجل        - 4

 العشوائي؟ 
 ) .1(ارسم معادلة الانحدار على نقط الانتشار في المطلوب  - 5

  
  الحــل
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   yمقدار الزيادة         :                                رسم نقط الانتشار - 1
  
  

    
  

       
    x   كمية البروتين         

  .  على مقدار الزيادة في الوزن)إيجابي (من المتوقع أن يكون لكمية البروتين أثر طردي
 

 .تقدير معادلة الانحدار - 2
- 6( في   المعادلتين هي مقدار الزيادة في الوزن، يمكن تطبيق         y هي كمية البروتين،     xبفرض أن   

  :، ومن ثم يتم حساب ااميع التالية)6
   

 2x  yx   ااميع المطلوبة
زيادة في الوزن   ال

y  
  كمية البروتين

x 

 100 100 10 10 
 121 110 10 11 
 196 168 12 14 
 225 180 12 15 
 400 260 13 20 
 625 325 13 25 
 2116 874 19 46 
 2500 750 15 50 
 3481 944 16 59 
 4900 1400 20 70 

320=∑ x  

∑ =140y  
5111=∑ xy  

146642 =∑ x  
  

  :إذا الوسط الحسابي

32
10
320 ==∑= n

xx  

14
10
140 ==∑= n

xy 
 

14664 5111 140 320 

  
 : كما يلي1β̂يمكن حساب ) 6- 6( الأولى في بتطبيق المعادلة •

 

1426.0
44240
6310

)320()14664)(10(

)140)(320()5111)(10(
222

ˆ
)(1

==

−

−=
∑−∑

∑∑−∑=
xxn

yxxyn
β

  

 
 : كما يلي0β̂يمكن حساب ) 6- 6( الثانية في بتطبيق المعادلة •

 
8436.9)32)(1426.0(1410

ˆˆ =−=−= xy ββ  
 : ذا معادلة الانحدار المقدرة، هيإ •
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xy 143.044.9ˆ +=  
 

 :تفسير المعادلة - 3
44.90الثابت   •

ˆ =β :             يدل على أنه في حالة عدم استخدام البروتين قي التغذيـة، فـإن
 . كجم9.44الوزن يزيد 

143.01معامل الانحدار    •
ˆ =β :      تين جرام واحـد،    يدل على أنه كلما زادت كمية البرو

 .جرام   143 كجم، أى زيادة مقدارها 0.143حدث زيادة في وزن العجل بمقدار 
 
  : هوx=50مقدار الزيادة في الوزن عند  - 4

59.16)50(143.044.9ˆ =+=y  
  :وأما ومقدار الخطأ العشوائي هو  

59.159.1615505050 ˆˆ −=−==== −= xxx yye    
 
 .تشاررسم معادلة الانحدار على نقط الان - 5

  .يمكن رسم معادلة خط مستقيم إذا علم نقطتين على الخط المستقيم
  

10 50  x  
10.87  16.59  ŷ  

  : إذا معادلة الانحدار هي
                                                                              y 

  
  
  
  
  

        x          
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  الفصــل السابع 

  الاحتمـالات وتطبيقاا
Probabilities and its Applications  

 

   مقــدمة7/1
ير من الناس، فبعض خبراء الأرصاد الجوية يقولون من " احتمال"كلمة  هي كلمة ينطق ا الكث

براء البورصة يقولون المحتمل سقوط أمطار اليوم، احتمال ارتفاع في درجات الحرارة، وبعض خ
احتمال ارتفاع قيمة الأسهم المتداولة في سوق المال لشركة معينة، خلال هذا اليوم،  واحتمال نجاح 
ب، واحتمال إصابة نوع معين من الفاكهة بنوع من البكتريا، وهكذا، يكثر نطق الأفراد ا  طال

  فماذا تعني كلمة احتمال؟. وربما يجهلون معناها
ير من يقصد ذه الك ة معينة، وتستخدم الاحتمالات في كث لمة فرصة حدوث أو وقوع حادث

الات الاقتصادية، والتجارية، والزراعية، والطبية، والسلوكية، وغيرها،  ل ا النواحي التطبيقية، مث
خاصة عند اتخاذ القرار في دراسات الجدوى، والتنبؤ بسلوك الظواهر المختلفة، ولكي يمكن فهم 

هميته في النواحي التطبيقية، نقوم بعرض بعض المفاهيم الخاصة بالاحتمالاتموضوع الاحت   .مال، وأ
  

   بعض المفاهيم الخاصة بالاحتمال7/2
  Randomized Experiment التجربة العشوائية •

لتي  ج الممكنة لها، ولكن لا يمكن مسبقا تحديد النتيجة ا هي أي عملية تتم يمكن تحديد كل النتائ
ج الممكنة لها ستظهر أو تحدث ك عند إلقاء قطعة عملة معدنية مرة واحدة، فإن النتائ ، ومثال على ذل

، أي أن Tويرمز لها بالرمز " ظهور الكتابة"، أو H ويرمز لها بالرمز" ظهور الصورة: "نتيجتان هما
، وقبل إلقاء القطعة ، لا يمكن تحديد أي من النتيجتين سوف   { H , T}: النتائج الممكنة هي

  . ظهرت
  

  Sample Space فراغ العينة •

ج الممكنة للتجربة، ويرمز لها بالرمز  ج المكونة لفراغ Sهي مجموعة النتائ ، ويرمز لعدد النتائ
كSn)( العينة بالرمز   :، ومن الأمثلة على ذل

،  S:{H , T }: عند إلقاء قطعة عملة غير متحيزة مرة واحدة، نجد أن فراغ العينة هو - 1
ج هي )(2 :وعدد النتائ =Sn. 
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غ العينة يمكن )قطعتين مرة واحدة إلقاء (عند إلقاء قطعة عملة غير متحيزة مرتين  - 2 ، فإن فرا
 :الحصول عليه من خلال شجرة الاحتمالات كما يلي

  
    

)(4 أي أن =Sn   
 عدد النقاط التي غ العينة هو مجموعةعند رمي زهرة نرد غير متحيزة مرة واحدة، فإن فرا - 3

)(6:  ، أي أن  S:{1, 2, 3, 4, 5, 6}:، وهيتظهر على الوجه =Sn . 
 
عند إلقاء قطعة عملة غير متحيزة عدد من المرات حتى نحصل على الصورة مرة واحدة، نجد  - 4

رة مرة واحدة ، إذا أن التجربة هي عدد من المحاولات يتم إيقافها عندما نحصل على الصو
غ العينة هو   :فرا

S:{H, TH, TTH,  TTTH,…….}     ، ويكون :∞=)(Sn .   
س به خمس كرات حمراء - 5 ، ثلاث كرات زرقاء  (red)عند سحب كرتين بدون إرجاع من كي

(blue)  وكرتان خضراء ،(green) غ العينة هو  :، نجد أن فرا
 

  
)()910(90  :أي أن   =×=Sn ، )ا حالات غير متزنةلأ.(  

غ العينة لعدد الوحـدات                 - 6 عند فرز صندوق به خمس وحدات من سلعة معينة، يكون فرا
جب مترلي......... المعيبة هو   وا

  
   Eventالحادث •

لهجائيـة                غ العينة، ويرمز للحادث بحرف من الحروف ا ج المكونة لفرا هو فئة جزئية من النتائ
[…,C ,B ,A]نقسم الحادث إلي نوعين هما  ، وي :  

ج  يحتوي على وهو الذي : Simple Event حادث بسيط - 1 نتيجة واحدة من النتـائ
غ العينة   .المكونة لفرا
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ج المكونة : Component Event حادث مركب - 2 ويشمل نتيجتين أو أكثر من النتائ
غ العينة، أي أن الحادث المركب يمكن تقسيمه إلى حوادث بسيطة  .لفرا

ج المكونة للحادث بالرمز           )()(ويرمز لعدد النتائ ,,... AB nnوهكذا .  
 بأنه ظهور الـصورة مـرتين ،        Aفعند إلقاء قطعة عملة غير متحيزة مرتين ، وعرف الحادث           

غ العينـة في هـذه الحالـة هـي                     Bوالحادث    ظهور الصورة مرة واحدة على الأقل ، نجد أن فرا
S:{HH, HT, TH, TT}النسبة للحادث   ، وبA   فهو حادث بسيط ، يشمل نتيجة واحدة 

ج هي  Bأما الحادث  ، n(A)=1  ، أي أن   A:{HH}هي     لاث نتائ   فهو حادث مركب  يشمل ث
B:{HT, TH, HH}  أي أن ، n(B)=3 ث بسيطة   . ، وهذا الحادث يمكن تقسيمه إلى أحدا

  
  Union  )∪(  الاتحاد •

 الأول أو الثاني أو   عن وقوع أحدها على الأقل، وبمعنى آخر وقوعB , Aاد الحادثان يعبر اتح
ك رياضيا      كلاهما )، ويعبر عن ذل )BA∪   أو ( )BA or    فـن "، ويمكن الاستعانة بـشكل "

Ven. Diagram  كما يلي :  
  )1- 7(شكل 

    
ك ، عند إلقاء زهرة نرد   بأنه ظهـور   A متزنة مرة واحدة ، وعرف الحادث ومثال على ذل

  :  بأنه ظهور عدد فردي، يلاحظ أن B  ، والحادث 3وجه يقبل القسمة على 
B:{1,3,5}, A:{3,6}, S:{1,2,3,4,5,6} ،      ويكـون اتحـاد الحادثـانB , A   هـو  :

( ) { }6,5,3,1:BA∪ك في شكل   : كما يلي Ven، ويعبر عن ذل
  

                  
( ) { }6,5,3,1:BA∪     

   Intersection )∩(التقاطع  •
ج المشتركة   عن وقوع الاثنان  في آن واحد ، ويشمل كB , Aيعبر تقاطع الحادثان  ل النتائ

ين  ك رياضيا      بين الحادث )، ويعبر عن ذل )BA∩   أو ( )BA and   ك في شـكل       ، ويظ هر ذل
  :كما يلي " فن"
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  )2- 7(شكل 

    
)ففي المثال السابق ، نجد أن   ) }3{:BA∩.   

  
 Mutually Exclusive evens الأحداث المتنافية •

، بمعـنى  ينفي وقوع الحدث الآخـر  متنافيان، إذا كان وقوع أحدها B, Aيقال أن الحادثان 
 اليةالخفئة  المتنافيان هي التقاطع الحادثان نتيجة كون، ومن ثم يتحالة وقوعهما في آن واحداس

∩=φ أي أن  φويرمز لها بالرمز BA كما يلي" فن " ، ويمكن تمثيلها بشكل:  
  

  )3- 7(شكل 

  
ج مشتركة  )لا توجد نتائ ) φ=∩ BA  

  
    Compliment Eventالحادث المكمل •

، بمعنى آخر هو الحادث الذي يشمل كـل           هو الذي ينفي وقوعه     Aدث المكمل للحادث    الحا
ج المكونة للحادث  ج التجربة باستثناء النتائ ، ومن ثم A، ويرمز للحادث المكمل بالرمزAنتائ

∪=∩=φ   : أن نستنتج 










 AASAA   :كما هو مبين بالشكل التالي  ,

  )4- 7(شكل 

    
  )1- 7(مثــال 

لاث مرات   ث التاليةألقيت قطعة عملة غير متحيزة ث   :، وعرفت الأحدا
  . ظهور الصورة مرتينAالحادث 
 .  ظهور الصورة مرة واحدةBالحادث 
 .  ظهور الصورة في الرمية الأولىCالحادث 
  :والمطلوب
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ث الخاصة بالاتحاد - 1 يجاد الأحدا  :إ

CBACBCABA ∪∪∪∪∪ ,,,  

يجاد الأحدا - 2  :ث الخاصة بالتقاطعاتإ

CBACBCABA ∩∩∩∩∩ ,,,  

 Bأوجد الحادث  - 3
   

  الحـــل
غ العينة لهذه التجربة ه •  :وفرا

  
8)( =Sn  

ث هي •  :وأما الأحدا
A:{HHT,HTH,THH}, B:{HTT,THT,TTH}, C:{HHH,HHT,HTH,HTT} 

            4)( =Cn                    3)( =Bn                    3)( =An        
ث الخاصة بالاتحاد - 1   :الأحدا
 

( ) { } 6,,,,,: )(, =∪ ∪ BAnTTHTHTHTTTHHHTHHHTBA  
( ) { } 5,,,,: )(, =∪ ∪ CAnHTTHHHTHHHTHHHTCA

( ) { } 6,,,,,: )(, =∪ ∪ CBnTTHTHTHTTHTHHHTHHHCB  
( ) { } 7,,,,,,: )(, =∪∪ ∪∪ CBAnTHHTTHTHTHTTHTHHHTHHHCBA  

  
ث الخاصة بالتقاطع - 2   :الأحدا

( ) 0)(,: =∩ ∩ BAnBA φ   
( ) { } 2,: )(, =∩ ∩ CAnHTHHHTCA  
( ) { } 1: )(, =∩ ∩ CBnHTTCB  
( ) 0)(,: =∩∩ ∩∩ CBAnCBA φ  

يجاد - 3  :Bإ
( ) { } 5,,,,: )(, =BnTTTTHHHTHHHTHHHB  

 تحساب الاحتمالاطرق  7/3
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لى أسس وقواعد الرياضيات، ويعتبر هـذا   من الناحية النظرية ع    يعتمد حساب الاحتمال    
بي تعتمد           النوع من الاحتمال     ال التجري هو العنصر الأساسي في الاستدلال الإحصائي، ولكن في ا

ج الفعلية لمشاهدات التجربة، وعلى تكرار الحادث محل الاهتمام، فإذا رمزنا  الاحتمالات على النتائ
 تتحدد وفقـا لنـوع    حساب هذا الاحتمالةقي طر، فإنP(A) بالرمز Aلاحتمال وقوع الحادث

   :نوعانالاحتمال، وهما 
  
ويعبر عنه بالتكرار النسبي، ويحـسب  : Empirical probabilityالاحتمال التجريبي •

 :بتطبيق المعادلة التالية
 

   
 هو تكرار الحادث: f(A)، )العدد الكلي للمشاهدات(  هو مجموع التكراراتn: حيث أن

A،   
 عدد مرات ظهـور كـل وجـه،     مرة، وتم ملاحظة  500فإذا تم إلقاء قطعة عملة غير متحيزة          

  :ولخصت كالتالي
SUM  T  H   وجه Fa)ال ce)  

وجه  260  240  500   عدد مرات ظهور ال
    
، والـتي  )1- 7(يمكن تطبيق المعادلة رقـم  ،  Hإذا كان المطلوب حساب احتمال ظهور الصورةو

  :  أي أن تعتمد على التكرار النسبي، 

52.0
500
260)()( ===

n
HfHP  

   

وهو الذي يعتمد في حسابه على أسس :  Theoretical Probabilityلاحتمال النظريا •
ج               ج الممكنة للتجربة، وعـدد النتـائ تي تستخدم في تحديد عدد النتائ وقواعد الرياضيات، وال

 :الممكنة لوقوع الحادث، ومن ثم يحسب هذا النوع من  الاحتمال ، بتطبيق المعادلة التالية
  

   
ج الممكنة للتجربة، n(S): حيث أن  ج الممكنـة لوقـوع    n(A) هو عدد النتائ  هو عدد النتـائ
  S:{H, T}: فعند إلقاء قطعة عملة غير متحيزة مرة واحدة ، نجد أن فراغ العينة هو، Aالحادث 

ج الممكنة هي ، هو ظهور صورة   A، وإذا كان الحادثn(S)=(2)1 = 2: ، أي أن عدد النتائ
ج المكونة للحادثA:{H}نجد أن  )(1: هيA  ، أي أن عدد النتائ =An ويكون احتمال وقوع ،
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  :   هوAالحادث 

5.0
2
1

)(
)()( ===

S
A

n
nAP  

  
 عنـد زيـادة عـدد       :العلاقة بين الاحتمال التجريبي و الاحتمال  النظري        •

بي من الاحتمال النظريnالمحاولات   :، أي أن يقترب الاحتمال التجري
  

              
 فعند زيادة عدد مرات رمي قطعة العملة، فإن التكرار النسبي للصورة سوف يقترب من                 

  .رمي قطعة العملة مرة واحدةعند وهي قيمة الاحتمال النظري لظهور الصورة  ،(0.5)القيمة 
   
ت :النتائج المتشاة • جري تتجربة،  إذا أ  للتجربة لها نفس النتائج الممكنة كل نتيجة من وكان

)الفرصة في الظهور، بمعنى أن كل نتيجة لها احتمال هو       ))(1 Sn ج ج بالنتائ ، تسمى هذه النتائ
غ العينـة هـو           إلقاء زهرة نرد متزنة مرة واحدة      فعند المتشاة،   المتماثلة أو  ، نجـد أن فـرا

S:{1,2,3,4,5,6} نجد أن عدد ء الزهرة مرتينوعند إلقا ، (1/6) ، واحتمال كل نتيجة هو 
غ العينة هو ج فرا   : نتيجة، وهي  n(S)=62=36: نتائ

6  5  4  3  2  1   
(1,6)  (1,5)  (1,4)  (1,3)  (1,2)  (1,1)  1 
(2,6)  (2,5)  (2,4)  (2,3)  (2,2)  (2,1)  2 
(3,6)  (3,5)  (3,4)  (3,3)  (3,2)  (3,1)  3 
(4,6)  (4,5)  (4,4)  (4,3)  (4,2)  (4,1)  4 
(5,6)  (5,5)  (5,4)  (5,3)  (5,2)  (5,1)  5 
(6,6)  (6,5)  (6,4)  (6,3)  (6,2)  (6,1)  6 

ج متماثلة، واحتمال كل نتيجة هو    . (1/36)وهذه النتائ
  

تي تحدث عند تكرار محاولة       :النتائج غير المتماثلة    • ل ج ا ، بحيث أن احتمـالات      هي النتائ
ج ج كل محاولة غير متساوي، ومن ثم لا تتساوى احتمالات نتائ فعند سحب كرتين   التجربة،نتائ

لاث كرات حمراء          س به ث ، وكرتان تحمـلان اللـون   (R)مع الإرجاع بطريقة عشوائية من كي
 ظهور  ، واحتمال3/5كرة حمراء هو ظهور ، نجد أنه في كل سحب يكون احتمال (W)الأبيض 

غ العينة، واحتمال كل نتيجة في حالة ،  2/5بيضاء هو كرة  ج فرا  سحب ومن ثم يكون نتائ
 :كرتين هو
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)كل نتيجة يختلف عن يلاحظ أن احتمال   .، فهذه الحالات غير متزنة41(

  

  Probability Laws قوانين الاحتمالاتبعض  7/4
تي يمكن تطبيقها لحساب    ل   : حتمالات المختلفة، وهيالاهناك بعض القوانين ا

  
  Addition Law قانون جمع الاحتمالات •

)(، فإن الاحتمال   B , Aان لدينا الحادثان إذا ك BAP   : ، يمكن استنتاج معادلته كما يلي∪

)()()(
)(

)(
)(
)(

)(
)(

)(
)()()(

)(
)()(

BAPBPAP
Sn

BAn
Sn
Bn

Sn
An

Sn
BAnBnAn

Sn
BAnBAP

∩−+=

∩
−+=

∩−+
=

∪
=∪

  

 
  :إذا
  

   
ث  لاث أحدا ) ، يمكن استنتاج معادلة الاتحاد  C , B , Aوفي حالة ث )CBAP   :  ، وهي∪∪

  

    
ث متنافية،    :فإن احتمالات التقاطعات تساوي أصفار، ويكونوعندما تكون الأحدا
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  )2- 7(مثــال

  :عند إلقاء زهرة نرد غير متحيزة مرتين، فأوجد ما يلي  
  .احتمال ظهور وجهين متشاين - 1
  .10احتمال ظهور وجهين مجموع  نقاطهما  - 2
 .10احتمال ظهور وجهين متشاين أو مجموع نقاطهما  - 3
       . 10أو  7 احتمال ظهور وجهين مجموع نقاطهما - 4

  
  : الحــــل

غ العينة هي ج فرا   : نتائ
 S  

6  5  4  3  2  1   

(1,6)  (1,5)  (1,4)  (1,3)  (1,2)  (1,1)  1 

(2,6)  (2,5)  (2,4)  (2,3)  (2,2)  (2,1)  2 

(3,6)  (3,5)  (3,4)  (3,3)  (3,2)  (3,1)  3 

(4,6)  (4,5)  (4,4)  (4,3)  (4,2)  (4,1)  4 

(5,6)  (5,5)  (5,4)  (5,3)  (5,2)  (5,1)  5 

(6,6)  (6,5)  (6,4)  (6,3)  (6,2)  (6,1)  6 

    n(S)= 36     
   

 :  هو حادث ظهور وجهين متشاين، فإن Aبفرض أن الحادث  - 1
A:{(1,1) (2,2) (3,3) (4,4) (5,5) (6.6)}, n(A)= 6 

  : ويكون احتمال ظهور وجهين متشاين هو  

6
1

36
6)(

)(

)(
===

S

A

n
nAP 

 :، فإن10ور وجهين مجموع نقاطهما   هو حادث ظه Bبفرض أن الحادث  - 2
B:{(4,6) (5,5) (6,4)}, n(B)= 3 

  : ويكون احتمال ظهور وجهين متشاين هو   

12
1

36
3)(

)(

)(
===

S

B

n
nBP 

- 7 (، تستخدم المعادلة 10 مجموع  نقاطهما (or)لحساب احتمال ظهور وجهين متشاين أو     - 3
 :حيث أن، )3

12
1)(6

1)( , == BPAP  

)(وأما التقاطع  BA∩  ين و مجموعهمايمكن حسابه كما يلي10فيعبر عن ظهور وجهين متشا  :  
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( ) { } ( )

( ) ( )
36
1

1)5,5(:

)(

,

==∩

=∩∩

∩

S

BA

n
nBAP

BAnBA
  

  : ومن ثم  

9
2

36
8

36
1

12
1

6
1

)()()()(

==−+=

∩−+=∪ BAPBPAPBAP
  

 هـو حـادث    B، والحادث7 هو حادث ظهور وجهين مجموع  نقاطهما Cبفرض أن الحادث  - 4
   :  نجد أن، 10ظهور وجهين مجموع نقاطهما 

B:{(4,6) (5,5) (6,4)}  , C:{(1,6) (2,5) (3,4) (4,3) (5,2) (6,1)} 
   n(C)= 6                                                                 n(B)= 3    

                     366)( =CP                ،                363)( =BP  
ين يلاح   ين متنافيين، لذا تستخدم المعادلة C, Bظ أن الحادث في حساب الاحتمال ) 5- 7 (  حادث

  :المطلوب كما يلي

4
1

36
9

36
6

36
3)()()(

==

+=+=∪ CPBPCBP
  

  
  Conditional probability قانون الاحتمال الشرطي •

 وقوع حادث، إذا توافرت معلومات عن وقوع حادث آخر         فرصة   هذا الاحتمال على  يستند  
ب في مادة الإحصاء إذا علم أنه من النـاجحين في             ،لحادث الأول له علاقة با   كاحتمال نجاح الطال

 لنوع معين من السماد، إذا علم أنه يقـوم بزراعـة      ةمادة الاقتصاد، وكاحتمال استخدام المزرع    
محصول معين، وكاحتمال أن الخريجي يعمل بالقطاع الخاص، إذا علم أنه ممن تخرجوا من قسم معين 

يرةمن أقسام ك كث   . كلية الزراعة، والأمثلة على ذل
   

 حادث آخر يراد حـساب احتمـال        Αحادث معلوم، والحادث     Βفإذا كان الحادث      
  :، فإن هذا الاحتمال يحسب بتطبيق المعادلة التاليةΒوقوعه، بمعلومية الحادث 

  

    
)|( الاحتمال ويعرف BApاحتمال وقوع الحادث  "أ بقانون الاحتمال الشرطي، ويقرA 

، كما يمكـن    "B بشرط وقوع الحادث   Aاحتمال وقوع الحادث  "يقرأ  ،  أو    "Bبمعلومية الحادث   
ك بتطبيق المعادلة التاليةA بمعلومية الحادثBب احتمال وقوع الحادثحسا   :، وذل
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يلاحظ أن الاحتمال الشرطي هو نسبة حادث التقاطع بين         ) 7- 7(،  )6- 7 (ومن المعادلة 
  :حيث أن إلى الحادث المعلوم، 

    
  ) 3- 7(مثــال 

 من خريجي الكلية في العامين الماضيين، 100تكراري لعينة عشوائية حجمها فيما يلي توزيع   
  :حسب التخصص، ونوع المهنة

Sum المهنة  عمل حكومي  قطاع خاص  عمل حر  
لتخصص   ا

  اقتصاد زراعي  15  5  10  30
  علوم أغذية  8  17  10  35
تربة  12  10  13  35   علوم 
100  33  32  35  Sum 

   
  :يقة عشوائية، احسب الاحتمالات التاليةفإذا اختير أحد الخريجين بطر

  .ما احتمال أن يكون من خريجي قسم الاقتصاد و يعمل بالقطاع الخاص - 1
 .ما احتمال أن يكون ممن يعملون بالحكومة أو من خريجي قسم علوم الأغذية - 2
 .ما احتمال أن يكون من خريجي قسم علوم الأغذية أو من قسم علوم التربة - 3
 .ريجي قسم عوم الأغذية، ما احتمال أن يكون ممن يعملون عملا حراإذا علم أن الفرد من خ - 4

  :لالح
  : ، كما هو مبين بالجدول التاليB، ولنوع التخصص بالرمز  A نرمز لنوع المهنة بالرمو:أولا

  

Sum 
  عمل حر

3A  
  قطاع خاص

2A  
  عمل حكومي

1A  

  لمهنةا
  

لتخصص   ا
30  10  5  15  1Bاقتصاد زراعي             
35  10  17  8  2Bعلوم أغذية               
35  13  10  12  3Bعلوم تربة                

100  33  32  35  Sum   
   يعملون في مهنة وين الذين ينتمون لقسم معين التكرار في كل خلية يعبر عن عدد الخريج:  ثانيا

  .∩BA الممكنة التقاطعات حوادث تكرارعدد معينة، أي يعبر عن 
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 . يعمل بالقطاع الخاصو حساب احتمال أن يكون من خريجي قسم الاقتصاد  - 1

05.0
100

5)(
)21(

21 ===∩
∩

n
f AB

ABP  

 .من خريجي قسم علوم الأغذية أوحساب احتمال أن يكون ممن يعملون بالحكومة  - 2

62.0
100
62

100
8

100
35

100
35

)()()()( 212121

==−+=

∩−+=∪ BAPBPApBAP
 

 .حساب احتمال أن يكون من خريجي قسم علوم الأغذية أو من قسم علوم التربة - 3
، ىالآخر الأقسام هذان حادثان متنافيان، لأن تخرج الفرد من أحد الأقسام ينفي تخرجه من

  :لذا يكون احتمال اتحادهما هووبمعنى آخر استحالة أن الفرد تخرج من قسمين في آن واحد، 

70.0
100
70

100
35

100
35

)()()( 3232

==+=

+=∪ BPBpBBP
 

إذا علم أن الفرد من خريجي قسم عوم الأغذية، ما احتمال أن يكون ممن يعملون عملا حرا،                  - 4
 بشرط 3Aممن يعملون عملا حرا  الفرد حساب احتمال أن" هذا احتمال شرطي، المطلوب هنا 

غذية أنه من خريجي قسم علو  :، أي أن الاحتمال المطلوب هو2Bم أ

35
10

100
35

100
10

)(
)(

)|(
2

23
23 =

















=
∩

=
Bp

BAp
BAp  

  
  :واجب مترلي

الجدول التالي يبين عدد الوحدات السليمة، والتالفة من الخبز العربي بعد ثلاث أيام من تاريخ                 
   .(C , B , A): الإنتاج في أحد مراكز التموين التي تتعامل مع ثلاث مخابز هي 

  
  الإجمالي  عدد الوحدات التالفة  عدد الوحدات السليمة  
 A 36 24  60مخبز 
 B  60 63 123مخبز 
 C 54 33 87مخبز 

 270 120 150  الإجمالي 
  

  :إذا اختيرت وحدة من الخبز بطريقة عشوائية، فأوجد الآتي  
   ؟Bما احتمال أن تكون من إنتاج المخبز - 1
 ما احتمال أن تكون تالفة ؟ - 2
  ؟Cنت الوحدة سليمة ، ما احتمال أن تكون من إنتاج المخبز إذا كا - 3
  أو تكون تالفة ؟ Aما احتمال أن تكون الوحدة من إنتاج المخبز  - 4
 ، ما احتمال أن تكون تالفة ؟Aإذا كانت الوحدة من إنتاج المخبز  - 5
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  Probability Multiplying Lawقانون ضرب الاحتمالات  •
،   B , A ع الأحداث معا، أي احتمال التقاطعات، فإذا كـان ويعكس هذا القانون احتمال وقو
)( حتمالحادثان يمكن وقوعهما معا، فإن الا BAP   :هماحاصل ضرب احتمالين،  حسابه كيمكن ∩

  

    
    

  )4- 7(مثــال 
، وإذا كـان    %60  للتسميد   التي تستخدم أسلوب معين    الخضروات   إذا كانت نسبة مزارع     
ة غـير المـسمد   الخضروات ، بينما نسبة المبيعات من%70المسمد  إنتاج الخضروات  يعات من نسبة المب 

  : عشوائيا ، فأوجد الآتي الخضروات ، إذا اختيرت أحد المزارع التي تنتج80%
 ما احتمال أن هذه المزرعة تستخدم أسلوب التسميد؟ - 1
  ؟ إنتاجهابيعإذا علم أن هذه المزرعة تستخدم أسلوب التسميد، ما احتمال أن ت - 2
 ؟  إنتاجهاما احتمال أن هذه المزرعة تستخدم أسلوب التسميد وتبيع - 3
 ؟    إنتاجها أسلوب التسميد و تبيعونستخدميلا  ممن ما احتمال أن هذه المزرعة - 4

  
  الحــل
  :، نجد أننا نتعامل مع نتيجتين متعاقبتين هما المسحوبةإذا فحصنا حال المزرعة  

 } (A2)تستخدم لا  أو المزرعة (A1)المزرعة تستخدم طريقة التسميد {: انالنتيجة الأولي ولها حالت
  } (B2) الإنتاج أو المزرعة لا تبيع،  (B1)  الإنتاج المزرعة تبيع {: النتيجة الثانية ولها حالتان

  : لذا يمكن استنتاج شجرة الاحتمالات للحصول على النتائج الكلية كالتالي  
  

      
  :مالاتوفيما يلي حساب الاحت

 :احتمال أن المزرعة تستخدم أسلوب التسميد هو - 1
6.0)( 1 =AP 
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 :هو إنتاجهاإذا علم أن هذه المزرعة تستخدم أسلوب التسميد، فإن احتمال أن تبيع - 2
( ) 7.011 =ABP  

  
ثتان عبارة عن احتمال وقوع حاد     إنتاجها   احتمال أن هذه المزرعة تستخدم أسلوب التسميد وتبيع        - 3

 : كما يلي) 8- 7 (، لذا يحسب هذا الاحتمال بتطبيق المعادلة( B1 and A1)معا 

       ( )
( )( ) 42.07.06.0

)()( 11111

==

=∩ ABPAPBAP  

 
 :  هو إنتاجها احتمال أن المزرعة لا تستخدم أسلوب التسميد وتبيع - 4

( )
( )( ) 32.08.04.0

)()( 21212

==

=∩ ABPAPBAP  
  
  Independent Events الأحداث المستقلة •

 بوقوع أو عدم ليس له علاقة  يمكن وقوعهما معا، ولكن وقوع أحدهما B , Aإذا كانت الحادثتان 
)( ، فإن الاحتمالوقوع الحادث الآخر BAP   :يمكن التعبير عنه كالتالي ∩

  

    
  .   مستقلتانB , Aوفي هذه الحالة يقال أن الحاثتان 

  
  )5- 7(مثـــال

 ـ ، ونسبة المزارع التي تنتج فاك%60إذا كان نسبة المزارع التي تنتج خضروات        ، %75ه  ه
  :،  أوجد الآتي%50ونسبة المزارع التي تنتج الخضروات و الفاكهة  

  ما احتمال أن مزرعة ما تنتج فاكهة أو خضروات؟ - 1
 ما احتمال ألا تنتج المزرعة الفاكهة ؟ - 2
 هل انتاج المزرعة للفاكهة مستقل عن إنتاجها للخضروات؟ - 3
 

  :الحـل
رعة المز"   هو حادث يعبر عن  B، "المزرعة تنتج خضروات " يعبر عن ادث  ح Aبفرض أن   

  :، فإن"تنتج فاكهة
5.0)(,75.0)(,6.0)( =∩== BAPBPAP  

  :ويكون
 : احتمال أن مزرعة ما تنتج فاكهة أو خضروات هو - 1
 

( )
( ) ( ) 85.05.075.06.0

)()()(
=−+=
∩−+=∪ BAPBPAPBAP  
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 : واحتمال ألا تنتج المزرعة الفاكهة ه - 2
 

25.075.01)(1)( =−=−= BPBP  
 

- 7 (ما إذا كان إنتاج المزرعة للفاكهة مستقل عن إنتاجها للخضروات يمكن تطبيق المعادلة            لمعرفة   - 3
9( 

45.0)75.0)(6.0()()(5.0)( , ===∩ BPAPBAP  
)()()( :وحيث أن    BPAPBAP ، غير مستقل عن إنتاجها     (A)إنتاج المزرعة للفاكهة    ، فإن   ∩≠

  .(B)للخضروات 
  

  )6- 7(مثـــال
 ـ B , Aإذا كان الحادثان )(5.0)(6.0 ستقلان ، وكـان   حادثان م , == APBP  فأوجـد ، 

)(الاحتمال  BAP ∪.   
  

  :الحـــل
    :  مستقلان، إذا B,  Aبما أن الحادثان   

3.0)5.0)(6.0(

)()()(

==

=∩ BPAPBAP   

)(ويكون احتمال BAP   :  هو∪
  

8.03.05.06.0
)()()()(

=−+=
∩−+=∪ BAPBPAPBAP  
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   الثامنالفصـــل

  المتغيرات العشوائية والتوزيعات الاحتمالية
Random Variables and Probability Distributions 

  دمةــمق8/1
المتغيرات العشوائية، من حيث تعريفها، وأنواعهـا، والتوزيعـات          بدراسة   هذا الفصل يهتم    

  .ائية الخاصةالعشووالتوزيعات الاحتمالية للمتغيرات الاحتمالية لها، وخصائص هذه التوزيعات، 
  

  :Random Variable  المتغير العشوائي8/2

المتغير العشوائي هو الذي يأخذ قيما حقيقية مختلفة تعبر عن نتائج فراغ العينة، ومن ثم مجـال             
هذا المتغير، يشمل كل القيم الممكنة له، ويكون لكل قيمة من القيم التي يأخذها المتغير احتمال معين،                 

  :وائي إلى قسمين هماوينقسم المتغير العش
   Discrete Random Variablesالمتغيرات العشوائية المنفصلة  - 1
 Continuous Random Variables) المستمرة(المتغيرات العشوائية المتصلة - 2

  

    المتغيرات العشوائية المنفصلة8/3

  بشكل عام   ئيهو الذي يأخذ قيم بينية، ومتباعدة، ويرمز للمتغير العشوا         المتغير العشوائي المنفصل  
 ويرمز للقيم التي يأخذها المتغير بـالحروف الأبجديـة   .…,X, Y, Zبحرف من الحروف الأبجدية الكبيرة

  :،  ومن أمثلة هذه المتغيرات… ,x, y, zالصغيرة، 
=X  ،X:{xعدد الأولاد الذكور في الأسرة المكونة من أربع أولاد  - 1 0,1,2,3,4} .  
=Y ،Y:{y دقائق 10هم البنكية كل عدد العملاء الذين يتم إاء خدمت - 2 0,1,2,3,….}. 
 .عدد مرات استخدام نوع معين من الأسمدة خلال الدورة الزراعية - 3
 . وحدة كل موسم 200عدد الوحدات التالفة من إنتاج مزرعة معينة تنتج - 4
 .عدد الوحدات التي تستهلكها الأسرة من سلعة معينة خلال الشهر - 5

  الأمثلة كثيرة..... وهكذا
 

 التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي المنفصل 8/3/1
 تـرتبط    يأخذها المتغير، والتي    يمكن القيم التي  حدوث   احتمالات يبين   التوزيع الاحتمالي، هو الذي   

يأخذها  يمكن أن هو التكراري النسبي للقيم التي وبمعنى آخر  العينة،فراغ  في  مكنة  احتمالات النتائج الم  ب
  .المتغير

:},,...,{ يأخـذ القـيم،      Xير العشوائي المنفـصل     فإذا كان المتغ   21 nxxxxX ، وكـان   =
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)()( ii xfxXP ، فإنه، يمكـن تكـوين      ix هو احتمال أن المتغير العشوائي يأخذ القيمة         ==
 قـيم ال ، وهو جدول مكون من عمودين، الأول به     Xجدول التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي      

:},,...,{مـتغير   الممكنة لل  21 nxxxxX   ، والثـاني بـه القـيم الاحتماليـة لهـذا المـتغير             =
)()( ii xfxXP   :، أي أن==

  )1- 8(جدول 
  جدول التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي المنفصل

    
)(وتسمى الدالة ixfما يلي هذه الدالة  بدالة الاحتمال، ومن خصائص:  

  

    
 )1- 8 (الــمث

 ، بينما 0.60إذا كان من المعلوم أن نسبة مبيعات أحد المراكز التجارية من التفاح الأمريكي                
  :، اشترى أحد العملاء عبوتين، والمطلوب0.40يكون نسبة مبيعاته من الأنواع الأخرى للتفاح 

  .كون فراغ العينة - 1
 : بأنه عدد العبوات المشتراة من التفاح الأمريكي، فأوجد الآتيXإذا عرف المتغير العشوائي  - 2

 .Xالتوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي  •
 .ارسم دالة الاحتمال لهذا المتغير •
 .كون التوزيع الاحتمالي التجميعي •
)1(ما هو احتمال  • =XP ،)1( ≤XP ،)5.1( =XP ،)5.1( ≤XP 
  .ةحدد قيمة الوسيط، والمنوال لعدد العبوات المشترا •

  :لــالح
  :تكوين فراغ العينة

  : هو شراء وحدتين من عبوات التفاح، ومن ثم فراغ العينة يتكون من أربع نتائج، هي هنا التجربة
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  X فاح الأمريكيالتوزيع الاحتمالي لعدد العبوات المشتراة من الت •

 المشتراة من التفـاح   من المعلوم أن العميل اشترى عبوتين، وأن المتغير العشوائي هو عدد العبوات           
  :تكون القيم الممكنة للمتغير العشوائي هيالأمريكي، لذا 

x=   )رآخر، آخ(  إذا كانت العبوتين من النوع الآخر، أى إذا كانت نتيجة التجربة  0
x= )   أمريكـي ، آخر(  إذا كان أحد العبوتين من النوع الأمريكي، أي إذا كانت نتيجة التجربة            1

  ) آخر،أمريكي(أو   
 x=   )   أمريكي، أمريكي (  إذا كان العبوتين من النوع الأمريكي، أي إذا كانت نتيجة التجربة 2

=X:{x:  ومن ثم يأخذ المتغير القيم      هذه القيم باحتمالات نتائج ، ويرتبط احتمالات   {0,1,2
  : هوXالتجربة المناظرة لها كما هو مبين أعلاه، ومن ثم يكون التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي 

  
   من التفاح الأمريكيةجدول التوزيع الاحتمالي لعدد العبوات المشترا

)( ixf  ix  
0.16 0 
0.48 1 
0.36 2 

1 Σ  
 
 :f(x) رسم دالة الاحتمال •

  
  
 :تكوين التوزيع الاحتمالي التجميعي •

)(  الاحتمالالتوزيع التجميعي، هو جدول يشمل الاحتمالات الناتجة من حساب xXP ، ويرمز ≥



 

108

  :ميعي تأخذ الصورة التالية دالة التوزيع الاحتمالي التج، أي أنxF)(له بالرمز 
  

    
 لعدد الوحدات المـشتراة مـن التفـاح         ومن ثم يمكن تكوين جدول التوزيع الاحتمالي التجميعي       

  :كما يليالأمريكي 
  

  جدول التوزيع الاحتمالي، والتوزيع التجميعي لعدد العبوات المشتراه من التفاح الأمريكي
)( ixF  )( ixf  ix  
16.0)0()0( =≤= XPF  0.16 0 

64.048.016.0)1()1( =+=≤= XPF  0.48 1 
00.136.064.0)2()2( =+=≤= XPF  0.36 2 

 1 Σ    
)1( - :حساب الاحتمالات • =XP ،)1( ≤XP ،)5.1( =XP ،)5.1( ≤XP 

64.0)1()5.1()5.1(
0)5.1()5.1(

64.0)1()1(
48.0)1()1(

===≤
===

==≤
===

FFXP
fXP

FXP
fXP

  

 .تحديد قيمة الوسيط، والمنوال •
  :الاحتمالهو القيمة التي تحقق  M ، إذا الوسيط 0.50  رتبة الوسيط هو - :الوسيط

 50.0)()( ==≤ MFMXP      كما هو مبين بالرسم    (1,0) قيمتينال، وهذا الاحتمال يقع بين  
  :التالي

  
  )( ixF  ix    

  
0.16 0 

50.0)( =MF  M 

 0.64 1  

 1.00 2  

  
  :إذا الوسيط قيمته هي

71.0)01(
16.064.0

16.05.00 =−×
−

−
+=M  

  :حساب المنوال
  . المناظرة لأكبر قيمة احتماليةixالقيمة  = Modeالمنوال 

= Mode:     إذا المنوال هو )1(48.0:   حيث أنه يناظر أكبر قيمة احتمالية هي1  =f.   
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  الوسط الحسابي والتباين للمتغير العشوائي المنفصل8/3/2

 :، ويحسب بتطبيق المعادلة التالية)ميو (µيرمز للوسط الحسابي للمتغير العشوائي بالرمز   -  أ
  

   
  
 :، فيحسب بتطبيق المعادلة التالية)سيجما (2σالرمز وأما التباين ويرمز له ب -  ب
 

   
  )2- 8 (الـمث

  :في المثال السابق احسب ما يلي
  :من النوع الأمريكي العبوات المشتراة الوسط الحسابي لعدد  -  أ
 . من النوع الأمريكي المشتراةاحسب الانحراف المعياري لعدد العبوات -  ب
 :لنسبيأوجد معامل الاختلاف ا -  ت

  لـالح
 :الوسط الحسابي لعدد العبوات من النوع الأمريكي  -  أ

وهذا يتطلـب  ) 4- 8(، )3- 8( يتم استخدام المعادلة     لحساب الوسط الحسابي والانحراف المعياري    
∑∑:     ااميع التاليةتكوين جدول يشمل )(,)( 2

iiii xfxxfx كما يلي، وذلك:  
  

)(2
ii xfx  )( ii xfx  )( ixf  ix  

0 0 0.16 0 
0.48 0.48 0.48 1 
1.44 0.72 0.36 2 
1.92 1.20 1 Σ  

  
)(20.1:   إذا الوسط الحسابي هو == ∑ ii xfxµ  

 : وهوولحساب الانحراف المعياري يجب أولا حساب التباين -  ب

48.0)20.1(92.1)( 2222 =−=−= ∑ µσ ii xfx  
  :إذا الانحراف المعياري قيمته هي

693.048.02 === σσ  
 

 :معامل الاختلاف النسبي هو -  ت
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7.57100
2.1

693.0100. =×=×=
µ
σVC  

  
  - :واجب مترلي

 أحد مساحيق النظافـة     فيما يلي التوزيع الاحتمالي لعدد الوحدات التي تستهلكها الأسرة من         
:}X  ، }5,4,3,2,1,0خلال الشهر  =xX  

5 4 3 2 1 0 x)عدد الوحدات التي تستهلكها الأسرة(  
0.02 0.05 0.23 0.25 0.30 0.15 )(xf   
  :والمطلوب

  )عدد الوحدات التي تستهلكها الأسرة (حدد نوع هذا المتغير - 1
 .لمعياري لعدد الوحدات المستهلكةاحسب الوسط والوسيط والمنوال والانحراف ا - 2
 : ثم أوجد الآتيxF)(كون جدول التوزيع التجميعي  - 3
  نسبة الأسر التي يقل استهلاكها عن وحدتين  -  أ
  وحدات3نسبة الأسر التي يزيد استهلاكها عن  -  ب
 أسرة، فما هو عدد الأسر المتوقع أن يكون استهلاكها على الأقل 500إذا كان لدينا  -  ت

  وحدات؟3
 . احسب معامل الالتواء، وكذلك معامل الاختلاف النسبي، وعلق على النتائج - 4

  

  التوزيعات الاحتمالية المنفصلة الخاصة 8/4
، تتبع بعض الظواهر توزيعات احتمالية خاصة، وهي التوزيعات         في كثير من النواحي التطبيقية    

، وهذه xf)(، تسمى بدالة الاحتمال ياضية رالتي يمكن حساب احتمالات قيم المتغير عن طريق معادلة    
هذا التوزيع، وهذه المعالم ما هي إلا حقـائق  مى بمعالم اتمع الذي ينسب له      المعادلة لها معالم معينة، تس    

  .  للتوزيع الاحتمالي للمجتمع محل الدراسةساب القيم الاحتماليةهي الأساس في حثابتة مجهولة، و
التوزيعات التي سيتم دراستها في هذا المقرر، توزيـع ثنـائي الحـدين، والتوزيـع               ومن أهم   

  .البواسون

  The Binomial Distribution التوزيع ثنائي الحدين8/4/1

،  فقط متنافيتانيستخدم هذا التوزيع في الحالات التي يكون للظاهرة محل الدراسة نتيجتان  
  :اح، والأخرى تسمى بحالة الفشل، ومن أمثلة ذلكالنتيجة محل الاهتمام وتسمى بحالة النج

 ) ، أو عدم استجابةاستجابة للدواء ( :عند إعطاء مريض نوع معين من الأدوية، لها نتيجتان •
الوحدة إما أن تكون سليمة، أو ( عند فحص عبوة بداخلها نوع معين من الفاكهة، لها نتيجتان  •

 )تكون معيبة
 )، أو الوجه الذي يحمل الكتابةظهور الوجه الذي يحمل الصورة(ان عند إلقاء قطعة عملة، لها نتيجت •
 )نجاح، رسوب( نتيجة الطالب في الاختبار  •
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 ). أو لا يستخدم، يستخدم( استخدام المزارع لبرنامج معين في الزراعة  •
  

  شكل التوزيع الاحتمالي ثنائي الحدين
  : متنافيتان هما فقطث أن كل محاولة لها نتيجتان من المرات، بحيnإذا كررت محاولة 

 pوتتم باحتمال ثابت في كل محاولة هو " حالة نجاح " النتيجة محل الاهتمام  •
pqوتتم باحتمال ثابت أيضا هو " حالة فشل " النتيجة الأخرى  • −= 1  

، ا علاقة بنتيجة المحاولة الأخرى     أن نتيجة كل محاولة ليس له      وبافتراض أن هذه المحاولات مستقلة، بمعنى     
 nفي الــ  " عدد النتائج محل الاهتمـام " يعبر عن عدد حالات النجاح      Xوإذا كان المتغير العشوائي   

 ـ Xمحاولة، فـإن مـدي المـتغير العـشوائي         : بر عـن عـدد حـالات النجـاح هـو      والـذي يع
},...,2,1,0{: nxX )()(، ومن ثم يحسب الاحتمال = xfxXP   : بتطبيق المعادلة التالية==
  

      
) حيث أن )n

x هي عدد طرق اختيار x من nلي مع إهمال الترتيب، وتحسب كما ي:  
  

  
  

                                 
17

7
7
0

7
435

123
5677

3

=




=












==

××
××

=






  

  )3- 8(مثـــال 
هو  العقاقير الطبية إذا كان من المعلوم أن نسبة الشفاء من مرض معين باستخدام نوع معين من

 بأنه عدد الـذين     X إذا عرف المتغير العشوائي   .  مصابين ذا المرض   5العقار  ، إذا تناول هذا     60.0
  .لهذا العقار) حالات الشفاء(المستجيبين 
  :المطلوب

  ما هو نوع المتغير؟  -  أ
 . لهذا المتغيرxf)(اكتب شكل دالة الاحتمال  -  ب
 :احسب الاحتمالات التالية -  ت

 ؟ العقار مرضى لهذا3ما احتمال استجابة  •
  واحد على الأقل؟ما هو احتمال استجابة مريض •
  مرضى على الأكثر؟ 2ما هو احتمال استجابة  •

 .احسب الوسط الحسابي، والانحراف المعياري لعدد حالات الاستجابة -  ث
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 .حدد شكل التوزيع -  ج

  :لــالح
:    ، ومدى هذا المتغير في هذه الحالة هـو         منفصل كمي متغير   Xعدد حالات الاستجابة      -  أ

}5,4,3,2,1,0{: =xX:  
n   ،60.0=p  ،40.01=5:      شكل دالة الاحتمال -  ب =−= pq إذا  :  

( ) 5,4,3,2,1,05 ,)4.0()6.0(5

)()()(

=−

−

=






=

xx

qpn
xxf

xx

xnx

  

 :حساب الاحتمالات -  ت
)3()3(:  مرضى لهذا الدواء3حساب احتمال استجابة  • fxP == 

( )
3456.0

03456.01016.0216.0
123
345)4.0()6.0()3( 3535

3

=

×=××
××
××

== −f  

  
)1(:حتمال استجابة مريض واحد على الأقلحساب ا • ≥xP 

                 

( )[ ] 98976.001024.0111)4.0()6.0(1

)0(1)5()4()3()2()1()1(
505

0 =××−=−=

−=++++=≥ ffffffxP
   

  
)2(:  مرضى على الأكثر2حساب احتمال استجابة  • ≤xP: 

                        )0()1()2()2( fffxP ++=≤  
 

( ) ( ) ( )

31744.001024.00768.02304.0

01024.0)(1(1)0256.0)(6.0(
1
5)064.0)(36.0(

12
45

)4.0()6.0()4.0()6.0()4.0()6.0( 505
0

415
1

325
2

=++=

++
×
×

=

+= +

  

  
 :، والانحراف المعياري لعدد حالات الاستجابةحساب الوسط الحسابي -  ث

- 8(ين يحسب بتطبيق المعادلة  في حالة التوزيع ثنائي الحدµ)(الوسط الحسابي  •
 :، وباستخدام العمليات الرياضية يمكن الوصول إلى النتيجة التالية)3

  

 
 : إذا الوسط الحسابي هو

  
                  3)60.0(5 === npµ  

  
التباين في ولحساب الانحراف المعياري هو الجذر التربيعي الموجب للتباين،  •

، ومنها يمكن التوصل إلى )4- 8( يتم تطبيق المعادلة التوزيع ثنائي الحدين
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 :الصورة التالية
 

   
  :إذا تباين عدد حالات الاستجابة هو

2.1)40.0)(60.0(5

2

==
= npqσ  

  :عياري الصورة التاليةومن ثم يأخذ الانحراف الم  

095.12.1 ==

= npqσ  

  : التاليةويمكن حساب معامل الاختلاف النسبي، بتطبيق المعادلة

                                              %5.36100
3
095.1100. =×=×=

µ
σCV  

 :تحديد شكل التوزيع -  ج
  :  كما يليp شكل التوزيع ثنائي الحدين وفقا لقيمة احتمال النجاح تحددي

  .يكون متماثل ثنائي الحدين    فإن التوزيع الاحتماليp=5.0إذا كان    
  .يكون موجب الالتواء ثنائي الحدين    فإن التوزيع الاحتماليp>5.0إذا كان    
  .يكون سالب الالتواء ثنائي الحدين حتمالي   فإن التوزيع الاp<5.0إذا كان    

  
5.06.0وحيث أن  >=pفإن توزيع عدد حالات الاستجابة سالب الالتواء .  

    Poisson Distribution التوزيع البواسوني 8/4/2
 وكذلك في ، زمنيةهذا التوزيع في الحالات التي تقع فيها الأحداث وفقا لمعدلاتيكثر استخدام   

  :من أمثلة ذلكلة الأحداث نادرة الوقوع، وحا
:}2,1,0{...,. عدد الوحدات التي تستهلكها الأسرة من سلعة معينة خلال الشهر • =xX 
:}2,1,0{..., . عدد مرات ري نوع معين من المحاصيل الزراعية خلال الموسم • =xX 
:}2,1,0{..., . دقائق10عدد العملاء الذين يتم خدمتهم البنكية كل  • =xX 
:}2,1,0{..., . عدد مرات زيارة المريض للطبيب كل سنة • =xX 
:}2,1,0{..., .عدد مرات تناول الأسرة للحوم الحمراء خلال الأسبوع • =xX 
:}2,1,0{...,. عدد أخطاء الطباعة لكل صفحة من صفحات الكتاب • =xX 

  وهكذا الأمثلة كثيرة
  

  ع الاحتمالي البواسونيشكل التوزي
، وكـان المـتغير     µمعين هـو     زمني   إذا كان متوسط عدد مرات وقوع حادث وفقا لمعدل        

:  هوX يعبر عن عدد مرات وقوع الحادث وفقا لهذا المعدل،  فإن مدي المتغير العشوائي Xالعشوائي 
,...}2,1,0{: =xX                    وهذا المـدى عبـارة عـن فئـة مفتوحـة مـن الـيمين، فـإن الاحتمـال ،
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)()( xfxXP  من المرات وفقا لهـذا المعـدل،   x والذي يعبر عن احتمال وقوع الحادث عدد       ==
  :يحسب بتطبيق المعادلة التالية

  

      
 e=718.2: جد في بعض الآلات الحاسبة، وقيمتها هيتو أساس اللوغاريتم الطبيعي، و هيeحيث أن 

  : باتباع الخطوات التالية من الشمال إلى اليمين تقريبا، ويمكن حساب قيمتها باستخدام الآالة الحاسبة
  e−5.1مثلا إيجاد 

    
12321:  ويساوي " xمضروب العدد "مى  فتسx!وأما )...)((! ××−−= xxxx  

  
  ) 4- 8(مثــال 

التي تستهلكها الأسرة من سلعة معينة خلال الشهر تتبع  الوحدات إذا كان من المعلوم أن عدد  
لـتي   بأنه عدد الوحـدات ا     X وحدات شهريا، إذا عرف المتغير العشوائي        3توزيع بواسون بمتوسط    

  . تستهلكها الأسرة خلال الشهر من هذه السلعة
  

  :المطلوب
 ما هو نوع المتغير العشوائي؟  -  أ
 . لهذا المتغيرxf)(شكل دالة الاحتمال اكتب  -  ب
 :احسب الاحتمالات التالية -  ح

 سرة تستهلك وحدتين خلال الشهر؟الأاحتمال أن  •
 قل خلال الشهر؟احتمال أن أسرة ما تستهلك وحدة واحد على الأ •
  وحدات على الأكثر خلال الشهر؟ 3احتمال أن أسرة ما تستهلك  •

 .احسب الوسط الحسابي، والانحراف المعياري لعدد الوحدات المستهلكة -  خ
 .حدد شكل التوزيع  -  د
 

  :لـالح
ذه  ، ومدى هذا المتغير في همنفصل كمي متغير Xعدد الوحدات التي تستهلكها الأسرة   -  أ

:}3,2,1,0{...,:   الحالة هو =xX: 
 :دالة الاحتمالشكل  -  ب

، إذا  µ=3: هو عدد الوحدات التي تستهلكها الأسرة خلال الشهر         متوسط بما أن    
  :دالة الاحتمال هي
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,...2,1,0,

)(

!
33
!

==

=

−

−

x
x

xe

x
xexf µµ

  

 :حساب الاحتمالات -  ح
 f(2)هر، حساب احتمال أن أسرة ما تستهلك وحدتين خلال الش •

( ) 22404.0
12

90498.02
)2(

!2
33

=
×

= =
−ef 

 :احتمال أن أسرة ما تستهلك  وحدة واحد على الأقل خلال الشهر هو •

9502.00498.01
1

0498.00
1)0(1

....)2()1()1(

!0
33

=−=−=−=

++=≥

=
−ef

ffXP
 

 : وحدات على الأكثر خلال الشهر هو3احتمال أن أسرة ما تستهلك  •

( ) 6474.0130498.0
1
1

1
3

2
9

6
270498.0

1
0498.00123

)0()1()2()3()3(

!0
33

!1
33

!2
33

!3
33

==





 +++=

=

+++=≤

−
+

−
+

−
+

− eeee

ffffXP

 

 
 :تجابةحساب الوسط الحسابي، والانحراف المعياري لعدد حالات الاس -  خ

 : في حالة التوزيع البواسون هو معلمة معطاة هيµ)(الوسط الحسابي  •

3=µ  
  :، فإن التباين يساوي الوسط الحسابيفي هذا التوزيع

32:       أي أن == µσ   
  :ومن ثم يكون الانحراف المعياري هو  

732.13 === µσ  
ويمكن حساب معامل الاختلاف النسبي، بتطبيق المعادلة التي سبق استخدامها في 

  :الفصل السابق، وهو

%7.57100
3
732.1100. =×=×=

µ
σCV  

 :تحديد شكل التوزيع  -  د
  .دائما التوزيع البواسون موجب الالتواء
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 Continuous Random Variablesتغيرات العشوائية المستمرة الم 8/5

 العشوائي المستمر، هو الذي يأخذ قيما متصلة، ويأخذ عدد لاائي من القيم الممكنة له         المتغير  
ــان  ــإذا ك ــه، ف ــل مجال ــدى   Xداخ ــع في الم ــستمر، ويق ــشوائي م ــتغير ع a) م ,b) أي ،

}:{:أن bxaxX والأعلـى   عدد لاائي من القيم تقع بين الحـدين الأدنى           X، فإن للمتغير    =>>
(a ,b)ومن الأمثلة على المتغيرات الكمية المستمرة ما يلي ،:  
}:4010{: كمية الألبان التي تنتجها البقرة في اليوم باللتر • <<= xxX  
}:150001000{المساحة المتررعة بالأعلاف في المملكة بالألف هكتار  • <<= xxX 
}:51{فترة صلاحية حفظ الدجاج المبرد بالأيام،   • <<= xxX 
}:8055{،   (30-40)وزن الجسم بالكيلوجرام للأعمار من  • <<= xxX 

  .وهكذا الأمثلة على المتغير الكمي المستمر كثيرة
  
   Continuous Probability التوزيع الاحتمالي للمتغير المستمر 8/5/1

تكراري النسبي، نجد أن شكل هذا المدرج       مدرج   بيانات المتغير الكمي المستمر في شكل             عند تمثيل 
 ضاقت الفترات بين مراكز الفئات،      هو أقرب وصف لمنحنى التوزيع الاحتمالي للمتغير المستمر، وكلما        

الحصول على رسم دقيق للمنحنى الخاص بدالة احتمال المتغير المستمر، كما هو مـبين بالـشكل                يمكن  
  :التالي

  )1- 8(شكل 
  تمالي للمتغير العشوائي المستمرشكل منحنى التوزيع الاح
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والمساحة أسفل المنحنى تعبر عن مجموع الاحتمالات الكلية، ولذا تساوي هذه المساحة الواحـد                    

ــصحيح ــة ال ــسمى الدال ــة f(x)، وت ــال بدال ــة الاحتم  Probability Distributionكثاف

Function(p.d.f) دى ، وبفرض المتغير العشوائي المستمر يقع في الم :}:{ bxaxX ππ= وأن ،
    :  هذه الدالة يأخذ الصورة التاليةمنحنى

  

  
  

  :ما يليxf)( دالة كثافة الاحتمال خصائصفإن من 
a) داخل المدى  موجبةxf)(الدالة  - 1 ,b)0 :  أي أن)( φxf ،),( bax∈ 
 يعـبر عـن مجمـوع    b حتى الحد الأعلـى  a كامل على حدود المتغير من الحد الأدنى      الت - 2

 :الاحتمالات الكلية، لذا يساوي الواحد الصحيح ، أي أن
  

    
ax بالتكامل المحدد من    يسمى أعلاه أن الشكل الرياضي     حيث bxحتى   = ، وهذا يعـني    =

),(فل المنحني بين إيجاد المساحة أس ba. 
الاحتمـال   أي حساب    (d,c) احتمال أن المتغير العشوائي المستمر يقع في المدى          لحساب - 3

)( dxcp cx، يجب حساب المساحة أسفل المنحني من        >> dx  حتى    =  كما هي   =
 :   التاليمبينة في الشكل البياني
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  :ويتم ذلك بإيجاد التكامل المحدد في هذا المدى، كما يلي  

  

    
)(الاحتمال في المتغير المستمر، يكون  - 4 valuexp  :مساويا للصفر، أي أن =

  

   
    : التاليةولكي يمكننا حساب الاحتمالات، يجب عرض بعض قواعد التكامل  

  
  )2- 8(جدول 

  بعض قواعد التكامل

∫ +

+

= 1

1

n

n
n xdxx         and     ∫ +

++
=+ )1(

1)()( nb

n
n bxadxbxa  (1) 

xx ee dx =∫            and     )(1)( bxa
b

bxa ee dx ++ =∫  (2) integration 

∫ = )(log1 xdx ex      and     ∫ +=+ )(
1 log)(

1
bxaebdxbxa     (3) 

gamma ∫
∞

− ××−−+ ===Γ
0

123)...2)(1()1( ! nnnnn dxex xn  (4) 

Incomplete 
gamma ∫ ∑ 








−==+Γ

=

−−
a n

i

i
axn

i
aendxexnI

0 0 !
1!)1(  (5) 

Beta 
)!1(

!!)1()1,1(
1

0 ++
=−=++ ∫ nm

nmdxxxnmB mn  (6) 
   
   )5- 8(ال ـمث

إذا كان الإنفاق الشهري للأسرة بالألف ريال على المواد الغذائية له دالة كثافة احتمال تأخذ         
  :     الصورة التالية

{ 100)10(
0)(

, <<−
=

xxcx
otherwisexf  

  :والمطلوب
  cحساب قيمة الثابت  - 1
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 . ألف ريال خلال الشهر(8,5)احسب احتمال أن إنفاق الأسرة يتراوح ما بين  - 2
 آلاف خـلال    3، فما هو عدد الأسر المتوقع أن يقل إنفاقها عـن             أسرة 600إذا كان لدينا     - 3

 الشهر؟
 

  الحـــل
 cحساب قيمة  - 1

  : من خصائص دالة كثافة الاحتمال

1)( =∫
=

=
dxxf

bx

ax
  

  إذا 

006.05003

1
3
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0)
3

)1000()100(5(
3
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32
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3210
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=

=

=

=

c

c

cxxc

xxcdxxxcdxxcx
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x

  

 . ألف ريال خلا الشهر هو(8,5)حساب أن إنفاق الأسرة يتراوح بين  - 2

( ) ( )[ ]

396.0)66(006.0

3333.833333.149006.0
3
5)5(5

3
8)8(5006.0

3
5006.0)10(006.0)85(
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3
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3
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8
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−=−=<< ∫
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xxdxxxxp
x

x

 

 آلاف خلال الـشهر  3، فإن عدد الأسر المتوقع أن يقل إنفاقها عن     أسرة 600إذا كان لدينا     - 3
 :هو

[ ] 1306.12909456.3
3

56.3

)10(006.0600

)3(600

3

0

3
2

3

0

≈=−−=
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<=

∫

xx

dxxx

xpfamilyofnumber

 

  . أسرة130حوالي 
  

  المتوسط والتباين في التوزيع الاحتمالي المستمر 8/5/2
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x  ،bxa هي دالة كثافة الاحتمال للمتغير العشوائي        xf)(إذا كانت       فإن التوقـع    >>
  : تأخذ الصورة التاليةxh)(الرياضي للدالة 

  

      
  . ثم يمكن كتابة معادلة الوسط والتباين كما يليومن

  

    
  )5- 8(تابع مثال 

  .أوجد المتوسط والانحراف المعياري ومعامل الاختلاف النسبي للإنفاق الشهري المثال السابق في
  

  الحـــل
   المتوسط الحسابي- 1

( ) ∫∫ −=−===
10

0

32
10

0

)10(006.0)10(006.0)()( dxxxxxxdxxxfxEµ  

( )

5
12
160

0
4

10000
3

10000006.0
43

10006.0
10

0

43
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−=

xx

  

  . آلاف ريال5 متوسط إنفاق الأسرة الشهري  
   الانحراف المعياري- 2

22222 )5()()( −=−= xEuxEσ  

30
20
1600

0
5

100000
4

100000006.0
54

10006.0

)10(006.0)()(

10

0

54

10

0

4322

=





=

−



 −=
















−








=

−== ∫∫

xx

dxxxdxxfxxE
b

a

  

525302:    إذا التباين هو  =−=σالقيمة التالية ، ومن ثم يأخذ الانحراف المعياري :  
236.25var === ianceσ  
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   معامل الاختلاف النسبي- 3

%72.44100
5
236.2100. =×=×=

µ
σVC  

  
 Cumulative Distribution Function  (C.D.F)توزيع التجميعي دالة ال

=(C.D.F)يرمز لهذه الدالة بالرمز    F(x)وتحسب بإيجاد الاحتمال :  

  
  

  : بالرسم التالينيا  بيا توضيحها ويمكن

  
  )5- 8(تابع مثال 

، ثم استخدم هذه الدالـة لحـساب        C.D.F دالة التوزيع التجميعي     أوجد) 5- 8(ثال  في الم 
  . آلاف جنيه5تمال أن إنفاق الأسرة يقل عن اح
  

  الحــل
  C.D.Fإيجاد دالة التوزيع التجميعي  •

( )
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∫
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xxdxxx

dxxfxF

xx

x

 

)5()5(الاحتمال المطلوب حساب  • ≤= xpFكما هو مبين بالرسم التالي ،:   

  
 التي تم التوصل إليها، أي   F(x)في الدالة    x=5 بالتعويض عن    ويمكن حساب هذا الاحتمال     
  :أن
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5.0
3

250006.0

3
125125006.0

3
5006.0

)5()5(
3

2

=





=





 −=








−=

=≤=

xx

xPF

  

  . آلاف ريال5 من الأسر يقل إنفاقها عن %50أي أن 
  

  خصائص دالة التوزيع التجميعي 
1 - 0)( φxF        2 - 0)( =aF      3 - 1)( =bF      4 - )(1)( xFxp x −=φ     
5 - dxxdFxf )()( =  
  

  التوزيعات الاحتمالية المستمرة الخاصة 8/6
 Continuous Probability Distributions 

  
، ولها دوال كثافة احتمال محددة، وفيما يلي بعض هذه هناك بعض التوزيعات الاحتمالية المستمرة الخاصة

  :التوزيعات
  

  Uniform distribution المنتظم  التوزيع8/6/1
     

     p.d.fشكل دالة كثافة الاحتمال

هو توزيع له دالة احتمال ثابتة، ويستخدم في حالة الظواهر التي يمكن أن تحدث بشكل منتظم، 
ba، مداه هو    Uniform متغير عشوائي له توزيع منتظم       xإذا كان المتغير    ف x   فإن دالة كثافة   >>

  :احتماله هي

     
  :ويمكن تمثيل هذه الدالة بيانيا كما يلي
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 معالم هذا التوزيع 
),(توجد معلمتان لهذا التوزيع هما  ab الصورة  توزيعرمز لهذا ال، ولذا يكتب),(~ baUx   

  
 خصائص التوزيع المستطيل

  : لهذا المتغير هما 2σوالتباين  ، µالوسط الحسابي 

12
)(,

2
)(

2
2 abbaxE −

=
+

== σµ  

  :على الطالب إثبات ذلك  
 

  C.D.Fدالة التوزيع التجميعي 

   الشكل الآتيxF)(تأخذ دالة التوزيع التجميعي 
  

  
 

   )6- 8( مثـال
ها في مخزن، وقام ببيعها بكميـات        طن بطاطس، ووضع   1500استورد أحد المراكز التجارية     

  :إذا كانت الفترة الزمنية للبيع تتبع توزيع منتظم، فأوجد الآتي. متساوية على مدار شهور السنة
 .دالة كثافة الاحتمال المعبرة عن الفترة الزمنية للبيع •
 بعد مرور سبعة أشهر من بداية البيع، ما هي الكمية الموجودة بالمخزن؟ •
 

     الحـــل
 : كثافة الاحتمال المعبرة عن الزمندالة •

120 يعبر عن الفترة الزمنية للبيع مقاسة بالـشهر، أي أن        xبفرض أن المتغير     << x ،
 : ومن ثم تأخذ دالة كثافة الاحتمال المعبرة عن الزمن الصورة التالية

120,
12
1

012
1)( <<=
−

= xxf  
  

 .ودة بالمخزن بعد سبعة أشهر من بداية البيعحساب الكمية الموج •
  هي كمية البطاطس المستوردة ، تكون الكية المتبقية بالمخزن بعد مـرور              Qبفرض أن   

  : سبعة أشهر من بداية البيع هي 

TonFQxpQ 625)
012
071(1500))7(1()7( =

−
−

−=−×=>×  
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  Negative Exponential distribution التوزيع  الأسي السالب  8/6/2
  

      p.d.fشكل دالة كثافة الاحتمال
>>∞ متغير عشوائي له توزيع أسي سالب  ، مداه هو            xإذا كان المتغير     x0    فإن دالـة 

   :كثافة احتماله هي

    
  :ويمكن تمثيل هذه الدالة بيانيا كما يلي

  
 معالم هذا التوزيع 

   θ)(توجد معلمة واحدة هي 
  

 خصائص التوزيع الأسى السالب 
  : لهذا المتغير هما2σ ، والتباين µالوسط الحسابي 

2
2 1,1)(

θθ σµ === xE  

  C.D.Fدالة التوزيع التجميعي 
  تي الشكل الآxF)(تأخذ دالة التوزيع التجميعي 

( )xdxxfxXpxF e
x

θ−−==≤= ∫ 1)()()(
0

 

  )   7- 8(مثــال 
، فأوجد ما  دقيقة2إذا كانت الفترة الزمنية لإاء خدمة العميل في البنك تتبع توزيع أسي بمتوسط    

  .يلي
 .دالة كثافة الاحتمال المعبرة عن الفترة الزمنية لإاء خدمة العميل •
 .ما احتمال إاء خدمة العميل في أقل من دقيقة •

     
  لحـــلا

 :دالة كثافة الاحتمال المعبرة عن الزمن •
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، أي أن   نية لإـاء خدمـة العميـل بالدقيقـة         يعبر عن الفترة الزم    xبفرض أن المتغير    
∞<< x0    21 المتوسط   ، فإن =θ      ومن ثم تصبح قيمة ، )(θ هـي : )5.0( =θ ، 

 : وتكتب دالة كثافة الاحتمال المعبرة عن الزمن على الصورة التالية

∞<<
−

= xxf ex 0,5.05.0)(  
 .حساب احتمال إاء خدمة العميل في أقل من دقيقة •

3935.0))1(5.01()5.01()1( =−−=−−=≤ ee xxp  
  

 The Normal Distribution التوزيع الطبيعي 8/6/3

لتوزيعات الاحتمالية استخداما في النواحي التطبيقيـة، ومنـها         يعتبر هذا التوزيع من أكثر ا     
الاستدلال الإحصائي شاملا التقدير، واختبارات الفروض، كما أن معظم التوزيعات يمكن تقريبـها إلى       

  .هذا التوزيع، وفيما يلي عرض لهذا التوزيع
  

     p.d.f شكل دالة كثافة الاحتمال

−∞>>∞ متغير عشوائي له توزيع طبيعي  ، مداه هو xإذا كان المتغير  x فإن دالة كثافة 
  :احتماله هي

  

  
  :وهذا التوزيع له منحنى متماثل يأخذ الصورة التالية  

  

     
  .µفهذا المنحنى متماثل على جانبي الوسط الحسابي 

  
 معالم هذا التوزيع         

  :جد معلمتين لهذا التوزيع هما تو
)var(2:            والتباين xE)(=µ: الوسط الحسابي  σ=x   

~),(:  بالرموز   xومن ثم يعبر عن توزيع المتغير        2σµNx    ويعني ذلك أن المتغير العـشوائي x 
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   .2σ ، وتباينµيتبع التوزيع الطبيعي بمتوسط 
  

 خصائص التوزيع الطبيعي 
هذا التوزيع من أكثر التوزيعات الاحتمالية استخداما، بل يشتق منه كل التوزيعات الاحتماليـة               

  :زيع ما يليالمستخدمة في الاستدلال الإحصائي، ومن خصائص هذا التوالأخرى 
   2σ والتباين - µ                               2 الوسط الحسابي - 1
  µ منحني هذا التوزيع متماثل على جانبي الوسط - 3
  

)(كيفية حساب الاحتمالات  21 xxp x <<  
)(طلوب حسابه هو     الاحتمال الم  بفرض أن  21 xxp x هذا الاحتمال يحدد بالمـساحة      و ،>>

  :التالية

  
بإيجاد التكامـل    تحسب   )الاحتمال( وحيث أن هذا التوزيع من التوزيعات المستمرة، فإن هذه المساحة           

  :التالي
  

∫∫







 −−
==<<

2
2

2

21

11

2
1

2
1)()(

x

x

xx

x
dxdxxfxxp ex σ

µ

πσ
  

  
 يمكـن  ،Transform  رياضـية ل تحويلةوهذا التكامل يصعب حسابه، ومن ثم لجأ الإحصائيين إلى عم         

  : استخدام توزيعها الاحتمالي في حساب مثل هذه الاحتمالات، وهذه التحويلة هي







 −

=
σ

µxz  

، وهذا Standard Normal Variable  بالمتغير الطبيعي القياسي zويعرف المتغير الجديد   
  :تمال تأخذ الصورة التاليةالمتغير له دالة كثافة اح

  

    
  : ومن خصائص هذا التوزيع ما يلي

)(0:متوسطه هو - 1 =zE                        2 -1:   تباينه هو)var( =z   
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~)1,0(:  بالرموز   zومن ثم يعبر عن توزيع المتغير        Nz  ك أن المتغير العشوائي     ويعني ذلx يتبع 
  ) .1(، وتباين ) 0(التوزيع الطبيعي القياسي  بمتوسط 

  : يأخذ المنحنى الشكل الناقوس المتماثل على جانبي الصفر- 3

    
)()(: لتجميعيجداول إحصائية لحساب دالة التوزيع ا     وصمم الإحصائييون    zZPzF ، كما هو   =>
  : مبين بالرسم التالي

  
)(ونعود الآن إلى خطوات حساب الاحتمال  21 xxp x )(σµ باستخدام التحويلة >> −= xz:   

),(يتم تحويل القيم الطبيعية  - 1 21 xxإلى قيم طبيعية قياسية : 
σµσµ )(,)( 2211 −=−= xzxz. 

)()(: ومن ثم يكون الاحتمال - 2 2121 zzpxxp zx <<=<<: 
 

  
 

، والـذي يعطـي المـساحة الخاصـة بالاحتمـال      م جداول التوزيع الطبيعي القياسي   تستخد - 3
)()( zZPzF <=  

 
 طريقة استخدام جدول التوزيع الطبيعي القياسي في حساب الاحتمالات  - 4

  :أوجد الاحتمالات التالية
)57.1( - أ <zP    33.2( -   ب( −<zP         96.1( -     ج( >zP    د   - 
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)28.101.2( <<− zP  
  الحل   
)57.1()57.1( تحدد المساحة المعبرة عن الاحتمال - أ   FzP    أسفل المنحنى كما يلي >=

  
  :ويتم استخدام الجدول كما هو مبين   

  
  

)57.1()57.1(9418.0: ب هوويكون الاحتمال المطلو   ==< FzP  
)33.2()33.2( المساحة أسفل المنحنى المعبرة عن الاحتمـال     - ب   −=−< FzP  موضـحة 
  :كالتالي

                           P(z<-2.33)  

  
  

.09 .08 .07 .06 .05 .04 .03 .02 .01 .00 z 
            . 
            . 
            . 
            . 
             
            -

2.70 
            -

2.60 
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            -
2.50 

            -
2.40 

        
 

   0.0099    
-
2.30 

          . 
          . 
          . 

    
)33.2(0099.0: ومن ثم يكون  =−<zP  

  
)96.1( تحدد المساحة المعبرة عن الاحتمال - ج   >zPكالتالي :  

  
  :وهذا الاحتمال يحسب باستخدام خصائص دالة التوزيع التجميعي ، حيث أن   

)96.1(1)96.1(1)96.1( FzpzP −=<−=>  
ــة     ــى القيم ــسابقة عل ــة ال ــنفس الطريق ــد أن 1.96وبالكــشف في الجــدول ب :   نج

9750.0)96.1( =<zp   ــو ــوب هـ ــال المطلـ ــون الاحتمـ ــن ثم يكـ :   ، ومـ
0250.09750.01)96.1( =−=>zP  

  
)28.101.2( المساحة أسفل المنحنى المعبرة عن الاحتمال - د <<− zPهي :  

  
  :وباستخدام أيضا خصائص دالة التوزيع التجميعي يمكن حساب هذا الاحتمال ، حيث أن   
)01.2()28.1()28.101.2( −−=<<− FFzP  

  : وبالكشف في الجدول عن هاتين القيمتين ، نجد أن
8775.00222.08997.0)28.101.2( =−=<<− zP  

  
  ) 8- 8(مثـــال

 ألـف   80إذا كان الدخل السنوي للأسرة في أحد مناطق المملكة يتبع توزيع طبيعي متوسطه                
  :والمطلوب. 900ريال، وتباينه 

  .كتابة قيمة معالم التوزيع الاحتمالي للدخل السنوي - 1
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 .كتابة شكل دالة كثافة الاحتمال - 2
  ألف ريال ؟60ما هي نسبة الأسر التي يقل دخلها عن - 3
   من الدخول؟  0.975ا هو الدخل الذي أقل منه م - 4
 

  الحـــل 
 .كتابة قيمة معالم التوزيع الاحتمالي للدخل السنوي - 1

 متغير عشوائي يعبر عن الدخل السنوي بالألف ريال، وهو يتبع التوزيـع الطبيعـي،             xبفرض أن   
  :  ومعالمه هي

)(80 المتوسط   - أ == µxE900:   التباين هو-    ب)( 2 == σxVar   
~)900,80(              : أي أن  Nx   

  
  

 شكل دالة كثافة الاحتمال  - 2

( )
7/22

2
30

80
2
1

,,
230

1)( =∞<<−∞=
−−

π
π

xf
x

ex 

)60(:   ألف ريال هي60نسبة الأسر التي يقل دخلها عن - 3 πxP 

  
  
  :ذكورة سابقا في حساب الاحتمال كما يليويتبع الخطوات الم  

( ) )67.0(67.0
30

8060

)60(

−=−<=





 −

<=







 −

<=<

FzPzP

xzpxP
σ

µ

  

  وبالكشف مباشرة عن هذه القيمة في جدول التوزيع الطبيعي القياسي ، نجد أن 
  

( ) 2514.067.0)60( =−<=< zPxP 
لذي أقل منه   اx)(في هذه الحالة يبحث عن قيمة المتغير:   من الدخول0.975الدخل الذي أقل منه  - 4

)( ، بفرض أن هذا المتغير هو 0.975 1x فإن ، : 
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975.0
30

80
)( 1

1 =





 −

<=<
x

zpxxP  

 ،  9.1 نجدها تقع عند تقاطع الـصف        9750.0بالكشف بطريقة عكسية ، حيث نبحث عن المساحة         
  :   ، ويكون z=96.1يمة  أي أن ق.06والعمود 

8.13880)96.1(30,
30

80
96.1 1

1 =+=
−

= xThen
x  

  .   ألف ريال في السنة138.8إذا الدخل هو   
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ا وروز بتمن الكلمزيد 
موقعنا على شبكة 
  الانترنيت
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