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 مقدمة

تعتبر البیانات الرقمیة مدخلات هامة في دراسة العدید ن الظواهر بمختلف أشكالها و في كل المیادین 

 كالإقتصاد، البیولوجیا، علم الإجتماع و غیرها...

و یعتبر استنطاق تلك البیانات وفق منهجیة علمیة مضبوطة الأساس الضروري لفهم الظاهرة المدروسة و 

المعبر عنها في أرقام؛ و هو ما یشكل موضوع علم الإحصاء الذي أصبح أداة هامة في دراسة العدید من 

الظواهر الإقتصادیة، الفیزیائیة، الإجتماعیة، البیولوجیة و غیرها  بهدف اتخاذ القرار المناسب بناء على 

تحلیل المعطیات، و تعتبر المعرفة الكافیة بأساسیات و مفاهیم علم الإحصاء زادا ضروریا للخوض في مثل 

 تلك التحلیلات و الدراسات.

" لطلبة سنة أولى حاولت أن أتلمس المفاتیح الهامة في 1طیلة سنوات تجربتي كمكلف بمقیاس "إحصاء

منهجیة التحلیل الإحصائي و أسعى إلى تبسیطها و توظیفها بالشكل الملائم؛ فجاءت هذه المطبوعة ثمرة 

 لذلك الجهد...

" لطلبة سنة أولى و تتمحور حول الموضوعات 1تغطي المطبوعة محاور أساسیة في مقیاس "إحصاء

 التالیة:

مقدمة حول علم الإحصاء و مفاهیمه الأساسیة: المجتمع، العینة، المتغیر، و أنواع المتغیرات و مراحل  -

 الدراسة الإحصائیة؛

 طرق عرض البیانات الإحصائیة: العرض الجدولي؛ و فنیات العرض البیاني -

 مقاییس النزعة المركزیة -

 مقاییس التشتت؛ -

 مقاییس الشكل. -

یرجو المؤلف أن یكون وفق في تبسیط أساسیات هذا المقیاس على أن یتبع بمزید من التنقیح و الإثراء 

 بحول االله.    
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 فصل تمهیدي: مقدمة في علم الإحصاء
 تمهید  -1

یشیع استخدام المصطلح "إحصاء" في شتى المجالات و العلوم كعلم الإجتماع و البیولوجیا و الأبحاث  

الطبیة و علم الإقتصاد و التسییر و غیرها؛ حیث صارت الدراسات الإحصائیة تشكل أرضیة خصبة لتحلیل 

 قرارات.لالظواهر و اتخاذ ا

و ینبغي في هذا الشأن التفریق بین مفهومین بارزین: 

: و تشیر إلى معلومات عددیة تتعلق بظواهر أو Les Statistiquesإحصائیات (أو: إحصاءات)  -أ

نشاطات معینة؛ قد تقدم في هیئة جداول أو أشكال إحصائیة مختلفة، أي أن الإحصائیات هي ناتج 

عملیة العد المرتبطة بظاهرة معینة؛ مثل الأرقام المعبرة عن تطور عدد السكان أو الجداول المعبرة 

 عن صادرات مجموعة من الدول...

منذ أقدم العصور عرف الإنسان القیام بعملیات إحصائیة لأغراض شتى؛ تركزت أساسا حول جرد 

السكان من أجل معرفة عددهم أو عدد الخاضعین للخدمة العسكریة منهم؛ و إحصاء الثروات و 

الأملاك لغایات ضریبیة...و كان یتولى تجمیع تلك الإحصاءات الجهات الحاكمة، و بمرور الزمن 

و تطور العلوم و ازدهار میدان الإعلام الآلي كأداة لتخزین و معالجة المعلومات؛ لم یعد الباحث 

بحاجة إلى جمع الإحصائیات بنفسه؛ و ذلك لسهولة الحصول علیها من منشورات الهیئات الرسمیة، 

  Office National de statistiques (ONS)و في الجزائر یتولى الدیوان الوطني للإحصائیات 

تجمیع المعطیات المختلفة عن الأنشطة و الظواهر الإقتصادیة و الإجتماعیة و معالجتها مثل: 

إحصائیات السكان، التشغیل، التعلیم، الصحة، الأسعار...(أنظر موقع الدیوان على الإنترنت: 

www.ons.dz غیر أن "الإحصاء" كعلم لا یقتصر على جمع المعطیات و الإحصاءات؛ و لكن ،(

یخضعها للتحلیل بغرض استخدامها في اتخاذ القرارات: 

: عندما یستعمل مصطلح "الإحصاء" عادة یقصد به "علم La Statistique علم الإحصاء  -ب

الإحصاء" و الذي هو "علم یدرس مختلف طرق و وسائل جمع البیانات الكمیة عن مختلف 
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الظواهر الإقتصادیة و الإجتماعیة...و ترتیبها و تبویبها و تقدیمها في أشكال و صور ملائمة و 

 .   1تحلیلها و تفسیرها بهدف تسهیل اتخاذ القرار على أساس سلیم"

" و "الإحصاء الإستدلالي (أو statistique descriptiveنمیز عادة بین "الإحصاء الوصفي 

"؛ فبینما یهتم الأول بدراسة طرق و وسائل جمع البیانات statistique inferentielleالریاضي 

الكمیة و عرضها في جداول و أشكال بیانیة و تحلیلها تحلیلا وصفیا، یهتم الثاني بتحلیلها تحلیلا 

معمقا عبر محاولة الإنطلاق من البیانات المدروسة لتعمیم النتائج على نطاق أوسع؛ و التنبؤ 

بالسلوك المستقبلي للظاهرة مستعینا بنظریة الإحتمالات، و یمكن النظر إلى شقي علم الإحصاء 

(الوصفي  و الإستدلالي) على أساس أنهما مرحلتان ضمن سیرورة الدراسة الإحصائیة تمهد 

الأولى منهما للثانیة. 

: تقوم منهجیة البحث Méthodologie de l’analyse statistiqueمنهجیة الدراسة الإحصائیة - 2

 الإحصائي على المراحل التالیة:

 تحدید الظاهرة المدروسة -

 جمع البیانات الإحصائیة -

 عرض البیانات عرضا مناسبا -

 .2تحلیل البیانات و استقراء النتائج -

تحدید الظاهرة المدروسة: ینبغي في هذه المرحلة التحدید الجید للهدف من الدراسة؛ و إطارها الزماني و  -أ

المكاني؛ و تتحدد الظاهرة بتحدد الإشكالیة المراد الإجابة علیها و "المجتمع الإحصائي" المدروس و 

 "المتغیر الإحصائي" المدروس.

" بأنه مجموعة العناصر التي ستجري علیها الدراسة؛ و بعیدا Populationیعرف "المجتمع الإحصائي 

عن الإیحاء الذي قد یتبادر إلى الذهن فإن المصطلح "مجتمع" لا یقتصر على مجموعة أفراد؛ بل هو 

باللغة الریاضیة المجردة "العناصر الخاضعة للدراسة" فقد تكون: أفرادا، مؤسسات، أشجارا، سیارات، 

مدنا، أدویة...إلخ 

 07، ص: 2006، 2محمد راتول، الإحصاء الوصفي، دیوان المطبوعات الجامعیة، الجزائر، ط 1
  بتصرف10 محمد راتول، مرجع سابق، ص:  2
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إذا كانت الظاهرة المدروسة مثلا تتضمن مراقبة جودة الإنتاج في مؤسسة تنتج مصابیح كهربائیة؛ فإن 

الإشكالیة المراد الإجابة علیها یمكن أن تكون: كم هو العمر الإفتراضي (بالساعات) للمصباح المنتج من 

طرف هذه المؤسسة؟ 

أما المجتمع الإحصائي المدروس فهو مجموعة المصابیح التي أنتجتها المؤسسة في الفترة المعنیة بالدراسة. 

 Unité" أو "وحدة إحصائیة Individuیطلق على كل عنصر من المجتمع الإحصائي المدروس "مفردة 

statistique ؛ و في مثالنا كل مصباح كهربائي هو وحدة إحصائیة من المجتمع المدروس (المصابیح"

المنتجة). 

إن من المهم جدا التحدید الجید للمجتمع المدروس؛ فلیس سواء المجموعات التالیة: 

 ) خلال الشهر الماضي؛xمجموعة المصابیح الكهربائیة المنتجة في المؤسسة ( -

 ) خلال الشهر الحالي؛xمجموعة المصابیح الكهربائیة المنتجة في المؤسسة ( -

 ؛واط)100ذات الإستطاعة () xمجموعة المصابیح الكهربائیة المنتجة في المؤسسة ( -

 ؛)yمن طرف الورشة () xمجموعة المصابیح الكهربائیة المنتجة في المؤسسة ( -

 !إن المجموعات السابقة تعبر عن مجتمعات إحصائیة مختلفة 

كما أن الوحدات الإحصائیة المؤلفة للمجتمع المدروس ینبغي أن تكون متجانسة بالنسبة للصفة المدروسة 

فیتعین لدى عند دراسة الطول مثلا لدى مجموعة من الأشخاص التمییز بین الذكور و الإناث؛ إذ من 

الملاحظ عموما وجود ارتباط بین الطول و الجنس؛ و علیه فإن دمج الفئتین في مجتمع إحصائي واحد قد 

یشوش على الإستنتاجات المتوصل إلیها حول الظاهرة المدروسة (الطول) نتیجة عدم التجانس بین الفئتین 

 بالنسبة إلى الصفة المدروسة.

تشترك عناصر المجتمع (الوحدات الإحصائیة) المستهدف بالدراسة في صفة أو مجموعة من الصفات؛ 

كاشتراك "مجموعة الطلبة" في صفة "طالب"، و اشتراك مجموعة سیارات في كون منتجها هو شركة 

  بغض النظر عن منتجها"..2014"مرسیدس" أو في كونها "أنتجت في سنة 
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 la Variable " المدروسة في المجتمع الإحصائي: "المتغیر الإحصائي caractère leیطلق على "الصفة 

statistique"و هو " الصفة أو الكمیة التي تتغیر قیمتها من عنصر لآخر ،"P 2F

1
P إذا رجعنا إلى مثالنا السابق؛ ،

 یمكننا أن ندرس في المجتمع الإحصائي (المصابیح) صفة أو أكثر من الصفات التالیة:

 العمر الإفتراضي (بالساعات) -

 السعر (بالدینار الجزائري) -

 الوزن (بالغرام) -

 اللون -

- ... 

و إذا كان المجتمع المدروس مثلا هو "عمال مؤسسة معینة" فإنه یمكننا أن ندرس في هذه العناصر 

 (العمال) واحدة أو أكثر من الصفات منها:

 طول العمال (بالسنتمتر) -

 الأجر (بالدینار الجزائري) -

 عدد الأولاد -

 الأقدمیة -

 الجنس -

 الوظیفة -

 المستوى الدراسي -

 نوعیة السلوك -

- ... 

) عنصرا فإن وحداته الإحصائیة (العمال) تؤلف N و كان یحتوي على ()Pإذا رمزنا لهذا المجتمع بــ (

 المجموعة:

 30، ص 2007محمد صبحي أبو صالح، مبادئ الإحصاء، دار الیازوري، الأردن،  1 
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{ }1 2 3, , ........ np u u u u= 

المعبر عن الصفة المدروسة في هذا المجتمع و لتكن (الطول) مثلا؛ هذا یعني أن  )Xلیكن لدینا المتغیر (

) ؛ 1x) القیمة (X) مثلا یأخذ (1u) سیأخذ قیمة معینة عند كل وحدة إحصائیة؛ فعند العنصر (Xالمتغیر (

 ) و هكذا...یمكن تصویر ذلك بالمجموعات كما یلي:2x) یأخذ القیمة (2uو عند (

 

 

        

 

 

 

 

 

" كما تسمى أیضا les Observations) ما یسمى "المشاهدات Xتؤلف مختلف القیم التي یأخذها المتغیر (

 " یمكن التعبیر عنها كما یلي:Série statistique"سلسلة إحصائیة 

{ }1 2 3, , ........i nX x x x x= 

)، طول العامل الثاني (1xو نقرأها في مثالنا: طول العامل الأول (
2

xطول العامل ...(n) nx.( 

) یعبر عن "الأجر"، یمكن التعبیر عن  قیم هذا المتغیر بالسلسلة Yلیكن لدینا في المجتمع نفسه المتغیر (

)Y i:( 

1

2

3

...

n

u
u
u

u

 

Pمجموعة العمال : 

 العامل الأول

 العامل الثاني

1

2

3

...

n

x
x
x

x

 

Rمجموعة الأعداد الحقیقیة : 

 طول العامل الأول

 طول العامل الثاني
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{ }1 2 3, , ........i nY y y y y= 

 ).ny (n)، أجر العامل2y)، أجر العامل الثاني (1yو نقرأها: أجر العامل الأول (

 R (عناصر المجتمع) إلى المجموعة Pیمكن القول إن السلسلة الإحصائیة هي تطبیق من المجموعة 

  قیمة معینة؛ أي:)P(مجموعة الأعداد الحقیقیة) یرفق بكل عنصر من (

  

 :1-1مثال

  عناصر (خمسة عمال):05لیكن لدینا في المجتمع السابق (عمال مؤسسة معینة) 

{ }1 2 3 4 5, , , ,p u u u u u= 

 ) المتغیر المعبر عن "الطول" بالسنتمتر في هذا المجتمع؛ یؤلف السلسلة الإحصائیة التالیة:Xلیكن ( -

{ }170,168,170,175,170iX = 
Xتعبر القیم ( i.عن طول كل عامل من العمال ( 

 ) المتغیر المعبر عن الأجر بالدینار:Yلیكن ( -

{ }10000,15000,15000,20000,15000iY = 
Yتعبر القیم ( iعن أجر كل عامل ( 

  المعبر عن لون عیون العمال:          )Kلیكن المتغیر ( -

 

 ) یعبر عن عدد الأولاد:Zلیكن المتغیر ( -

{ }0,1,3,3,1iZ = 
) و  z2=1, z5=1)؛ و عاملین لكل منهما ولد واحد (z1=0نلاحظ أن هناك عاملا لیس له أولاد (

 ) أولاد03عاملین لكل منهما (
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 ) المعبر عن نوعیة سلوك العامل:Bلیكن المتغیر ( -

 

 ) المعبر عن المستوى الدراسي:Wلیكن المتغیر ( -

 

لنلاحظ أن كل متغیر مدروس یأخذ قیما (أو حالات) معینة قد یتكرر بعضها؛ نطلق علیها "قیم الطبع 

les Modalités) ؛ فقیم الطبع للمتغیر"X و التي نرمز لها بــ (M(x):هي  

{ }( ) 168,170,175M x = 

 إن "قیم الطبع" هي نطاق تعریف المتغیر؛ و لدینا بالنسبة لبقیة المتغیرات:

{ }( ) 10000,15000,20000M y = 

 
{ }( ) 0,1,3M z = 

 بالتأمل في المتغیرات السابقة یمكن التمییز بین صنفین من المتغیرات:

: و یعبر عن صفة غیر قابلة للتكمیم (لا یعبر عنها Variable Qualitativeمتغیر نوعي (كیفي)  -أ

بأرقام) مثل: لون العیون، العلامة التجاریة لمجموعة من السیارات، الحالة العائلیة لمجموعة من 

 الأشخاص، المستوى الدراسي...إلخ

: و یعبر عن صفة قابلة للتكمیم (یمكن التعبیر عنها Variable Quantitativeمتغیر كمي  -ب

بأرقام)؛ مثل: الطول، الأجر، عدد الأولاد، عدد سنوات الأقدمیة، حجم الإنتاج لمجموعة من 

 المؤسسات، أرباح مجموعة من الشركات...إلخ

 تنقسم المتغیرات النوعیة بدورها إلى قسمین:

: و هي متغیرات یمكن إخضاع قیم Variable Qualitative Ordinaleمتغیرات نوعیة قابلة للترتیب  -

الطبع الخاصة بها للترتیب مثل "المستوى الدراسي" إذ یمكن ترتیبه من الأدنى (إبتدائي) إلى الأعلى 
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(جامعي)، أو الملاحظة المحصل علیها لدى مجموعة من الخریجین؛ إذ یمكن ترتیبها من: مقبول، جید، 

 جید جدا، ممتاز...

: لا تخضع قیم الطبع Variable Qualitative Nominaleمتغیرات نوعیة غیر قابلة للترتیب   -

 الخاصة بها للترتیب مثل لون العیون، العلامة التجاریة...

 و تنقسم المتغیرات الكمیة بدورها إلى قسمین:

: و هو متغیر یمكن أن یأخذ مجموعة من Variable Quantitative Discrèteمتغیر كمي متقطع  -

Zالقیم منتهیة أو قابلة للعد؛ و یرتبط عموما بوحدات قیاس غیر قابلة للتجزئة؛ فالمتغیر ( i السابق (

) 1.5....} و لا یمكن أن یأخذ القیمة (3، 2، 1، 0المعبر عن عدد الأولاد یمكن أن یأخذ القیم: { 

 )..2) أو طفلین (1مثلا؛ فإما أن نقول طفل (

: و هو متغیر یمكن أن یأخذ أیة قیمة Variable Quantitative continueمتغیر كمي مستمر  -

) المعبر عن الطول یمكنه أن یأخذ أیة قیمة لأن وحدة قیاسه ( Xعلى مجال تعریفه؛ فالمتغیر (

 السنتمتر) قابلة للتجزئة.

" أي بالقیم الصحیحة؛ و Dénombrementبشكل عام یرتبط المتغیر الكمي المتقطع بمفهوم "العد  

" أي بقیم قابلة للتجزئة، لنقارن مثلا في الأمثلة السابقة Mesureیرتبط المتغیر المستمر بمفهوم "القیاس 

 ):Z) و عدد الأولاد (Xبین الطول (

[ ]168,175iX ∈ 

[ ]0,3iZ ∈ 

إن المتغیر الأول یمكن أن یأخذ أیة قیمة على مجال تعریفه؛ بینما هناك قیم لا یأخذها المتغیر الثاني من 

 مجال تعریفه:
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 لاحظ أن التصویر أعلاه یبسط مفهوم التقطع و الإستمرار.

بعد هذه المرحلة (تحدید إشكالیة الدراسة، المجتمع المدروس و المتغیر المدروس ) ینتقل الباحث إلى المرحلة 

 الثانیة و هي جمع البیانات الإحصائیة:

جمع البیانات الإحصائیة: بعد تحدید الظاهرة المدروسة تحدیدا جیدا (الإشكالیة المطروحة، المجتمع  -ب

الإحصائي و المتغیر أو مجموعة المتغیرات المدروسة ) یتعین الإنتقال إلى مرحلة جمع البیانات 

اللازمة؛ و هي مرحلة تكتسي أهمیة كبیرة بحكم أن نوعیة المعطیات المتحصل علیها تؤثر في نوعیة 

النتائج المتوصل إلیها؛ فكلما كانت الأولى جیدة، دقیقة و سلیمة كانت النتائج جیدة و سلیمة و كان 

 القرار المتخذ على أساسها جیدا و سلیما.

یمكن الحصول على البیانات الإحصائیة من مصادر تصنف عادة إلى مصادر مباشرة و مصادر غیر 

 مباشرة:

مصادر غیر مباشرة: یحصل الباحث في هذه الحالة على البیانات "من مصادرها غیر الأولیة؛ حیث  -

تكون مبوبة و مصنفة من قبل باحثین سابقین أو هیئات رسمیة أو غیر رسمیة و تم نشرها في 

 كالسجلات و 1نشرات خاصة أو دوریات أو تكون محفوظة في الأرشیف التقلیدي أو الآلي"

 الحواسیب و المواقع الإلكترونیة.

مصادر مباشرة: في هذه الحالة یلجأ الباحث إلى الإتصال المباشر بوحدات المجتمع الإحصائي؛ إذ  -

 یقوم بجمع المعطیات أو یشرف على جمعها بنفسه.

 و بغض النظر عن نوع المصدر یمكن جمع البیانات بأحد أسلوبین:

: یتم وفق هذا الأسلوب دراسة كل مفردة la Méthode exhaustiveأسلوب الحصر الشامل  -

 ضمن المجتمع المستهدف بالدراسة.

یعطي هذا الأسلوب صورة كاملة و نتائج مضبوطة عن المجتمع الإحصائي، غیر أنه صعب 

 التنفیذ و باهظ التكالیف بحكم أنه یتطلب إمكانات مادیة و بشریة ضخمة و یستغرق وقتا طویلا.

 13 محمد راتول، مرجع سابق، ص: 1
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إن عملیة فحص جمیع وحدات المجتمع الإحصائي كثیرا ما تكون شبه مستحیلة للأسباب سالفة 

الذكر؛ كما أن ذلك قد یؤدي إلى إتلاف الوحدات الإحصائیة؛ ففي مثال فحص جودة المصابیح 

الكهربائیة لا ینتظر أن تخضع كل الكمیة المنتجة للفحص الذي قد یؤدي إلى إتلافها جمیعا، و 

بالنتیجة فإن ما سبق یدعو إلى الإقتصار على دراسة جزء من المجتمع؛ و هو ما یحیلنا إلى 

 الأسلوب الثاني:

" Echantillon: إن "العینة la méthode des sondages (Echantillonnage)أسلوب العینة  -

هي مجموعة جزئیة من المجتمع الإحصائي، یقتصر الباحث وفق هذا الأسلوب على أخذ عینة عشوائیة 

و من ثم دراسة خواصها و استخلاص النتائج و تعمیمها على المجتمع الذي سحبت منه، و هناك عدة 

" أین Echantillonnage aléatoire simpleطرق لاختیار العینة أبرزها "العینة العشوائیة البسیطة 

تعطى لكل الوحدات الإحصائیة في المجتمع الإحصائي الحظوظ نفسها بحیث یكون احتمال ظهورها 

 في العینة متكافئا.

إذا كانت عناصر العینة المدروسة أشخاصا (طبیعیین أو معنویین) فإننا نستخدم عادة أداة شهیرة 

"؛ و التي هي وثیقة تتضمن Questionnaireللحصول على البیانات الإحصائیة تعرف بـ "الإستمارة 

أسئلة معینة توجه إلى عناصر العینة المستهدفة بالدراسة؛ یتعین أن تتصف تلك الوثیقة بخصائص 

 معینة من حیث الشكل و المضمون (أسئلة مختصرة، مركزة، مفهومة...) لكي تؤدي دورها بشكل جید.

ج- عرض البیانات الإحصائیة في صورة مناسبة: إن البیانات في حالتها الخام لا یمكن أن تعطینا 

فكرة واضحة أو صورة وافیة عن الظاهرة المدروسة؛ لذلك یتعین تنظیمها و تبویبها و تقدیمها في شكل 

مناسب؛ و عموما على شكل جداول ذات مواصفات معینة أو رسوم بیانیة لكي یسهل استخدامها، و 

 تستخدم لهذا الغرض فنیات خاصة نبرزها في الفصل الموالي.

د- تحلیل البیانات و استقراء النتائج: تستخدم في هذه المرحلة أدوات و مقاییس إحصائیة كثیرة منها 

البسیط و منها المعقد لاستخلاص النتائج المتعلقة بإشكالیة البحث؛ سنتناول بعضا منها في الفصول 

 اللاحقة.
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- وحدات القیاس: تتحدد وحدة القیاس المستخدمة في سلسلة إحصائیة معینة حسب طبیعة المتغیر 3

المدروس؛ فقد تكون هي الدینار الجزائري بالنسبة لسعر عینة من المبیعات أو الكیلوغرام بالنسبة لوزن 

 عینة من الأجسام أو المتر المربع بالنسبة لمساحة عینة من المحلات التجاریة...إلخ

غیر أنه یمكن للباحث أن یتصرف في وحدة القیاس الأصلیة على النحو الذي یؤدي إلى اختزال الأرقام 

 الكبیرة و من ثم تسهیل التعامل معها.

 إذا كانت لدینا سلسلة إحصائیة تعبر عن مبیعات مجموعة من المؤسسات بالدینار الجزائري كما یلي:

{ }20000,15000,30000,20000,35000iX = 

 ) دینار و إعادة كتابة السلسلة السابقة كما یلي:410فإنه یمكن اعتماد وحدة قیاس (

{ }2,1.5,3,2,3.5iX = 

- اللوغاریتم: كثیرا ما یستخدم اللوغاریتم في مجال علم الإحصاء لأنه یساعد على تبسیط العلاقات 4

الریاضیة غیر الخطیة كالمعادلات التي یكون فیها للمتغیر أس أكبر من الواحد و المعادلات الأسیة؛ و 

 هي بذلك تسمح من الناحیة الهندسیة بتحویل المنحنیات إلى مستقیمات.

 ) على الشكل:aإذا أمكن كتابة كمیة معینة (

xa b= 

 ) و نكتب ذلك:b) بالنسبة إلى الأساس (a) هي لوغاریتم العدد (xنقول إن (

logb a x= 

 )a) لأعطى العدد (x) إلى القوة (bأي لو رفع الأساس (

   كما یلي:10،  100، 1000مثال: یمكن كتابة الأعداد: 
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3

2

1

1000 10
100 10
10 10

=

=

=

 

 )، و بالمثل نكتب:3) هو (10) بالنسبة إلى الأساس (1000نقول إن لوغاریتم (

log1000 3
log100 2
log10 1

=
=
=

 

) و الثانیة حسابیة 10تتقابل الأعداد الطبیعیة و لوغاریتماتها في صورة متتالیتین الأولى هندسیة أساسها (

 ):1أساسها (

 

 

 

تتمیز اللوغاریتمات ببعض الخواص الهامة تجعل منها ذات فائدة كبیرة في تبسیط بعض الصیغ الحسابیة 

 أبرزها:

 لوغاریتم جداء هو مجموع لوغاریتمات عوامله: -

log( . . ) log log logx y z x y z= + + 

 لوغاریتم كسر هو لوغاریتم البسط منقوصا منه لوغاریتم المقام: -

log( ) log logx x y
y

= − 

 لوغاریتم عدد مرفوع إلى قوة هو جداء القوة و لوغاریتم ذلك العدد: -

log logxa x a= 

 لوغاریتم الجذر النوني لعدد هو لوغاریتم ذلك العدد مقسوما على دلیل الجذر: -

 الأعداد 

 الطبیعیة

الأعداد 
 اللوغاریتمیة

1 10
 

100 1000 10000 

0 1 2 3 4 
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loglog( )n xx n= 

) كأساس لحساب اللوغاریتم و علیه فإننا في ثنایا الصفحات الآتیة إذا استعملنا 10في العادة نستخدم العدد (

اللوغاریتم فسنعني به اللوغاریتم العشري، و یمكن الحصول على لوغاریتم أي عدد باستخدام الآلة الحاسبة 

 العلمیة أو من الجداول اللوغاریتمیة.

  ):∑- خواص و ملاحظات حول رمز الجمع ( 5

)؛ لذلك من المفید أن نتعرف إلى أهم ∑كثیرا ما نستعمل في الصیغ و المعادلات الإحصائیة رمز الجمع (

 الخواص و الملاحظات المتعلقة به؛ و نجملها فیما یلي:

)) یأخذ مجموعة من القیم تشكل سلسلة إحصائیة Xإذا كان المتغیر ( -أ )ix حیث ( )1,2,3...i n=و ( )n

}هو عدد المشاهدات (عدد قیم السلسلة)، مثلا لدینا السلسلة الإحصائیة:  }3,5,6,6,7ix   فإن:=

 مجموع القیم یكتب كما یلي:

1 2
1

5

1

...

 = 3 + 5 + 6 + 6 + 7

n

i n
i

i
i

x x x x

x

=

=

= + + +∑

∑
 

 و یمكن-حسب الحاجة- استثناء بعض القیم؛ مثلا قد نستثني القیمتین الأولى و الثانیة من عملیة الجمع:

 و یمكن أن نستثني قیمة بعینها من عملیة الجمع:
5

1
2

 = 3 + 6 + 6 + 7i
i
i

x
=
≠

∑ 

5

3
 = 6 + 6 + 7i

i
x

=
∑ 

 كما یمكن جمع الرتب أو بعضها بدلا من القیم:
5

1
 = 1+2+3+4+5

i
i

=
∑ 
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  عمودا):m سطرا) و (nإذا انتظمت مجموعة من القیم في شكل مصفوفة ذات ( -ب

11 12 1

21 22 2

1 1

...

...

...

m

m

n n nm

x x x

x x x

x x x

 
 
 
 
 
 
 



 

 فإنه یمكن صیاغة عملیة الجمع المركبة (عبر الأسطر و عبر الأعمدة) كما یلي:

11 12 1
1 1

21 22 2

1 2

...

                 + + +...  
                  
                  + + +...        

n m

ij m
i j

m

n n nm

x x x x

x x x

x x x

= =

= + +∑∑



 

 ):n مرة) هو حاصل ضرب تلك القیمة في (n ) تتكرر (aت- مجموع قیمة ثابتة (لنرمز لها بــــ 

1
...

n

i
a a a a a na

=

= + + + =∑ 
4

1
2 2 2 2 2 4 2 8

i=
= + + + = × =∑ 

)) في قیم سلسلة aث- مجموع جداءات مقدار ثابت ( )ix هو حاصل جداء ذلك المقدار في مجموع قیم 

 السلسلة:

1 1

n n

i i
i i

ax a x
= =

=∑ ∑ 

 و یمكن إثبات هذه الخاصیة بسهولة:

1 2 3
1

1 2 3
1

...

         = ( + + ...+ )=  

n

i n
i

n

n i
i

ax ax ax ax ax

a x x x x a x

=

=

= + + +∑

∑
 

 

17 
 



 محاضرات في الإحصاء الوصفي                         د/عـــــبد الــــنور ھــبال
 

)مثلا إذا كانت لدینا السلسلة الإحصائیة )ix   :{ }2,3,5ix =  

1

1

2 (2 2 2 3 2 5) 

          = 2(2+3+5) =  2

n

i
i

n

i
i

x

x

=

=

= × + × + ×∑

∑
 

 على حدود قوس في حالة الجمع و الطرح:) ∑ج- خاصیة توزیع الرمز(

)   إذا كانت لدینا سلسلتان  )ixو ( )iy:یمكننا أن نبین بسهولة أن  

( )
1 1 1

n n n

i i i i
i i i

x y x y
= = =

+ = +∑ ∑ ∑ 

( )
1 1 1

n n n

i i i i
i i i

x y x y
= = =

− = −∑ ∑ ∑ 

 

 

-  تقریب الأرقام: لقد درجت العادة على تقریب الأرقام غیر التامة (ذات الفواصل) إلى رقمین بعد الفاصلة 6

) نقرب إلى أعلى و 5وفق قاعدة النظر إلى الرقم الثالث على یمین الفاصلة فإن كان أكبر من أو یساوي (

 إذا أردنا رقما واحدا بعد الفاصلة 22.5 إلى 22.463في حال العكس نقرب إلى أدنى؛ فمثلا نقرب الرقم (

 إذا أردنا رقمین 22.46) فقربنا إلى أعلى و نقربه إلى 5) و هي أكبر من (6) توجد (4لأن في یمین الرقم (

 إذا أردنا رقما تاما لأن یمین الرقم 22) و نقربه إلى 5) هو أقل من (3بعد الفاصلة لأن ما بعد الرقمین (

 ) و هكذا...5) و هي أقل من (4 توجد (22

غیر أننا ننبه إلى أن عملیة التقریب هي تضییع لجزء من الحقیقة؛ و علیه ینبغي التثبت من مقدار الضیاع 

 الممكن تقبله...

) إذا كانت المبالغ المستثمرة x ،y ،z ،w ،kلنفترض أن مؤسسة ما استثمرت مبالغ معینة في خمسة أسهم: (

   ملیار دینار0.09 ، 0.16 ، 0.14 ، 0.16 ، 0.05هي على التوالي: 
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 ؛ لنقم بإعداد جدول لإجمالي أرباح المؤسسة %27، 28، 32، 28، 29و كان عائد كل سهم على التوالي: 

 مع تقریب الحسابات إلى رقمین بعد الفاصلة:

السھم المبلغ المستثمر نسبة الربح ربح السھم (بلا تقریب) ربح السھم (تقریب رقمین) 
x 0.05 0.29 0.01450 0.01
y 0.16 0.28 0.04480 0.04
z 0.14 0.32 0.04480 0.04
w 0.16 0.28 0.04480 0.04
k 0.09 0.27 0.02430 0.02
مجموع الأرباح 0.17320 0.15 

) ملیار دینار؛ إذا تم تقریبه إلى رقمین بعد 0.1732لنلاحظ أن إجمالي الربح الحقیقي (دون تقریب) هو: (

) ملیار دینار، غیر أن العمود الآخر الذي تمت فیه سلسلة من عملیات التقریب 0.17الفاصلة فسیصبح (

) ملیار دینار تشكل كنسبة 0.02) ملیار دینار و هو ما یعني وجود فجوة قدرها (0.15یظهر النتیجة (

 مئویة: 

0.02 11.76%
0.17

= 

 و هذا في بضعة عملیات !) من القیمة %12أي أن نتاج عملیات التقریب المتكررة هو ضیاع ما یقارب (

فقط؛ فكیف لو كان عدد العملیات الحسابیة كبیرا؟ أكید ینتظر أن تكون الفجوة في النهایة كبیرة...إننا ننصح 

 بتفادي عملیة التقریب إلا عند النتیجة النهائیة.
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 تمارین الفصل الأول:

 التمرین الأول: 

قدم أمثلة عن مجتمعات إحصائیة و وحداتها الإحصائیة و متغیرات مدروسة في تلك المجتمعات و قیم 

 الطبع لتلك المتغیرات.

 التمرین الثاني: 

نهتم بدراسة مستوى الأداء في عینة من الموانئ؛ جمعنا لأجل ذلك المعطیات الخاصة بكل میناء: المساحة 

بالكیلومتر المربع، العلامة التجاریة للروافع المستخدمة في تفریغ السفن، عدد العمال، متوسط عدد السفن 

الیومیة التي تدخل إلى كل میناء، عدد ساعات العمل الیومي لكل میناء،     المطلوب: حدد المجتمع 

 الإحصائي المدروس و المتغیر أو المتغیرات المدروسة و نوع كل متغیر؟

  التمرین الثالث:

 ) صواریخ ندرس المتغیرات التالیة:10 في عینة من عشرة (

X ،المدى بالكیلومتر : Y ،وزن الشحنة المتفجرة بالكیلوغرام :Z: نظام التوجیه  ، فحصلنا على المعطیات 

 التالیة:

 

 

{ }80,85,80,80,90,70,80,90,90,70iY = 

 

 المطلوب: حدد قیم الطبع لكل متغیر؟

 

{ }50,60,120,70,70,60,50,60,70,50iX =
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 التمرین الرابع:

 تقوم لجنة من المختصین بدراسة حول تقییم السلامة المروریة على الطریق الرابط بین مدینتي مقرة و 

 المسیلة؛ المطلوب: قدم تصورا حول الإشكالیة المطروحة و المتغیر المدروس.

 الحلول:

 التمرین الأول

أمثلة عن المتغیرات  الوحدات الإحصائیة المجتمع
 المدروسة

قیم الطبع (نطاق 
 تعریف المتغیر)

 نوع المتغیر

 طلبة جامعة مسیلة
كل طالب هو وحدة 

 إحصائیة

] المعدل السنوي ]0, 20X  كمي مستمر ∋
 نوعي  متزوج، أعزب،... الحالة العائلیة

] طول القامة (سم) ]160,180Y  كمي مستمر ∋
 نوعي كرة قدم، سباحة،.. الریاضة الممارسة

 نوعي حقوق، اقتصاد،... التخصص
مجموعة السیارات 

المملوكة من طرف 
 شركة ما

] قوة المحرك (حصان) كل سیارة ]4,12X  كمي مستمر ∋
] سعر الشراء (ملیون د) ]1,8Y  كمي مستمر ∋

 نوعي أزرق، أبیض،... اللون
] العمر (سنة) ]1,4Z  كمي مستمر ∋

Pالمساحة (كلم كل دولة دول المغرب العربي

2
P( ... كمي مستمر 

 كمي متقطع ... عدد السكان (نسمة)
 كمي مستمر ... الناتج الداخلي (ملیار د)

 كمي متقطع ... عدد المؤسسات
 كمي متقطع ... عدد الغرف كل فندق الفنادق في مدینة ما

 كمي مستمر ... متوسط سعر المبیت
...... .... .... 

 نوعي قابل للترتیب ثانوي، جامعي.. المستوى التعلیمي كل عامل عمال مؤسسة ما
نوعي غیر قابل  أعزب، متزوج... الحالة العائلیة

 للترتیب
 كمي متقطع ... عدد أیام الغیاب شهریا
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 التمرین الثاني:

 المجتمع المدروس هو مجموعة الموانئ؛ أما المتغیرات المدروسة فیه  فهي:

 المساحة: متغیر كمي مستمر

 العلامة التجاریة للروافع: متغیر نوعي

 عدد العمال: متغیر كمي متقطع

 متوسط عدد السفن یومیا: متغیر كمي متقطع

 عدد ساعات العمل الیومي: متغیر كمي متقطع

 

 التمرین الثالث:

 قیم طبع المتغیر الأول:

{ }50,60,70,120  

 بالنسبة للمتغیر الثاني:

{ }70,80,85,90  

 و بالنسبة للمتغیر الثالث:

                                   راداري، حراري، لیزر

 التمرین الرابع:

یمكن اقتراح متغیر یعبر عن الظاهرة المدروسة هو "عدد حوادث المرور" في وحدة الزمن، كما یمكن اقتراح 

 متغیر ثان و لیكن " عدد ضحایا الحوادث".                  
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 الفصل الثاني: عرض البیانات الإحصائیة

بعد جمع البیانات الإحصائیة یحصل الباحث على كم معتبر منها بحیث یصعب استیعابها و تحلیلها و 

؛ لذا ینبغي عرضها بكیفیة تسهل التعامل معها و استغلالها بطریقة ملائمة، و یمكن استخلاص النتائج منها

 عرض البیانات بطریقتین بارزتین: العرض الجدولي و العرض البیاني.

 أولا: العرض الجدولي

نطلق على عملیة تنظیم البیانات الإحصائیة بطریقة ملخصة في جدول "تبویب البیانات"؛ حیث ینجم عن 

عملیة التبویب ما یعرف بــ "الجدول التكراري"؛ و تلعب الجداول الإحصائیة دورا هاما في تنظیم البیانات و 

 تسهیل التعامل معها؛ و یتعین أن یتصف الجدول بمواصفات معینة أبرزها:

 أن یكون للجدول تصمیم مناسب و عنوان مناسب یوضح محتواه؛ -

 ذكر مصدر البیانات التي یتضمنها الجدول؛ -

إبراز وحدة القیاس في الأعلى إذا كانت البیانات متجانسة؛ أو في رأس العمود أو السطر إذا كانت غیر  -

 متجانسة؛

 إدراج مجامیع الأعمدة و الأسطر حیثما كان ذلك مفیدا. -

  هناك عدة أشكال من الجداول حسب طبیعة المتغیر نجملها فیما یأتي:

 العرض الجدولي في حالة متغیر نوعي: -1

في حالة الجدول البسیط (جدول یتضمن صفة واحدة) تدرج قیم طبع المتغیر في عمود و عدد الوحدات 

 الإحصائیة (التكرارات) في عمود مُحاذٍ كما یبینه المثال التالي:
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: 1-2 مثال 

الحالة 
 العائلیة

عدد 
 الموظفین

نوع  
 السیارة

عدد 
 السیارات

نوعیة جودة  
 الخدمة

عدد 
 الفنادق

 03 ردیئة  05 فیات  04 أعزب
 06 مقبولة  20 مرسیدس  12 متزوج
 10 جیدة  06 بیجو  10 مطلق
 03 ممتازة  06 رونو  6 أرمل

∑ 32  ∑ 37  ∑ 22 
 

 في الجداول أعلاه ثلاثة جداول تم فیها تبویب البیانات التي تم جمعها حول ظواهر مختلفة:

في الجدول الأول درسنا عینة من الموظفین في مؤسسة ما حیث جمعنا بیانات تتعلق بمتغیر "الحالة 

  صفة على النحو التالي:32العائلیة"؛ و هو ما یعطي سلسلة إحصائیة مؤلفة من 

(متزوج، أعزب، أعزب، متزوج، مطلق، متزوج، متزوج، أرمل، أعزب، مطلق، مطلق،...)، و لتبویبها في 

جدول قمنا بحصر قیم الطبع (الصفات التي یأخذها المتغیر) في عمود و قابلنا لها عدد مرات تكرار كل 

 صفة في سلسلة البیانات التي تم جمعها فحصلنا على الجدول.

في الجدول الثاني كان المجتمع المدروس هو السیارات المملوكة من طرف مؤسسة ما و كان المتغیر 

المدروس (الصفة) هو العلامة التجاریة؛ و بتبویب بیانات السلسلة الإحصائیة التي تم جمعها حصلنا على 

 الجدول.

في الجدول الثالث لدینا مجتمع هو مجموعة من الفنادق؛ و الصفة المدروسة فیه هي "نوعیة جودة الخدمة" 

نلاحظ أن هذا المتغیر هو متغیر نوعي قابل للترتیب على خلاف المتغیرین النوعیین السابقین؛ لذلك أوردنا 

 قیم الطبع الخاصة به مرتبة في الجدول من الأدنى إلى الأعلى (ردیئة...ممتازة).   
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و قد یكون الجدول مركبا ( یحوي أكثر من صفة) عندما یتم تصنیف الوحدات الإحصائیة بناء على صفتین 

 أو أكثر كما في المثال التالي:

:2-2مثال  

 

نلاحظ في هذا الجدول أننا قمنا بتبویب بیانات إحصائیة متعلقة 

بمنتسبي ناد ریاضي حیث كان التصنیف على أساس صفتین 

 هما الریاضة الممارسة من طرف الریاضي و جنس الریاضي.

 

و في الجدول التالي قمنا بتبویب عینة من الوحدات الإحصائیة متمثلة في السیارات التي تم بیعها في وكالة 

 لبیع السیارات مصنفة حسب ثلاثة متغیرات نوعیة (العلامة التجاریة، اللون، الطاقة المستعملة):

:3-2مثال   

∑ 
           اللون و الطاقة أزرق أبیض أسود

 بنزین مازوت بنزین مازوت بنزین مازوت العلامة
 مرسیدس 10 05 04 02 03 02 26
 بیجو 06 02 03 04 02 04 21
 رونو 04 05 06 03 01 03 22

69 
09 06 09 13 12 20 

∑ 
15 22 32 

 

 كما یمكن إعادة تصمیم الجدول السابق كما یلي:

 

 الجنس ذكر أنثى ∑
 الریاضة

 كرة قدم 20 10 30
 جیدو 10 10 20
 سباحة 15 05 20
70 25 45 ∑ 
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:4-2مثال   

∑ 
       الطاقة و اللون  بنزین مازوت

 العلامة

  أزرق أبیض أسود أزرق أبیض أسود
 مرسیدس .. ..  .. .. .. 26
 بیجو       21
 رونو       22

69 
      ∑ 

    
 

و كما أشرنا في التمهید السابق فإن تصمیم الجدول علیه أن یعرض البیانات بكیفیة ملائمة تسهل التعامل 

 معها؛ أي أن التصمیم قد یختلف و یعدل حسب الهدف من الجدول و طریقة استعماله.

 العرض الجدولي في حالة متغیر كمي: -2

 كیفیة تبویب بیانات المتغیر الكمي المتقطع -أ

یمكن للمتغیر الكمي أن یكون متقطعا أو مستمرا؛ ففي حالة المتغیر المتقطع یتم تبویب البیانات 

 الإحصائیة بحیث یتم الحصول على جدول من الشكل التالي:

)المتغیر  )iX  التكرار( )in 

1x 1n 

2x 2n 

3x 3n 
... ... 

kx kn 
∑ N 
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 :5-2مثال 

) جمعنا سلسلة إحصائیة حول متوسط عدد السفن 30في دراسة حول مستوى أداء عینة من الموانئ (عددها:

 التي تدخل یومیا إلى المیناء كما یلي:

04 06 06 09 06 08 07 08 06 09 
04 04 06 08 09 07 07 09 07 08 
08 09 07 09 08 07 07 07 08 07 

 المطلوب:

  - حدد المجتمع المدروس و المتغیر المدروس و نوع المتغیر

 بوب البیانات في جدول إحصائي. -

 الحل:

) أما المتغیر 30المجتمع المدروس هو الموانئ؛ كل میناء هو وحدة إحصائیة، حجم العینة المدروسة هو (

 المدروس فهو عدد السفن الداخلة یومیا و هو متغیر كمي متقطع.

 لتبویب البیانات نحدد قیم طبع المتغیر؛ و هي كما یلي:

 و هي القیم التي نضعها في العمود الأیمن من الجدول و نقابل لها عدد مرات تكرارها } 9، 8، 7، 6، 4 { 

 في السلسلة الإحصائیة:
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) موانئ عدد السفن التي تستقبلها 9نقرأ في الجدول مثلا: هناك (

) سفن یومیا هو 8) سفن،  و عدد الموانئ التي تستقبل (7یومیا هو (

 ) موانئ...7(

 )N=30إن مجموع التكرارات یجب أن یعطي حجم العینة (

 

 

إن التكرارات الواردة في الجدول السابق هي تكرارات مطلقة؛ و یمكن صیاغة التكرار المطلق على شكل 

تكرار نسبي (یسمى أیضا التواتر) أو تكرار نسبي مئوي، و هو ما یسهل أخذ صورة عن الوزن النسبي لتكرار 

معین قیاسا إلى إجمالي التكرارات حیث أن "استخدام النسب یؤدي إلى مزید من الوضوح خاصة لأغراض 

 .1المقارنات في حالة اختلاف في التكرار المطلق"

)نرمز للتواتر بالرمز  )if:و یحسب بقسمة التكرار المطلق على إجمالي التكرارات  

i i
i

i

n nf
N n

= =
∑

 

[و أبرز خواصه أنه مقدار محصور بین الصفر و الواحد ( أي:  [0,1if )؛ كما أن مجموع التكرارات ∋

1ifالنسبیة یساوي الواحد ( ) بضرب التواتر في if%). و نحصل على التكرار النسبي المئوي (∑=

)100:( 

% 100 100i
i i

i

nf f
n

= × = ×
∑

 

: إرجع إلى الجدول السابق و شكل التكرارات النسبیة و النسبیة المئویة مع تبیین كیفیة قراءة 6-2 مثال 

 النتائج.

 72، ص 2008، الدار الھندسیة، القاھرة، 2 مصطفى زاید، علم الإحصاء، ط 1

)عدد السفن  )iX التكرار( )in 
4 3 
6 5 
7 9 
8 7 
9 6 
∑ 30 
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 الحل:

)1لنلاحظ أن  % 10%)f  من الموانئ %10 أي أن: =

  سفن یومیا؛4المدروسة تستقبل 

 3( % 30%)f ) %30) موانئ نسبتها (9: هناك (=

 ) سفن یومیا.7من الموانئ المدروسة تستقبل (

ملاحظة: تستخدم قیم التواتر في نظریة الإحتمالات 

 التي سنفرد لها مرجعا مستقلا بإذن االله.

 

  كیفیة تبویب بیانات المتغیر الكمي المستمر -ب

كما رأینا سابقا- بأنه یقبل عددا لا منتهٍ من القیم؛ فیتعذر وضعه على شكل قیم –  یتسم المتغیر المستمر 

منفصلة في جدول كما فعلنا مع المتغیر المتقطع؛ لذلك نقسم بیاناته إلى مجموعات جزئیة نسمیها "الفئات 

les classes:؛ و حینها نقوم بتبویب البیانات باتباع الخطوات التالیة" 

  تحدید عدد الفئات:1ب-

إن الغایة من عملیة تبویب بیانات سلسلة إحصائیة هو تحقیق هدفین متضاربین: صب البیانات في أقل 

 حیز ممكن، و من جهة أخرى الحفاظ على أقصى وضوح ممكن لتلك البیانات.

إذا اخترنا عددا كبیرا من الفئات التي ستؤلف الجدول التكراري فإن القیم المنتمیة إلى فئة ستكون أكثر 

تقاربا و هو ما یعني مزیدا من الدقة و الوضوح؛ و لكن على حساب الإیجاز و التلخیص لأن الجدول 

 سیكون كبیرا یصعب استیعاب الصورة العامة للبیانات الواردة فیه.

أما إذا اخترنا عددا قلیلا من الفئات؛ فإن كل فئة ستحوي عددا أكبر من قیم السلسلة الإحصائیة؛ و یحقق 

عندها الجدول خاصیة التلخیص و لكن على حساب خاصیة الدقة و الوضوح لأن القیم التي نعاملها على 

 أنها منتمیة إلى فئة واحدة ینتظر أن تكون متباعدة فیما بینها.

 عدد السفن
 ( )iX 

 التكرار
( )in 

 التواتر
( )if 

التكرار النسبي 
 if%المئوي 

4 3 0.1 10 
6 5 0.17 17 
7 9 0.3 30 
8 7 0.23 23 
9 6 0.2 20 
∑ 30 1.00 100 
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لحل هذا الإشكال اصطلح الإحصائیون على أن الجدول التكراري ینبغي أن یحوي عددا من الفئات لا یقل 

)؛ و اجتهد بعضهم في صیاغة العدد المناسب من 15-5عن خمسة و لا یزید على خمسة عشر (أي: 

 الفئات ریاضیا، و أشهر الصیغ في هذا المجال:

 ): و یتحدد حسبها العدد الملائم من الفئات بالعلاقة التالیة:Sturgesمعادلة ستورجس ( -

1 3.322log( )K n= + 

  ھو اللوغاریتم العشريlog هو عدد القیم ،   n هو عدد الفئات،   Kحیث:  

 ): یتحدد حسبها العدد الملائم من الفئات بالعلاقة التالیة:Yuleمعادلة یول ( -
42.5K n= 

)، نشیر إلى أنه ینبغي تقریب النتیجة إلى أقرب 2.5) لعدد القیم مضروبا في (4أي الجذر ذو الدلیل (

 عدد صحیح.

  حساب طول الفئة:2ب-

یحسب طول الفئة بقسمة المدى الذي تنتشر ضمنه قیم المتغیر (و هو الفرق بین أكبر قیمة و أصغر قیمة 

 في السلسلة الإحصائیة) على عدد الفئات الذي سبق تحدیده؛ أي:
max minX XRL

K K
−

= = 

  هي أصغر قیمة في السلسلة.minX هي أكبر قیمة في السلسلة، maxX هي المدى،  Rحیث: 

 ملاحظات:

 إن عدد الفئات لا یقبل التجزئة لذلك نقرب النتیجة دوما إلى أعلى -

]تكون الفئات على شكل مجالات من الشكل   - [( ),a b) نسمي a) الحد الأدنى للفئة و نسمي (b الحد (

 الأعلى للفئة.

  حساب التكرارات أي عدد القیم التي تنتمي إلى كل فئة:3ب-

) و یعبر عددها عن التكرار  )in.المقابل لكل فئة  

 و لشرح الخطوات السابقة نقدم المثال التالي:
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 :7-2مثال 

البیانات الواردة في السلسلة الإحصائیة التالیة تعبر عن الكمیة المستهلكة من البنزین باللتر لعینة من 

  كلم/سا: 80كلم بسرعة 100 سیارة) تم تجریبها لمسافة 60السیارات حجمها (

5.0 5.2 5.5 5.3 5.6 5.1 5.6 5.2 6.0 6.4 
5.5 5.9 5.4 4.2 5.7 5.0 4.5 6.0 4.3 6.3 
6.0 4.6 5.7 6.0 4.6 5.9 6.0 5.7 5.6 6.6 
5.0 6.0 5.8 4.8 5.0 4.0 4.5 6.0 5.3 6.8 
6.3 6.2 6.2 5.7 6.3 6.1 6.2 6.4 4.0 6.8 
6.0 6.5 6.7 6.9 7.2 7.2 4.7 6.3 7.3 6.5 

 

 المطلوب:

 حدد المجتمع الإحصائي المدروس و المتغیر المدروس و نوع المتغیر -

 قم بتبویب البیانات في جدول تكراري مناسب -

 الحل:

المجتمع المدروس هو السیارات؛ المتغیر المدروس هو الكمیة المستهلكة من البنزین و وحدة قیاسها هي 

 كلم، و هو متغیر كمي مستمر.100اللتر/

 لتبویب البیانات نتبع الخطوات السابق شرحها:

 حساب العدد الملائم من الفئات: -

 وفق معادلة ستورجس:
1 3.322log( )

    = 1+3.322log(60) 6.91
K n= +



 

 وفق معادلة یول:

 
4 

4 

2.5 

    = 2.5 60 6.96

K n=



 

 ). 7كما أسلفنا- إلى أعلى أي أن عدد الفئات هو (–لاحظ أن المعادلتین تعطیان نتائج متقاربة جدا، نقرب 
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 حساب طول الفئة: -

لحساب طول الفئة نحتاج إلى حساب المدى و هو الفرق بین أكبر و أصغر قیمة في السلسلة؛ و ینصح 

 لذلك بترتیب مفردات السلسلة ترتیبا تصاعدیا:

04 04 4.2 4.3 4.5 4.5 4.6 4.6 4.7 4.8 
05 05 05 05 5.1 5.2 5.2 5.3 5.3 5.4 
5.5 5.5 5.6 5.6 5.6 5.7 5.7 5.7 5.7 5.8 
5.9 5.9 06 06 06 06 06 06 06 06 
6.1 6.2 6.2 6.2 6.3 6.3 6.3 6.3 6.4 6.4 
6.5 6.5 6.6 6.7 6.8 6.8 6.9 7.2 7.2 7.3 
 

 )؛ أي أن المدى یساوي:7.3) و أعلى قیمة هي (4نلاحظ أن أصغر قیمة في السلسلة هي (
max min  

    =  7.3   4 = 3.3 
R X X= −

−
 

 ):Lو بقسمة المدى على عدد الفئات نحصل على طول الفئة (

3.3 0.47 0.5
7

L = = ≅ 

) و نبدأ في تشكیل الفئات عن طریق إضافة الطول في كل مرة و 4إذن سننطلق من أصغر قیمة و هي (

...و هكذا حتى نكمل الفئات [5، 4.5 [ و الثانیة:[4.5، 4[)؛ هذا یعني أن الفئة الأولى ستكون: 0.5هو (

 السبع؛ و بإدراج عدد القیم المنتمیة إلى كل فئة نحصل على الجدول التالي:
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  لاحظ أن تبویب البیانات أعطى جدولا تكراریا یلخص السلسلة السابقة؛ و لاحظ أن 

كل فئة هي مجال مغلق عند الحد الأدنى و مفتوح عند الحد الأعلى؛ فمثلا القیمة 

 4) تنتمي إلى الفئة الثانیة و لیس الأولى؛ نقرأ السطر الأول مثلا: هناك (4.5(

 لتر من البنزین) في المائة 4.5 و 4سیارات) في العینة المدروسة تستهلك ما بین (

 لتر من البنزین) في 6.5 و 6كیلومتر، و عدد السیارات التي تستهلك ما بین (

  سیارة).18المائة كیلومتر هو (

 كما نشیر إلى الملاحظات التالیة: 

 أ- مجموع التكرارات علیه أن یعطي إلزاما عدد قیم السلسلة (حجم العینة).

ب- الحد الأعلى لفئة هو ذاته الحد الأدنى للفئة الموالیة، و یعرف طول الفئة بالفرق بین 

supحدیها:          infL X X= − 

) 0.5 = 4- 4.5 هو الحد الأدنى، فمثلا في الفئة الأولى:  (infXهو الحد الأعلى للفئة، و supXحیث: 

 و هو هنا طول ثابت (الطول نفسه لكل الفئات).

) یعبران عن المجال 7.5-4ت-لاحظ أیضا أن الحد الأدنى للفئة الأولى و الحد الأعلى للفئة الأخیرة (

العام الذي تنتمي إلیه قیم السلسلة مع كون الحد الأعلى نظریا أي قد لا توجد تلك القیمة بالضرورة ضمن 

 القیم.

) لكل فئة "مركز فئة" نرمز له بــ  - )iX :و هو حاصل قسمة مجموع حدي الفئة على اثنین  

sup inf =  
2i

x x
x

+
1      فمثلا  مركز الفئة الأولى هو:          

4.5 4 =  = 4.25 
2

x +
 

 و یمكننا اعتبار مركز الفئة  قیمة تـنوب عن كل القیم المنتمیة إلى الفئة كما سنرى لاحقا.

من حیث معرفتنا أو عدم معرفتنا بالحد الأدنى للفئة الأولى و الحد الأعلى للفئة الأخیرة (أي المجال ث-

 العام الذي تنتمي إلیه قیم المتغیر) یمكننا أن نمیز بین عدة أنواع من التوزیعات التكراریة:

الفئات
( )iC 

 التكرار
( )in 

]4 ،4.5 ]4 
]4.5 ،5 ]6 
]5 ،5.5 ]10 
]5.5 ،6 ]12 
]6 ،6.5 ]18 
]6.5 ،7 ]7 
]7 ،7.5 ]3 

∑ 60 
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جدول مفتوح من   جدول مغلق

 أسفل
جدول مفتوح من  

 أعلى
جدول مفتوح من  

 الطرفین
 التكرار الفئات  التكرار الفئات  التكرار الفئات  التكرار الفئات

 2 4أقل من  3[ 10، 8[  2 6أقل من   4[ 5، 0[
]5 ،10 ]8  ]6 ،10 ]5  ]10 ،12 ]5  ]4 ،8 ]4 
]10 ،15 ]10  ]10 ،14 ]7  ]12 ،14 ]8  ]8 ،12 ]8 
 6  فأكثر12  4  فأكثر14  6] 18، 14[  8] 20، 15[

∑ 30  ∑ 20  ∑ 20  ∑ 20 

 

عموما تفرض طبیعة الظواهر المدروسة نوع الجدول الناجم؛ فمثلا قد ینشأ الجدول المغلق حینما یكون 

المتغیر المدروس علامات مجموعة من الطلبة و حینها نعلم نظریا أن العلامة لا تقل عن صفر و لا تزید 

، و في بعض الأحیان یتعذر معرفة القیمة الدنیا التي یمكن أن یأخذها المتغیر كما في الدراسات و 20على 

التحالیل المخبریة أین یمنع مستوى الدقة المتوفر في الأجهزة و الأدوات الكاشفة من الكشف عن مقدار 

 عنصر معین تحت عتبة معینة فینشأ جدول مفتوح من أسفل... 

ج- من حیث تساوي أطوال الفئات أو تفاوتها نمیز بین نوعین من الجداول التكراریة؛ حیث "نسمي التوزیع 

التكراري الذي أطوال فئاته متساویة بالتوزیع التكراري المنتظم؛ أما إذا كانت فئاته غیر متساویة الطول فیسمى 

، و في الغالب یفضل التوزیع التكراري المنتظم؛ أما التوزیع المتفاوت في أطوال 1توزیع تكراري غیر منتظم"

الفئات فیكون مبررا في حالات أبرزها كون تكرار بعض الفئات ضئیلا قیاسا إلى التكرارات الأخرى فیتم 

نظرا لطبیعة الدراسة- إلى التركیز على فئات معینة فحینها یدمج الفئات قلیلة –دمجها؛ أو توجه الباحث 

 الأهمیة في فئة واحدة.    

و كما رأینا سابقا أن التكرارات المطلقة یمكن التعبیر عنها بنسب عن طریق قسمة كل تكرار على مجموع 

 التكرارات؛ فیمكن توسیع الجدول السابق كما یلي:

 

 25، ص2013، دار المناھج، عمان، الأردن، 1 كامل فلیفل و خلیل حمدان، الإحصاء، ط 1
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 نقرأ في الجدول:

) من %10 سیارات) و هو ما یشكل (06هناك (

 لتر) من 5 و 4.5العینة المدروسة تستهلك ما بین (

البنزین في المائة كیلومتر، و نسبة السیارات التي 

) أما %30 لتر) هو (6.5 و 6تستهلك ما بین (

 ) سیارة.18عددها فهو (

 

 

 

 التكرارات المتجمعة الصاعدة و النازلة: -3

في بعض الأحیان قد یهتم الباحث بمعرفة عدد الوحدات الإحصائیة التي تحقق قیمة أقل أو تساوي حدا 

 ):5-2معینا على سلم المتغیر المدروس؛ فمثلا لنعد إلى الجدول الوارد في (مثال 

) سفن أو أقل؟ و الجواب هو 4 إذا طرحنا السؤال: كم عدد الموانئ التي تستقبل (

) سفن أو أقل؟ هذا یعني جمع التكرارین 6)، كم عدد الموانئ التي تستقبل (3(

)؛ و هكذا... ینشأ عن هذه العملیة تراكم متزاید للتكرارات 8=5+3الأول و الثاني (

)نطلق علیه "التكرار المتجمع الصاعد"؛ نرمز له بــ  )in   حیث:↑

1 1

2 1 2 1 2

3 1 2 3 2 3

4 1 2 3 4 3 4

1 2 1...i i i i

n n
n n n n n
n n n n n n

n n n n n n n

n n n n n n−

↑=

↑= + = ↑ +

↑= + + = ↑ +

↑= + + + = ↑ +

↑= + + = ↑ +

 

 

الفئات
( )iC 

 التكرار
( )in 

 التواتر

if 
التكرار النسبي 

 if%المئوي 
]4 ،4.5 ]4 0.0667 06.67 
]4.5 ،5 ]6 0.10 10.00 
]5 ،5.5 ]10 0.1667 16.67 
]5.5 ،6 ]12 0.20 20.00 
]6 ،6.5 ]18 0.30 30.00 
]6.5 ،7 ]7 0.1167 11.67 
]7 ،7.5 ]3 0.05 05.00 

∑ 60 1.00 100 

 عدد السفن
 ( )iX 

التكرار
( )in 

4 3 
6 5 
7 9 
8 7 
9 6 
∑ 30 
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كما أننا في أحیان أخرى قد نهتم بمعرفة عدد الوحدات الإحصائیة التي تحقق قیمة أكبر من أو تساوي حدا 

) 4معینا على سلم المتغیر المدروس؛ ففي الجدول السابق قد نطرح السؤال: كم عدد الموانئ التي تستقبل (

)، كم عدد الموانئ التي عدد سفنها أكبر أو یساوي 30سفن أو أكبر؟ و الجواب هو كل عناصر العینة (

)، هذا یعني 27=3-30) باستثناء الموانئ الثلاث الأولى (30)؟ و الجواب هو: كل عناصر العینة (6(

أننا نبدأ من العدد الإجمالي و نطرح في كل مرة تكرارا معینا؛ فینشأ تراكم متناقص نطلق علیه "التكرار 

)المتجمع النازل" و نرمز له بــ  )in   حیث:↓

1

2 1

3 1 2 2 2

4 1 2 3 3 3

1 2 1 1...

i

i i i i

n n N

n N n
n N n n n n

n N n n n n n

n N n n n n n− −

↓= =

↓= −

↓= − − = ↓ −

↓= − − − = ↓ −

↓= − − = ↓ −

∑

 

: إرجع إلى الجدول السابق و شكل عمودي التكرارات المتجمعة الصاعدة و التكرارات المتجمعة 8-2مثال 

 النازلة مع تبیین كیفیة قراءة النتائج

 الحل:

 

 

 

 

 

 

 بحذف العملیات الحسابیة نحصل على الجدول كما یلي:

 عدد السفن
 ( )iX 

 التكرار
( )in 

 ت.م.ص
( )in ↑ 

 ت.م.ن
( )in ↓ 

4 3 3 30 
6 5 3+5=8 30-3=27 
7 9 8+9=17 27-5=22 
8 7 17+7=24 22-9=13 
9 6 24+6=30 13-7=6 
∑ 30 / / 
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لنلاحظ أن عمود التكرار المتجمع الصاعد یبدأ بــأول تكرار 

)، أما عمود التكرار 30 في مثالنا) و ینتهي بالإجمالي (3(

المتجمع النازل فیبدأ من الإجمالي و ینتهي إلى آخر تكرار 

 و هذه الخواص ینبغي أن تتحقق دوما في هذین العمودین.

) میناء تستقبل 17نقرأ من العمود (ت.م.ص) مثلا: هناك (

 سفن)، أما عدد 7یومیا عددا من السفن أقل أو یساوي (

  میناء)24 سفن) أو أقل فهو(8الموانئ التي تستقبل یومیا (

 میناء)، عدد الموانئ 27 سفن) أو أكثر هو (6و نقرأ في عمود (ت.م.ن) مثلا: عدد الموانئ التي تستقبل (

  میناء).13 سفن) هو (8التي تستقبل عددا من السفن یساوي أو یفوق (

إجمالا إذا انصب السؤال على عدد العناصر التي تأخذ قیمة (أقل أو یساوي) حدا معینا  نقرأ المطلوب في 

عمود (ت.م.ص)، أما إذا انصب على عدد العناصر التي تأخذ قیمة (أكبر أو یساوي ) حدا معینا نقرأ 

 المطلوب في عمود (ت.م.ن).

و كما فعلنا سابقا مع التكرارات العادیة عندما حولناها إلى تكرارات نسبیة فكذلك یمكن التعبیر عن التكرارات 

المتجمعة الصاعدة و النازلة إلى تكرارات نسبیة؛ لنعد إلى الجدول السابق و لنشكل التكرارات المتجمعة 

 الصاعدة النسبیة و التكرارات المتجمعة النازلة النسبیة:

 

 

 

 

 عدد السفن
 ( )iX 

 التكرار
( )in 

 ت.م.ص
( )in ↑ 

 ت.م.ن
( )in ↓ 

4 3 3 30 
6 5 8 27 
7 9 17 22 
8 7 24 13 
9 6 30 6 
∑ 30 / / 
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 :9-2مثال 

 

 

 

 

 

 

) تستقبل عددا من السفن 17 من الموانئ المدروسة (عددها: %56.67) مثلا كما یلي: 56.67نقرأ القیمة (

 ).8) تستقبل عددا من السفن أقل أو یساوي (24) من الموانئ (عددها: %80)، و (7أقل أو یساوي (

) 7) تستقبل عددا من السفن أكبر أو یساوي (22 من الموانئ (عددها: %73.33و نقرأ في العمود الأخیر: 

 ) سفن یومیا.8) تستقبل عددا من السفن أكبر أو یساوي (13 منها (عددها: %43.33سفن، و 

و كذلك في حالة المتغیر المستمر فإننا قد نهتم بمعرفة عدد الوحدات الإحصائیة التي تحقق قیمة للمتغیر 

 ):7-2 (المدروس أقل من حد معین؛ فمثلا لنعد إلى الجدول الوارد في المثال

 

 

 

 

 

 عدد السفن
 ( )iX 

 التكرار
( )in 

التكرار النسبي 
 if%المئوي 

 ت.م.ص
( )in ↑ 

 

( %)in ↑ 
 ت.م.ن
( )in ↓ 

 

( )%in ↓ 

4 3 10 3 10 30 100 
6 5 17 8 26.67 27 90 
7 9 30 17 56.67 22 73.33 
8 7 23 24 80 13 43.33 
9 6 20 30 100 6 20 
∑ 30 100 / / / / 
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 لتر) من البنزین؟ و 4.5 نطرح السؤال: كم عدد السیارات التي تستهلك أقل من (

)، كم عدد السیارات التي تستهلك 4الجواب هو نفسه عدد عناصر الفئة الأولى (أي: 

 لترات) في المائة كیلومتر؟ هذا یستلزم جمع عناصر الفئة الثانیة و 5أقل من (

 )...فینشأ ما یسمى التكرار المتجمع الصاعد.10=4+6الأولى (

كما أننا قد نهتم بمعرفة عدد العناصر التي تحقق قیمة للمتغیر المدروس تساوي أو 

 لتر) أو أكبر؟ و الجواب 4تفوق حدا معینا؛ فمثلا: كم عدد السیارات التي تستهلك (

) هي الأصغر في السلسلة، كم عدد 4) لأن القیمة (60هو كل عناصر العینة (

 لتر أو أكثر)؟ هذا یعني أننا أقصینا عناصر الفئة 4.5السیارات التي تستهلك (

 )...فینشأ ما یسمى التكرار المتجمع النازل.56=4-60الأولى و بالتالي فالعدد هو (

لنوسع الجدول أعلاه بإضافة عمودي التكرار المتجمع الصاعد و التكرار المتجمع النازل كما یظهره المثال 

 الموالي:

 :10-2مثال 

    

 

 

 

 

 

 

 

الفئات
( )iC 

 التكرار
( )in 

]4 ،4.5 ]4 
]4.5 ،5 ]6 
]5 ،5.5 ]10 
]5.5 ،6 ]12 
]6 ،6.5 ]18 
]6.5 ،7 ]7 
]7 ،7.5 ]3 

∑ 60 

الفئات
( )iC 

 التكرار
( )in 

 ت.م.ص
( )in ↑ 

 ت.م.ن
( )in ↓ 

]4 ،4.5 ]4 4 60 
]4.5 ،5 ]6 4+6=10 60-4=56 
]5 ،5.5 ]10 10+10=20 56-6=50 
]5.5 ،6 ]12 20+12=32 50-10=40 
]6 ،6.5 ]18 32+18=50 40-12=28 
]6.5 ،7 ]7 50+7=57 28-18=10 
]7 ،7.5 ]3 57+3=60 10-7=3 

∑ 60 / / 
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 بحذف الحسابات من الأعمدة:

 ) في عمود (ت.م.ص)؟32، 20، 10كیف نقرأ القیم (

 لترات بنزین) في 5 سیارات) تستهلك أقل من (10هناك (

 لتر بنزین) و 5.5سیارة) تستهلك أقل من (20المائة كیلومتر، (

 لترات)...و هكذا إذا طُرح 6 سیارة) تستهلك أقل من (32(

السؤال بالصیغة (أقل من حد أعلى لفئة معینة) نقرأ الجواب في 

عمود (ت.م.ص)، لاحظ أننا نقول "أقل" لأن المجال عند الحد 

 الأعلى للفئات مفتوح.

 ) في العمود (ت.م.ن)؟40، 50، 56كیف نقرأ القیم (

 لترات أو 5 سیارة) تستهلك (50 لتر)، و (4.5 سیارة) تستهلك كمیة من البنزین تساوي أو تفوق (56هناك (

 لتر)...و هكذا إذا طُرح السؤال 5.5 سیارة) تستهلك كمیة من البنزین أكبر من أو تساوي (40أكثر)، و (

بالصیغة (أكبر من أو یساوي حدا أدنى لفئة معینة) نقرأ الجواب في عمود (ت.م.ن)، لاحظ أننا نقول "أكبر 

 أو یساوي" لأن المجال عند الحدود الدنیا للفئات مغلق.

و كما عبرنا بالتكرارات المطلقة یمكننا كذلك توسیع الجدول بإضافة التكرارات النسبیة العادیة و الصاعدة و 

 النازلة كما یبینه المثال التالي:

 

 

 

 

 

الفئات
( )iC 

 التكرار
( )in 

 ت.م.ص
( )in ↑ 

 ت.م.ن
( )in ↓ 

]4 ،4.5 ]4 4 60 
]4.5 ،5 ]6 10 56 
]5 ،5.5 ]10 20 50 
]5.5 ،6 ]12 32 40 
]6 ،6.5 ]18 50 28 
]6.5 ،7 ]7 57 10 
]7 ،7.5 ]3 60 3 

∑ 60 / / 
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 :11-2مثال: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لاحظ أننا في الشطر الأیسر من الجدول أعدنا كتابة الشطر الأیمن بلغة النسب المئویة، لنطرح بعض 

 الأسئلة حول كیفیة قراءة الجدول:

 لتر)؟ بما أن السؤال ینصب حول "عدد" نقرأ في الشطر الأیمن 7كم عدد السیارات التي تستهلك أقل من (

) حدا أعلى لفئة؛ و الفئة التي تحقق هذا الأمر 7من الجدول و بما أنه مطروح بصیغة "أقل" نعتبر القیمة (

  سیارة).57هي ما قبل الأخیرة؛ إذن نقرأ ما یقابلها في عمود (ت.م.ص) فتكون النتیجة هي: (

 لتر) نقرأ النتیجة مقابل الفئة ذاتها 7لو طرحنا السؤال ذاته بصیغة: كم نسبة السیارات التي تستهلك أقل من (

 ).% 95و لكن في شطر النسب و تحدیدا في عمود التكرار المتجمع الصاعد النسبي فتكون الإجابة هي (

 في سطر الفئة الثالثة؛ نقرأ القیم الواردة في الأعمدة كما یلي:

   تـــــــــــــكـــــــــرارات نـــــــــــــــســـــــبـــــــــیة               تـــــــــكــــــــرارات مــــــــطـــــــلـــقة   
الفئات
( )iC 

 التكرار
( )in 

 ت.م.ص
( )in ↑ 

 ت.م.ن
( )in ↓ 

 
( )%in 

 
( )%in ↑ 

 
( )%in ↓ 

]4 ،4.5 ]4 4 60 06.67 06.67 100 
]4.5 ،5 ]6 10 56 10.00 16.67 93.33 
]5 ،5.5 ]10 20 50 16.67 33.33 83.33 
]5.5 ،6 ]12 32 40 20.00 53.33 66.67 
]6 ،6.5 ]18 50 28 30.00 83.33 46.67 
]6.5 ،7 ]7 57 10 11.67 95.00 16.67 
]7 ،7.5 ]3 60 3 05.00 100 05.00 

∑ 60 / / 100 / / 
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 50 لتر) و (5.5 سیارة) تستهلك أقل من (20 لتر)، و (5.5 و 5 سیارات) تستهلك ما بین (10هناك (

 لتر)؛ و في السطر نفسه في جانب التكرارات النسبیة النسب 5سیارة) تستهلك كمیة أكبر من أو تساوي (

  المئویة التي تشكلها تلك الأعداد من السیارات على التوالي.

   

 Diagramsثانیا: العرض البیاني 

تسهم الأشكال و الرسوم البیانیة في تشكیل انطباع سهل و سریع حول الخصائص العامة للبیانات المدروسة؛ 

و توجد مجموعة كبیرة من طرق التمثیل البیاني یتعین الاختیار بینها حسب طبیعة المتغیر المدروس؛ 

فبالنسبة إلى المتغیر النوعي و المتغیر الكمي المتقطع فإن أبرز الطرق هي "الأعمدة البیانیة"، "المنحنى 

 السُــلمي" و"الدوائر النسبیة" الآتي شرحها:

  Bar Chartsالأعمدة البیانیة  -1

یُشكل هذا الرسم باستخدام أعمدة (قد تكون في شكل مستطیلات أو خطوط ) متساویة العرض؛ غیر أن 

طولها یتفاوت بتفاوت التكرارات التي تعبر عنها؛ حیث نضع على المحور الأفقي الصفات التي یأخذها 

 المتغیر و على المحور العمودي التكرار المقابل لكل صفة؛ كما تبینه الأمثلة التالیة:

 :12-2مثال 

 یعبر الجدول التالي عن مستوى جودة الخدمة في عینة من الفنادق؛ المطلوب تمثیله بیانیا:

نوعیة جودة  
 الخدمة

عدد 
 الفنادق

 03 ردیئة
 10 مقبولة
 06 جیدة

 03 ممتازة
∑ 22 
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 التمثیل البیاني:

 

 :13-2مثال 

 لیكن الجدول التالي المعبر عن العدد الیومي للسفن التي تستقبلها عینة من الموانئ، یطلب تمثیله بیانیا:

 

ملاحظة: یمكن تمثیل الجداول السابقة أیضا باستخدام التكرارات النسبیة على المحور العمودي بدلا من 

 التكرارات المطلقة.

 عدد السفن 
( )iX 

 التكرار
( )in 

2 3 
3 5 
4 9 
5 6 
6 5 
∑ 28 
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 Ladder Curveالمنحنى السُـــــــلمي (الدرجي)  -2

یستعمل هذا الأسلوب لتمثیل التكرار المتجمع الصاعد أو النازل لمتغیر نوعي قابل للترتیب أو متغیر 

 كمي متقطع كما في الأمثلة التالیة:

 :14-2مثال 

نوعیة جودة  الفئة
 الخدمة

عدد 
 الفنادق

 ت.م.ن ت.م.ص

 22 03 03 ردیئة 1
 19 13 10 مقبولة 2
 09 19 06 جیدة 3
 03 22 03 ممتازة 4
∑ 22 / / 

 

 

نلاحظ أننا رسمنا خطا أفقیا یمتد من 

) ثم 3الواحد إلى ما دونه عند التكرار (

) عند التكرار 1 إلى 2خطا أفقیا من (

)...و هكذا، و بربط تلك القطع 13(

حصلنا على المنحنى الدرجي المعبر 

 عن (ت.م.ص).

 

  

و بالكیفیة نفسها نمثل المنحنى السلمي المعبر عن (ت.م.ن) حیث نبدأ من أول فئة و نطرح السؤال (أكبر 

) هذا یعني 22) نمد قطعة مستقیمة من الواحد إلى الإثنین عند التكرار (22أو یساوي الواحد  یقابلها التكرار 

 أن المنحنى لن یلامس المحور العمودي كسابقه. 
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 :Pie Charts الدوائر النسبیة  -3

°) تقابل القیمة الإجمالیة 360في هذه الطریقة نفترض أن الزاویة الكلیة المعبرة عن مساحة القرص (

للمتغیر المدروس (مجموع التكرارات)؛ و تأخذ حینها كل صفة من صفات المتغیر مساحة من القرص 

 حسب وزنها النسبي من الإجمالي؛ كما یبینه المثال التالي:

 :15-2مثال 

 یعبر الجدول التالي عن توزیع میزانیة دولة ما حسب القطاعات (الوحدة: ملیار دولار):

   

 المطلوب: تمثیل الجدول باستخدام الدائرة النسبیة.

  الحل:

  ملیار)120°) القیمة الكلیة للمتغیر (360تمثل الزاویة الكلیة للدائرة (

 نبدأ بحساب الزاویة المعبرة عن كل صفة:

°  أي نصیب الصناعة من 72° = 360 × 0.2، 0.2= 120÷24الصناعة= 

 °)؛72الزاویة الكلیة هو زاویة قیسها(

 °108 = 360× 0.3= 120÷36الفلاحة: 

 °36 = 360× 0.1= 120÷12الصحة: 

 °90 = 360× 0.25= 120÷30الدفاع: 

 °54 = 360× 0.15= 120÷18التعلیم: 

°  مثلما أن مجموع المبالغ یساوي المبلغ 360= 54+90+36+108+72لاحظ أن مجموع الزوایا: 

  ملیار.120 = 18+ 30+ 12+ 36+ 24الإجمالي: 

 و بمعرفة الزوایا السابق حسابها یمكننا تشكیل الدائرة النسبیة كما یلي:

 

 

 

 

 المبلغ القطاع
 24 الصناعة
 36 الفلاحة
 12 الصحة
 30 الدفاع
 18 التعلیم

∑ 120 
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حسب الحاجة- استخدام واحدة أو أكثر من الطرق –أما بالنسبة إلى المتغیر الكمي المستمر فیمكننا 

 الموالیة:

 Histogramالمدرج التكراري  -4

على المحور الأفقي نضع حدود الفئات؛ و على العمودي نضع التكرارات؛ و نرسم مستطیلات متلاصقة 

 تمثل قاعدتها طول الفئة و ارتفاعها تكرار الفئة.

 :16- 2مثال 

 التوزیع التكراري التالي یبین توزیع عینة من المؤسسات حسب حجم المبیعات السنویة بالملیار دینار:

   

 

  

 

 

 

24

36

12

30

18

الصناعة

الفلاحة

الصحة

الدفاع

التعلیم

المبیعات
( )iC 

 التكرار
( )in 

]10 ،20 ]12 
]20 ،30 ]14 
]30 ،40 ]16 
]40 ،50 ]04 
]50 ،60 ]02 

∑ 48 
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ملاحظة: في حالة التوزیع التكراري غیر المنتظم (الفئات متفاوتة الطول) لا تصبح ارتفاعات المستطیلات 

معبرة بشكل سلیم لذلك ینبغي حساب ما یسمى "التكرارات المعدلة" و استخدامها في التمثیل البیاني بدلا من 

 التكرارات الأصلیة؛ و تحسب التكرارات المعدلة بقسمة كل تكرار على طول الفئة المقابلة له.

 Frequency Polygonالمضلع التكراري  -5

المضلع التكراري هو قطع مستقیمة موصولة ببعضها؛ لكل فئة نأخذ مركز الفئة كممثل لها یقابله تكرار 

الفئة؛ مع إضافة مركز فئة وهمیة في البدایة تكرارها صفر؛ و أخرى في النهایة تكرارها صفر لتكون 

المساحة تحت المضلع محصورة بالمحور الأفقي، و هندسیا یمكن اعتبار نقاط منتصف القطع المستقیمة 

لأعلى مستطیلات المدرج التكراري هي النقاط المشكلة للمضلع التكراري، فبالرجوع إلى المثال السابق یمكننا 

 رسم المضلع التكراري انطلاقا من المدرج التكراري كما یلي:

 :    17-2مثال 

لاحظ أننا افترضنا وجود فئة قبلیة 

) تكرارها صفر و أخرى 0-10(

) تكرارها أیضا 70-60بعدیة (

صفر. یمكننا محو المستطیلات و 

الإبقاء على الخط المنكسر 

 (المضلع التكراري).

 

 

و یرسم مثل المضلع التكراري غیر أن " Frequency Curveملاحظة: هناك ما یسمى "المنحنى التكراري 

 الخط یكون ممهدا (انسیابي) غیر منكسر.
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 Cumulative Frequency Curveمنحنى التكرار المتجمع الصاعد و منحنى التكرار المتجمع النازل  -6

یُرسم منحنى التكرار المتجمع الصاعد بوصل النقاط ذات الإحداثیات (الحد الأعلى للفئة، التكرار المقابل في 

عمود التكرار المتجمع الصاعد)، و منحنى التكرار المتجمع النازل بوصل النقاط ذات الإحداثیات (الحد 

 الأدنى للفئة، التكرار المقابل في عمود التكرار المتجمع النازل)؛ كما یبینه المثال التالي:

 :18-2مثال 

 التوزیع التكرار التالي یبین توزیع عینة من البلدیات حسب حصیلة الجبایة لسنة معینة (الوحدة: ملیار دینار):

 نمثل عمودي التكرارات المتجمعة الصاعدة و النازلة كما في 

الشكل أدناه، لاحظ أن المنحنیین یتقاطعان في نقطة هي 

 "الوسیط" سنتكلم عنها بالتفصیل في الفصل القادم.

 

 

 

 

 

الجبایة
( )iC 

 التكرار
( )in 

( )in ↑ ( )in ↓ 

]05 ،10 ]12 12 80 
]10 ،15 ]20 32 68 
]15 ،20 ]36 68 48 
]20 ،25 ]08 76 12 
]25 ،30 ]04 80 04 

∑ 80 / / 
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 تمارین الفصل الثاني:

 التمرین الأول:

في سیاق دراسة تقوم بها المصالح الفلاحیة لولایة ما حول سلالة ما من شجر التفاح؛ تم جمع سلسلة 

  كلغ):10²إحصائیة حول متوسط الغلة التي تنتجها عینة من الأشجار فكانت البیانات كما یلي (الوحدة:

1.20 1.22 1.30 1.42 1.20 1.50 1.26 1.17 1.58 1.60 
1.48 1.55 1.68 1.39 1.07 1.37 1.32 1.42 1.16 1.45 
1.10 1.24 1.00 1.3 1.3 1.12 1.00 1.27 1.49 1.37 
1.60 1.30 1.20 1.32 1.29 1.35 1.34 1.47 1.38 1.47 
1.05 1.10 1.25 1.32 1.37 1.40 1.40 1.15 1.46 1.44 

و للعینة نفسها تم جمع سلسلة إحصائیة حول نصیب الشجرة الواحدة من سماد معین خلال الفترة المدروسة؛ 

 فكانت البیانات كما یلي (الوحدة: كلغ):

22 26 27 24 30 17 23 25 13 25 
18 23 24 28 26 22 24 19 19 22 
14 22 14 21 10 19 20 16 21 20 
19 20 18 23 15 18 25 23 26 29 
26 29 31 37 36 34 32 22 12 33 

 و كذلك تم جمع البیانات المتعلقة بــ متوسط "عدد حبات التفاح في الكیلوغرام الواحد":

5 6 4 6 4 3 5 4 5 4 
4 6 3 4 6 3 4 2 3 4 
6 4 2 3 5 4 4 3 4 2 
5 4 4 3 4 2 3 2 4 5 
4 2 4 5 3 4 3 4 6 5 
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 المطلوب:

 حدد المجتمع المدروس و حجم العینة المدروسة و المتغیر أو المتغیرات المدروسة و نوع المتغیر؟ -ت

 قم بتبویب البیانات السابقة في جداول تكراریة مناسبة. -ث

 الحل:

 شجرة) عرفناها من عدد المشاهدات 50المجتمع المدروس هو أشجار التفاح، حجم العینة المدروسة (

 (القیم)، هناك ثلاثة متغیرات مدروسة في هذه العینة:

 الكمیة المنتجة بالمائة كیلوغرام   و هو متغیر كمي مستمر

 كمیة الأسمدة المستهلكة بالكیلوغرام   و هو متغیر كمي مستمر

 عدد الحبات في الكیلوغرام: و هو متغیر كمي متقطع

 بما أن عدد المتغیرات التي لدینا ثلاثة سنشكل لكل متغیر جدولا تكراریا:

 تبویب بیانات السلسلة الأولى المتعلقة بالكمیة المنتجة: -1

 نبدأ أولا بترتیب البیانات تصاعدیا: -أ

1.00 1.00 1.05 1.07 1.10 1.10 1.12 1.15 1.16 1.17 
1.20 1.20 1.20 1.22 1.24 1.25 1.26 1.27 1.29 1.30 
1.30 1.30 1.30 1.32 1.32 1.32 1.34 1.35 1.37 1.37 
1.37 1.38 1.39 1.40 1.40 1.42 1.42 1.44 1.45 1.46 
1.47 1.47 1.48 1.49 1.50 1.55 1.58 1.60 1.60 1.68 

  كلغ).168 كلغ) و أكبر كمیة هي (100 =10²× 1.00نلاحظ أصغر كمیة إنتاج مسجلة هي (

 نحسب الطول المناسب للفئة: یمكننا استخدام قانون ستورجز مثلا: -ب
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1 3.3log(50)
1 3.3(1.7) 6.61 7

K = +
= + = ≅ 

 نقسم المدى على عدد الفئات لنحصل على طول الفئة:

1.68 1.00 0.68 0.097 0.10
7 7

L −
= = = ≅

 

هذا یعني أننا سنقسم الأشجار إلى مجموعات جزئیة تتفاوت كل مجموعة فیما بین عناصرها في حدود  

 فئات) و نضع 7) في كل مرة لتشكیل (0.10كلغ)، إذن سنبدأ من أصغر قیمة في السلسلة و نضیف (10(

 مقابل كل فئة تكرارها كما یلي:

)تعبر الفئة الأولى  )1C عن فئة الأشجار التي تنتج كمیة من التفاح تتراوح 

  أشجار).04 كلغ) و عددها (110 و 100ما بین (

 

 

 

 

 

 بالكیفیة نفسها نقوم بتبویب بیانات المتغیر الثاني (كمیة السماد المستهلك)؛ نرتب قیم السلسلة تصاعدیا:

10 12 13 14 14 15 16 17 18 18 
18 19 19 19 19 20 20 20 21 21 
22 22 22 22 22 23 23 23 23 24 
24 24 25 25 25 26 26 26 26 27 
28 29 29 30 31 32 33 34 36 37 

كمیة الإنتاج
( )iC 

 التكرار
( )in 

]1.00 ،1.10 ]04 
]1.10 ،1.20 ]06 
]1.20 ،1.30 ]09 
]1.30 ،1.40 ]14 
]1.40 ،1.50 ]11 
]1.50 ،1.60 ]03 
]1.60 ،1.70 ]03 

∑ 50 
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 ) هذا یعني أن المدى یساوي: 37) و أكبر قیمة هي (10نلاحظ أن أصغر قیمة في السلسلة هي (

 فئات)؛ و بقسمة المدى على عدد الفئات 7) ، أما عدد الفئات فلاحظ أنه یبقى على حاله (27=37-10(

 نحصل على طول الفئة:

 

 ) حتى نحصل على الفئات السبع:04نبدأ من أصغر قیمة و نضیف الطول (

)تشیر الفئة الثالثة  )3C) شجرة) من العینة المدروسة 12مثلا  إلى أن هناك 

  كلغ) من السماد 22 و 18استهلكت ما بین (

 

 

 

 

 

بالنسبة إلى المتغیر الثالث المدروس (عدد حبات التفاح في الكیلوغرام الواحد) لاحظ أنه متغیر كمي متقطع؛ 

لذلك ستكون فئاته على شكل قیم منفصلة و لیس على شكل مجالات كسابقیه؛ لذلك نرتب القیم كالعادة و 

 نحدد قیم الطبع للمتغیر (التي ستكون هي الفئات) ثم نحسب تكرار كل قیمة فنحصل على الجدول المطلوب:

2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 
3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 
5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 

كمیة السماد 
)المستهلك )iC 

 التكرار
( )in 

]10 ،14 ]03 
]14 ،18 ]05 
]18 ،22 ]12 
]22 ،26 ]15 
]26 ،30 ]08 
]30 ،34 ]04 
]34 ،38 ]03 

∑ 50 

27 3.86 04
7

L = = ≅
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 ) و هي ذاتها فئات الجدول:6، 5، 4، 3، 2نلاحظ أن قیم طبع المتغیر هي: (

 شجرة) من العینة المدروسة 20لاحظ أن الفئة الثالثة هي المهیمنة؛ أي (

  حبات).04أعطت حبات تفاح ذات حجم یجعل الكیلوغرام یحتوي على (

 

 

 

 

 التمرین الثاني:

 في الجدولین الثاني و الثالث المتحصل علیهما في حل التمرین السابق:

 شكل التكرارات المتجمعة الصاعدة و النازلة، مع تفسیر التكرار المتجمع الصاعد للفئة الثالثة و للفئة  -

 الرابعة؛ و التكرار المتجمع النازل للفئة الرابعة و للفئة الخامسة.

 شكل مختلف التكرارات النسبیة -

 الحل:

 بالنسبة للجدول الثاني: -

 

 

 

 

 

 

عدد الحبات في 
)الكلغ )iC 

 التكرار
( )in 

2 06 
3 10 
4 20 
5 08 
6 06 
∑ 50 
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( )4 35n ↑=

التكرار المتجمع الصاعد المقابل للفئة 

 الثالثة هو:

 شجرة استهلكت 20 یعني: هناك 

  كلغ)؛22كمیة من السماد أقل من (

 و لدینا:                   یعني:

 شجرة) استهلكت الواحدة منها كمیة من 35لدینا (

  كلغ).26السماد أقل من (

بالنسبة للتكرار المتجمع النازل للفئتین الرابعة و 

 الخامسة:

 ( )4 30n   كلغ)؛22 شجرة) استهلكت الواحدة منها كمیة من السماد تساوي أو تفوق (30 : یعني لدینا (=↓

( )5 15n   كلغ).26 شجرة) استهلكت الواحدة منها كمیة من السماد تساوي أو تفوق (15 : یعني لدینا (=↓

 تحویل الجدول إلى تكرارات نسبیة:

في هذا الجدول  

حاذینا لكل عمود 

من التكرارات 

المطلقة ما یعبر 

 عنه بالنسب المئویة

 

 

كمیة السماد 
)المستهلك )iC 

 التكرار
( )in 

( )in ↑ ( )in ↓ 

]10 ،14 ]03 03 50 
]14 ،18 ]05 08 47 
]18 ،22 ]12 20 42 
]22 ،26 ]15 35 30 
]26 ،30 ]08 43 15 
]30 ،34 ]04 47 07 
]34 ،38 ]03 50 03 

∑ 50 / / 

كمیة السماد 
)المستهلك )iC 

 التكرار
( )in 

( )%in ( )in ↑ ( )%in ↑ ( )in ↓ ( )%in ↓ 

]10 ،14 ]03 06 03 06 50 100 

]14 ،18 ]05 10 08 16 47 94 

]18 ،22 ]12 24 20 40 42 84 

]22 ،26 ]15 30 35 70 30 60 

]26 ،30 ]08 16 43 86 15 30 

]30 ،34 ]04 08 47 94 07 14 

]34 ،38 ]03 06 50 100 03 06 

∑ 50 100 / / / / 

( )3 20n ↑=
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 بالنسبة للجدول الثاني: -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ):4سنقرأ في الجدول أعلاه القیم الواردة في سطر الفئة الثالثة (قیمتها 

 20 حبات في الكیلوغرام) ؛ یشكل هذا العدد (04 شجرة) تنتج تفاحا متوسط حجم حباته یكافئ (20هناك (

 شجرة) تنتج تفاحا متوسط حجمه 36) من عدد عناصر العینة المدروسة، و هناك (%40شجرة) ما نسبته ( 

 شجرة) ما نسبته 36 حبات أو أقل) و یشكل هذا العدد (04 حبات في الكیلوغرام) بمعنى (04لا یتجاوز (

 حبات فأكثر في 04 شجرة) تنتج تفاحا متوسط حجمه (34) من العینة المدروسة، و هناك (72%(

  من مجموعة الأشجار المدروسة.%68 شجرة): 34) و یشكل هذا العدد (6 أو 5أو 4الكیلوغرام) أي (

 التمرین الثالث:

 تلمیذا) بمدرسة جمعنا سلسلة إحصائیة حول الملاحظة المتحصل علیها في امتحان ما 21في عینة من (

 فكانت البیانات كما یلي:

 

 
 التكرار العادي
 مطلق و نسبي

 التكرار المتجمع الصاعد
 مطلق و نسبي

 التكرار المتجمع النازل
 مطلق و نسبي

عدد الحبات 
)في الكلغ )iC 

 التكرار
( )in 

( )%in ( )in ↑ ( )%in ↑ ( )in ↓ ( )%in ↓ 

2 06 12 06 12 50 100 

3 10 20 16 32 44 88 

4 20 40 36 72 34 68 

5 08 16 44 88 14 28 

6 06 12 50 100 06 12 

∑ 50 100 / / / / 
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 ضعیف متوسط جید جید متوسط دون الوسط متوسط
 متوسط جید دون الوسط ضعیف متوسط ممتاز ممتاز
 جید ممتاز ممتاز متوسط دون الوسط جید متوسط

 

المطلوب: حدد المجتمع المدروس، المتغیر المدروس و نوع المتغیر، ثم قم بتبویب البیانات في جدول 

 تكراري، و التكرار المتجمع الصاعد و النازل (إن أمكن).

 الحل:

 وحدة إحصائیة)، المتغیر المدروس 21المجتمع المدروس هو التلامیذ تم اختیار عینة من المجتمع قدرها (

هو "ملاحظة الإمتحان" و هو متغیر نوعي قابل للترتیب  قیم طبعه هي (ضعیف، دون الوسط، متوسط، 

 جید، ممتاز) بوضعها في جدول و وضع التكرارات المقابلة لها نحصل على الجدول المطلوب كما یلي:

ملاحظة: بالنسبة للمتغیر النوعي غیر القابل للترتیب 

لا توجد تكرارات متجمعة صاعدة أو نازلة (لأنها غیر 

ذات دلالة) لكن إذا كان المتغیر النوعي قابلا للترتیب 

یمكننا إدراج التكرار المتجمع الصاعد و النازل لأنها 

 تصبح ذات دلالة؛ فمثلا في جدولنا هذا:

عدد التلامیذ الحاصلین على ملاحظة "متوسط أو أقل" 

)، و عدد الذین لم یتجاوزوا "دون الوسط" هو 12هو (

 )...و هكذا  نقرأ عدد التلامیذ الحاصلین على أقل أو یساوي ملاحظة معینة من عمود (ت.م.ص).05(

ترى: كم عدد التلامیذ الحاصلین على ملاحظة أكبر من دون الوسط؟ یعني من المتوسط فما فوق و الجواب 

 ...و هكذا نقرأ العدد الحاصل على أكبر من ملاحظة معینة في عمود (ت.م.ن).16هو 

 

الفئات (ملاحظة 
 الإمتحان)

التكرار (عدد 
 التلامیذ)

( )in ↑ ( )in ↓ 

 21 02 02 ضعیف
 19 05 03 دون الوسط

 16 12 07 متوسط
 09 17 05 جید

 04 21 04 ممتاز
∑ 21 / / 
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 التمرین الرابع:

 الجدول التكراري التالي یعبر عن متوسط عدد حوادث العمل سنویا في عینة من المصانع: 

 المطلوب:

حدد المجتمع المدروس، حجم العینة المدروسة، المتغیر 

 المدروس و نوع المتغیر؟

 من الجدول أجب على ما یلي:

  حوادث) بالضبط؟04كم عدد المصانع التي سجلت (

  حوادث) 04 كم عدد المصانع التي سجلت أقل أو یساوي(

  حوادث) 04 كم عدد المصانع التي سجلت أقل تماما من (

  حوادث)04كم عدد المصانع التي سجلت أكبر أو یساوي (

  حوادث) 04كم عدد المصانع التي سجلت أكبر تماما من (

 الحل:

 مصنعا)، المتغیر المدروس هو عدد حوادث العمل، نوع 68المجتمع المدروس هو المصانع، حجم العینة (

 المتغیر هو متغیر كمي متقطع.

 الإجابة على الأسئلة المطروحة:

  مصنعا)، 15: 03 ≤ ⇔ 04 < مصنعا)، (35 : 04 ≤ مصنعا، (20 حوادث) = 04(

  مصنعا).33 : 05 ≥  ⇔ 04 > مصنعا)، (53 : 04 ≥( 

 

 

 

 

 

عدد الحوادث
( )iC 

 التكرار
( )in 

( )in ↑ ( )in ↓ 

2 05 05 68 
3 10 15 63 
4 20 35 53 
5 15 50 33 
6 08 58 18 
7 06 64 10 
8 04 68 04 
∑ 68 / / 
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 تمارین مقترحة:

 :1التمرین

 في عینة من المدافع الرشاشة جمعنا البیانات المتعلقة بعدد الطلقات في الدقیقة:

33 34 35 32 34 33 31 32 32 34 
32 31 32 35 30 30 33 31 34 33 
33 33 31 32 33 34 31 35 35 34 

المطلوب: حدد المجتمع المدروس، حجم العینة، المتغیر و نوع المتغیر، ثم قم بتبویب البیانات في جدول 

 تكراري و شكل التكرارات المتجمعة الصاعدة و النازلة و التكرارات النسبیة.

 :  2التمرین

 في عینة من المؤسسات جمعنا البیانات المتعلقة بعدد العمال فحصلنا على السلسلة الإحصائیة التالیة:

43 43 45 45 42 45 44 40 42 44 
43 41 44 43 40 42 41 43 42 44 
45 44 41 43 41 42 43 40 44 45 

 المطلوب:

حدد المجتمع المدروس، حجم العینة، المتغیر و نوع المتغیر، ثم قم بتبویب البیانات في جدول تكراري و 

 شكل التكرارات المتجمعة الصاعدة و النازلة و التكرارات النسبیة.
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 Measures of Central Tendancyالفصل الثالث: مقاییس النزعة المركزیة 

من المفید في الكثیر من الأحیان تلخیص القیم التي یأخذها المتغیر المدروس في قیمة مركزیة واحدة تعبر 

عن الحجم العام و المتوسط الذي تأخذه الظاهرة المبحوثة؛ و تبرز أهمیة تلك القیمة الملخصة لسلسلة القیم 

 في المقارنة و التنبؤ.

یمكن أن تعرف "النزعة المركزیة" بأنها " میل معظم المفردات المختلفة للتجمع حول نقطة أو قیمة واحدة 

Pتسمى القیمة المتوسطة، و یعبر قیاس النزعة المركزیة عن مركز التوزیع الإحصائي" 6F

1
P ؛ إذ من الملاحظ–

بإمعان النظر في الظواهر التي ندرسها- أنه بشكل عام "غالبیة قیم هذه الظواهر قریبة بعضها من بعض من 

خلال تجمعها حول قیمة معینة و هناك عدد قلیل من القیم یبتعد عن هذا التجمع من ناحیة الصغر و/أو 

Pالكبر و كأن هذه القیمة تعكس قطب جاذبیة تعمل على استقطاب القیم نحوها و الإقتراب منها" 7F

2
P   

لتقدیر مركز مجموعة من القیم سواء أكانت بیانات غیر مبوبة (على شكل سلسلة إحصائیة) أو بیانات مبوبة 

 (على شكل جدول تكراري) نستخدم ما یعرف بــ "مقاییس النزعة المركزیة"؛ و أبرزها:

 المتوسط الحسابي و مشتقاته -

 الوسیط و مشتقاته -

 المنوال -

 

 

 

 

 

 

 

 59، ص 2013 خالد أحمد فرحان المشھداني، مبادئ الإحصاء، دار الأیام، الأردن،  1
 92، ص 2013 السعدي رجال، الإحصاء الوصفي، الرجاء للطباعة و النشر، قسنطینة، الجزائر،  2
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 Arithmetic Meanأولا: المتوسط الحسابي 

بأنه مجموعها مقسوما على عددها؛ و هو أكثر  ) لمجموعة من القیمXیعرف الوسط الحسابي (و رمزه: 

 مقاییس النزعة المركزیة شهرة و استخداما.

 الوسط الحسابي للبیانات غیر المبوبة:  -1

 إذا كانت لدینا السلسلة الإحصائیة

{ }1 2 3, , ...i nX x x x x= 

 فإن وسطها الحسابي یعطى بالصیغة:

1 2 3 1...

n

i
n i

x
x x x xX

n n
=+ + +

= =
∑

 

 

 ):10: حصل تلمیذ معین على المعدلات التالیة في المواد الدراسیة (العلامة من 1-3مثال

7 ،8 ،9 ،9 ،8 ،7 ،7 ،5 

 الوسط الحسابي للبیانات هو:

7 8 9 9 8 7 7 7 7.75
8

X + + + + + + +
= =

 

 :2-3مثال 

   أحسب متوسط السلسلة الإحصائیة التالیة:

2 ،5 ،8 ،11 ،14 ،17 

 ):3لنلاحظ أن الانتقال من قیمة إلى القیمة التي تلیها یتم دوما بإضافة مقدار ثابت هو (
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( ) ( ) ( ) ( )2 ... 2S b b r b r a r a r a= + − + − + + + + +

( )2 .S a b n= +

 Arithmetic ...و هكذا     ، هذا یعني أنها متتالیة حسابیة 11 =8+3،  8= 5+3 ، 5=2+3

Sequence) لنحسب متوسط السلسلة:6) و عدد حدودها (3) و أساسها (2  حدها الأول ،( 

2 5 8 11 14 17 9.5
6

X + + + + +
= =

 

 و لكن هل كون هذه السلسلة على شكل متتالیة حسابیة یحدث فرقا ما؟

)؛ لدینا b) و نرمز للحد الأخیر من السلسلة بالرمز (a=2)؛ لدینا (aلنرمز للحد الأول من المتتالیة بالرمز (

)b=17) و كذلك الانتقال من حد إلى حد 3)، نعلم أن الإنتقال من حد إلى حد یلیه یكون بإضافة الأساس (

 ).3سابق یكون بطرح المقدار نفسه (

 " أساس المتتالیة):rیمكننا أن نعبر عن حدود المتتالیة السابقة كما یلي (حیث "

( ),
( ),
( ) 2
( 2 ) 3
...

a
a r
a r r a r
a r r a r

+
+ + = +
+ + = +

 

 و بما أننا نحتاج إلى جمع الحدود من أجل حساب المتوسط الحسابي لدینا:

( ) ( ) ( ) ( )2 ... 2S a a r a r b r b r b= + + + + + − + − + 

 أو من الحد الأخیر و نطرح )rلاحظ أننا یمكن أن ننطلق من الحد الأول و نضیف في كل مرة الأساس (

)r:و بما أن الجمع تبدیلي ،( 

( ) ( ) ( ) ( )2 ... 2S a a r a r b r b r b= + + + + + − + − + 
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( )
2

n a bS +
= 

 نحصل على المتوسط الحسابي؛ أي: )n) عن مجموع الحدود بقسمته على (Sیعبر المقدار (

 

 

و تعطي هذه العبارة نتیجة هامة و هي أن المتوسط الحسابي لقیم منتظمة على شكل متتالیة حسابیة هو 

 ، أي: مجموعهما مقسوما على اثنین، و بالرجوع إلى مثالنا یمكننا الحصول متوسط الحدین الأول و الأخیر

 على النتیجة نفسها كما یلي:

2 17 9.5
2

X +
= = 

بعبارة أخرى: لحساب متوسط سلسلة انتظمت قیمها على شكل متتالیة حسابیة لا نحتاج إلى جمع كل الحدود 

 و القسمة على عددها؛ بل یكفي أن نجمع الحد الأول مع الأخیر و نقسم على اثنین.

 یتمیز الوسط الحسابي بعدة خواص أبرزها:

حاصل ضرب الوسط الحسابي في عدد القیم یعطي مجموع القیم؛ یستنتج هذا بسهولة من القانون العام  -أ

 للوسط الحسابي:

.i
i

x
X X n x

n
= → =∑ ∑ 

 :معدوم مجموع انحرافات القیم حول وسطها الحسابي  -ب

 ) انحرافا بعدد القیم كما یلي:n) سیكون لدینا (idإذا رمزنا لانحراف القیم عن وسطها بالرمز (

( )
2 2

n a b a bn
+ +

÷ =
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1 1

2 2

3 3

n n

i i

d x X

d x X

d x X

d x X

d x nX

= −

= −

= −

= −
− − − − − − − − −

= −∑ ∑



 

.و بما أن :   iX n x=∑  :0 (أنظر الخاصیة "أ" السابقة)؛ فإنid =∑ 
 :3-3مثال 

 ) طلبة:05لتكن لدینا السلسلة التالیة تعبر عن معدلات عینة من (

  15 ،10 ،12 ،14 ،11 
11 14 12 10 15 12.40

5
X + + + +
= = 

 لنحسب انحرافات القیم حول الوسط الحسابي ثم نجمع الإنحرافات:

)القیم  )iX ) الانحرافاتid( 
15 15-12.40  =2.60 
10 10-12.40- =2.40 
12 12-12.40- =0.40 
14 14-12.40   =1.60 
11 11 -12.40- =1.40 
∑ 00 

 

) ، و سلسلة ثانیة عدد قیمها 1X)؛ متوسطها (n1إذا كانت لدینا سلسلة إحصائیة أولى عدد قیمها( -ت

)n2) 2)؛ متوسطهاX و قمنا بدمج السلسلتین في سلسلة واحدة؛ فإن متوسط السلسلة الجدیدة یعطى ، (

 بالصیغة:
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1 21 2

1 2

. .n X n XX
n n
+

=
+

 

من الواضح أن عدد قیم السلسلة الجدیدة هو مجموع العددین كما یظهره المقام، أما مجموع القیم في 

السلسلة الجدیدة فهو مجموع المجموعین و كل مجموع یعطى بضرب عدد القیم في متوسطها كما یظهره 

 البسط (إرجع إلى الخاصیة "أ" السابقة).

 الوسط الحسابي لبیانات مبوبة: -2

كما رأینا سابقا یمكن للبیانات المبوبة لمتغیر كمي أن تعبر عن متغیر كمي متقطع (منفصل) أو متغیر 

 كمي مستمر (متصل):

 

 الوسط الحسابي لجدول تكراري منفصل: -أ

یكون المتغیر المتقطع على شكل قیم منفصلة لكل واحدة منها تكرار معین؛ فإذا كان لدینا المتغیر 

)المتقطع  )X  :1 یأخذ القیم 2 3, , ,... kx x x x  :1   تقابلها على التوالي التكرارات 2 3, , ,... kn n n n 

 حسب تعریفه السابق- یعطى كما یلي:–فإن المتوسط الحسابي 

1 2

1 1 1 2 2 2

1 2

....  .... ....

...
k

k k k

م ر ة n م ر ة n م ر ة n

k

x x x x x x x x x

X
n n n

+ + + + + + + + + + +

=
+ +

  

 

1 1 2 2 3 3 1

1 1

.
. . . ... .

k

i i
k k i

k k

i i
i i

x n
x n x n x n x nX

n n

=

= =

+ + +
= =

∑

∑ ∑  

و هي صیغة حساب المتوسط الحسابي لجدول تكراري منفصل، كما یمكن تفكیكها كالآتي: 
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1 1 2
1 2

1 1 1 1

.
. . ... .

k

i i
i k

kk k k k

i i i i
i i i i

x n
nn nX x x x

n n n n

=

= = = =

= = + +
∑

∑ ∑ ∑ ∑ 

 أي:

1 1 2 2

1

. . ... .

.

k k
k

i i
i

X x f x f x f

X x f
=

= + +

=∑ 

و تكشف هذه الصیغة الأخیرة أنه یمكن حساب المتوسط الحسابي باستخدام التكرارات النسبیة؛ أي ضرب كل 

 قیمة في تكرارها النسبي و جمع النتائج.

 :4-3مثال 

یعبر الجدول التكراري التالي عن توزیع عینة من المساكن حسب عدد الغرف، یطلب حساب المتوسط 

 الحسابي:

في هذا المثال ندرس مجتمعا هو المساكن، حیث ندرس فیه متغیرا هو عدد غرف 

المسكن، و هو متغیر كمي منفصل،  نلاحظ من الجدول أن حجم العینة هو 

  غرف).04 مساكن) تضم (08) مسكنا، و نلاحظ أن أغلبیة المساكن (18(

 لحساب المتوسط الحسابي سنوسع الجدول بإضافة أعمدة تسهل الحسابات:

 

 

 

 عدد الغرف
( )iX 

 التكرار
( )in 

2 2 
3 3 
4 8 
5 3 
6 2 
∑ 18 
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 نحسب المتوسط بالتكرارات المطلقة كما یلي:

 

 كما یمكن حسابه بالتكرارات النسبیة كما یظهر في الجدول أعلاه:  

1
. 4

k

i i
i

X x f
=

= =∑ 

  غرف) حسب العینة المدروسة. 4نلاحظ أن متوسط عدد الغرف في المسكن الواحد هو (

 

 

  
لحساب المتوسط 
 بالتكرارات المطلقة

لحساب المتوسط بالتكرارات 
 النسبیة

 عدد الغرف
( )iX 

 التكرار
( )in 

( ).i iX n 
 التكرار النسبي

( )if 
.i iX f 

2 2 2×2=4 0.11 0.22 
3 3 3×3=9 0.17 0.51 
4 8 4×8=32 0.44 1.76 
5 3 5×3=15 0.17 0.85 
6 2 6×2=12 0.11 0.66 
∑ 18 72 1.00 04 

1

1

.
72 04
18

k

i i
i

k

i
i

x n
X

n

=

=

= = =
∑

∑
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  الوسط الحسابي لجدول تكراري متصل (مستمر): -ب

بما أن الجدول في هذه الحالة یكون على شكل فئات؛ فإننا نعتبر مركز كل فئة ممثلا للقیم المنتمیة إلیها 

فنضربه في التكرار و نجمع النتائج و نقسمها على مجموع التكرارات و بذلك نحصل على الوسط الحسابي؛ 

 أي:

 

 

 

لاحظ أنه القانون ذاته الذي استعملناه في حساب المتوسط للمتغیر المنفصل (المتقطع) غیر أن دلالة الرمز 

( )ix:تتغیر لیصبح یدل على مراكز الفئات؛ و للتوضیح نقدم المثال التالي  

 : 5-3مثال 

 لیكن لدینا التوزیع التكراري التالي یعبر عن كمیة الماء المستهلكة یومیا باللتر من طرف عینة من الأسر في 

 مدینة ما:

في الشق الأیمن من الجدول معطیات المسألة 

 و في الشق الأیسر عملیات معالجة المعطیات.

 عائلة تستهلك ما 13نقرأ في المعطیات مثلا: 

 لتر من الماء یومیا  كما یبینه 48 و 42بین 

سطر الفئة الثالثة. قمنا بإضافة عمود مراكز 

الفئات ثم بضربها في التكرارات و جمع النتائج، 

 و هكذا نطبق القانون:

 

الفئات 
( )iC 

 التكرار
( )in 

 
مراكز الفئات 

( )ix 
.i ix n 

 ]30 ،36 ]4  33 132 
]36 ،42 ]7  39 273 
]42 ،48 ]13  45 585 
]48 ،54 ]4  51 204 
]54 ،60 ]2  57 114 

∑ 30  ∑ 1308 

1

1

.
k

i i
i

k

i
i

x n
X

n

=

=

=
∑

∑
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  لتر للعائلة الواحدة.43.60نلاحظ أن متوسط استهلاك الماء یومیا هو 

ملاحظة: فیما سبق كنا نقوم بحساب المتوسط الحسابي بطریقة مباشرة؛ یمكن كذلك حسابه بطریقة تدعى 

 "طریقة انحرافات القیم عن وسط فرضي"؛ و تقوم على الخطوات التالیة:

 )، و طبعا ینتظر أن تبتعد عن الوسط الحقیقي 0Xاختیار قیمة افتراضیة كوسط حسابي (لنرمز لها بـ  -

)X:بمقدار معین إما زیادة أو نقصانا (المقدار قد یكون موجبا أو سالبا)؛ أي ( 

0 .........(1)X X α= + 

 ):idنرمز لانحراف كل قیمة من السلسلة الإحصائیة عن الوسط الفرضي بــ (

0.........(2)i id x X= − 

 ):   1) من المعادلة (0Xنستنتج قیمة (

0 .......(3)X X α= − 

 ):2) في (3نعوض (

i id x X α= − + 

 و بالنسبة لكل قیمة من قیم السلسلة لدینا الانحرافات التالیة:

  

 

1

1

.
1308 43.60

30

k

i i
i

k

i
i

x n
X

n

=

=

= = =
∑

∑
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1 1

2 2

3 3

1 1

n n

n n

i i
i i

d x X

d x X

d x X

d x X

d x N X N

α

α

α

α

α
= =

= − +

= − +

= − +

= − +
− − − − − − − − − − −

= − +∑ ∑



 

 لاحظ أن (كما شرحناه في خواص الوسط الحسابي سابقا):

1

n

i
i

x N X
=

=∑ 

 أي:

1

n

i
i

N dα
=

=∑ 

 ):α) نحصل على قیمة (Nبقسمة الطرفین على (

1

n

i
i

d
D

N
α == =

∑
 

) 1) ما هو إلا متوسط الإنحرافات؛ و بإضافته إلى الوسط الفرضي في المعادلة (αنلاحظ أن المقدار (

 التي انطلقنا منها نحصل على الوسط الحقیقي:

0X X D= + 

 أي أن الوسط الحقیقي هو الوسط الفرضي مضافا إلیه متوسط انحرافات القیم عن الوسط الفرضي.

 

 :6- 3مثال 

 أحسب الوسط الحسابي بالطریقة المباشرة و طریقة الوسط الفرضي للسلسلة:

6 ،7 ،6 ،9 ،11 
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 بالطریقة المباشرة:
6 7 6 9 11 39 7.80

5 5
X + + + +
= = = 

 بطریقة الوسط الفرضي:

 ):7نفترض أي قیمة (ینصح أن تكون تتوسط قیم السلسلة و/أو من أكثر القیم تكرارا)، سنختار القیمة (

0لدینا:  7X  ، نحسب انحرافات القیم:=
 ∑1d 2d 3d 4d 5d id  الانحراف

 4 4=+7-11 2=+7-9 1=-7-6 0=7-7 1=-7-6 قیمة الإنحراف

 نحسب متوسط الإنحرافات:
4 0.8
5

id
D

N
= = =∑ 

 نضیفه إلى الوسط الإفتراضي فنحصل على الوسط الحقیقي:

0 7 0.80 7.80X X D= + = + = 

بالنسبة للبیانات المبوبة ینصح أن یكون الوسط الفرضي أحد مراكز الفئات؛ و یمكننا أن نستنتج بسهولة  -

 من العرض السابق أن الوسط الحقیقي سیعطى بالصیغة:

1
0 0

1

.
k

i i
i

k

i
i

n d
X X D X

n

=

=

= + = +
∑

∑
 

 أي أن متوسط الانحرافات سیصبح مرجحا بالتكرارات مع القسمة على مجموع التكرارات.
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 :7-3مثال 

 )؛ و لنحسب الوسط الحسابي بطریقة الوسط الفرضي:5-3لنرجع إلى الجدول الوارد في المثال (

0بما أن الفئة الثالثة تقابل أعلى تكرار سنختار مركزها كوسط فرضي ( 45X ) و نحسب متوسط =

 الانحرافات عن هذا الوسط:

42 1.40
30

D −
= = − 

 أي:

0

    = 45+(-1.40)
   = 43.60

X X D= +

 

و هي النتیجة ذاتها 

 المحسوبة سابقا.

 

لاحظ أن الوسط الفرضي یؤدي إلى عملیات طرح ینجم عنها عادة أصفار و عملیات اختزال بین الموجب  -

 و السالب و هو یسهل العملیات الحسابیة في بعض الأحیان.

 مزایا الوسط الحسابي و عیوبه:  -3

یتمیز الوسط الحسابي بخصائص ( أهمها سبق شرحه) جعلته أكثر المقاییس استخداما بحكم أنه یأخذ 

بالحسبان جمیع القیم و یسهل فهمه و تفسیره؛ و یكاد یخلو من العیوب باستثناء أنه یتأثر كثیرا بالقیم 

؛ و هي القیم إما الصغیرة جدا أو الكبیرة جدا مقارنة بسائر القیم؛ Extreme Valuesالمتطرفة (الشاذة) 

) أشخاص بالكیلوغرام وجدنا : 05فمثلا في سلسلة تعبر عن أوزان (

   و هو متوسط  لا یبتعد كثیرا عن كل قیمة من القیم على 74     متوسطها: 79، 75، 77، 70، 69

حدة و بالتالي فهو یمثلها بشكل جید،    لكن ماذا لو كانت السلسلة كما یلي: 

 

)الفئات  )iC 
 التكرار
( )in 

 
مراكز الفئات 

( )ix 0i id x X= − .i id n 

]30 ،36 ]4  33 33-45-=12 -48 
]36 ،42 ]7  39 39-45-=6 -42 
]42 ،48 ]13  45 45-45=0 0 
]48 ،54 ]4  51 51-45+=6 +24 
]54 ،60 ]2  57 57-45+=12 +24 

∑ 30   ∑-42 
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)  على 160   لاحظ كیف أثرت القیمة الشاذة (90.2 ،      المتوسط هو:   160، 75، 77، 70، 69

فستؤثر في قیمة دقة تمثیل المتوسط الحسابي، و كذلك لو وجدت قیمة صغیرة جدا عن بقیة قیم السلسلة 

الوسط الحسابي في اتجاه تقلیله بشكل كبیر؛ و كلا التأثیرین على الوسط الحسابي سواء بالتضخیم كما في 

حال القیم المتطرفة إلى أعلى أو بالتقلیل كما في حال القیم المتطرفة إلى أسفل ینبغي أن یؤخذ بعین الاعتبار 

من طرف الباحث لدى استعمال هذا المقیاس؛ إما بالتخلي عن استخدامه أو بتخلیص البیانات من القیم 

 المتطرفة..

 Arithmetic Mean Generalizedمشتقات الوسط الحسابي  -4

 رأینا فیما سبق أن الصیغة الأساسیة للوسط الحسابي كما یلي:

1

1 n

i
i

X x
n =

= ∑ 

)، فیتولد p ذات مقدار ما؛ لنرمز لها بـــ (Powerو في الحقیقة یمكننا أن نعمم القانون السابق بإدخال قوة 

 من تغیر تلك القوة عدة أنواع أخرى من المتوسطات؛ و تصبح الصیغة العامة كما یلي:

( )
1

1

1( )
n

p p
p i

i
X x

n =

= ∑ 

 ) في هذه الصیغة ینتج لدینا:pو بتغیر قیمة القوة (

( )
1

2 22
1

12 ( )
n

Qi
i

p X x X
n =

= = =∑"و هو "الوسط التربیعي  

( )
1

1 11
1

11 ( )
n

i
i

p X x X
n =

= = =∑"و هو "الوسط الحسابي  

( )
1

1 11
1

11 ( )
n

Hi
i

p X x X
n

− −−

=

= − = =∑"و هو "الوسط التوافقي  
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 ) إلى الصفر یمكننا أن نبرهن أن نهایة الدالة تعطي "الوسط الهندسي":pو عندما تؤول (

1

1

10 lim( )
n

p p
Gi

i
p x X

n =

→ =∑ 

)یمكننا أن نبین أن الدالة  )pX) متزایدة بدلالة p و ینتج عن ذلك أن مقادیر المتوسطات لسلسلة معینة (

 من القیم ستكون دوما مرتبة كما یلي:

H G QX X X X≤ ≤ ≤ 

 و فیما یلي تفصیل تلك المتوسطات:

 :Geometric Meanالوسط الهندسي  -أ

 ) بأنه الجذر النوني لجداء القیم؛ فإذا كانت لدینا القیم: GXیمكن تعریف الوسط الهندسي (

1 2 3, , ...... nx x x x 

 )؛ فإن الوسط الهندسي یعطى بالصیغة:nعددها (

1 2 3. . .......n
G nX x x x x= 

 و لتسهیل الحساب یمكننا إعادة صیاغة القانون السابق كما یلي:

( )
1

1 2 3 1 2 3. . ....... . . .......n n
n nx x x x x x x x= 

 و بإدخال اللوغاریتم على الطرفین (لتسهیل التعامل مع الأس):

( )

( )

( )

1

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1

log( ) log . . .......
1log( ) log . . .......

1              = log log log ...log

1              = log   

nG n

G n

n

n

i
i

X x x x x

X x x x x
n

x x x x
n

x
n =

=

=

+ + +

∑
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إن المقدار الناتج هو لوغاریتم الوسط الهندسي؛ هذا یعني أن جعله في أس عشرة یعطي قیمة الوسط 

 الهندسي؛ أي:
1 log

10 ix
n

GX ∑= 
أما عن مجالات استخدام الوسط الهندسي؛ فإنها "قلیلة مقارنة بالوسط الحسابي و من أهمها في المجال 

الإقتصادي هي في حساب الأرقام القیاسیة، كما یستخدم في إیجاد متوسط نسب التغیر لبعض الظواهر مثل 

  1معدلات النمو و معدلات الفائدة"

 :8-3مثال 

 7، 8، 6، 4أحسب الوسط الهندسي للسلسلة : 

 لدینا:
1 (log 4 log6 log8 log7)
410GX

+ + +
= 

1 (0.60 0.78 0.90 0.85)
4

0.7825

10

      = 10
      = 6.06   

GX
+ + +

=

 

 الوسط الهندسي للبیانات المبوبة:

}إذا كان الجدول التكراري یتضمن متغیرا متقطعا یأخذ القیم:  }1 2 3, , ... kx x x x تقابلها على الترتیب 

}التكرارات:  }1 2 3, , ... kn n n n:؛ فإن الصیغة السابقة للوسط الهندسي تصبح 

1 2 k ةرم 

1 1 1 2 2 2

 n

. . .... . . .... . ...
م ر ة

G k kn
n n م ر ة

X x x x x x x x x=
  

 

 

 37، ص 2010، دیون المطبوعات الجامعیة، الجزائر، 8 جلاطو جیلالي، الإحصاء مع تمارین و مسائل محلولة، ط  1
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حیث:    
1

k

i
i

n n
=

=∑ 

31 2
1 2 3. . ... kn nn nn

G kX x x x x=
 

( )31 2

1

1 2 3. . ... kn nn n n
G kX x x x x= 

 بإدخال اللوغاریتم:

( )

( )

( )

31 2

31 2

1 2 3

1 2 3

1 1 2 2 3 3

1

1log log . . ...

1           = log log log ... log

1          = .log .log .log ... .log

1         .log

 

k

k

n nn n
G k

n nn n
k

k k

k

i i
i

X x x x x
n

x x x x
n

n x n x n x n x
n

n x
n =

=

+ + +

+ + +

= ∑
 

و بما أننا حصلنا على لوغاریتم الوسط الهندسي یكفي أن نجعله في أس عشرة لنحصل على الوسط 

 الهندسي:

 

 

 

 

 

1

1 .log

10
 

k

i i
i

n x
n

GX =
∑

=
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( )ix

و في حالة الجدول التكراري المتصل؛ یمكننا أن نستنتج بسهولة أن القانون السابق یبقى على حاله مع تغیر 

 دلالة الرمز        الذي یصبح یعبر عن مراكز الفئات؛ و لتوضیح ما سبق نقدم المثالین التالیین:

 :9-3مثال 

 أحسب الوسط الهندسي للمتغیر الوارد في الجدول التكراري التالي:

 لدینا لوغاریتم الوسط الهندسي:

 

1log .log

17.604            = =0.7335       
24

G i iX n x
n

= ∑
 

 و منه فإن الوسط الهندسي یساوي:

0.733510 5.41       GX = ≅ 

: 10-3مثال 

في هذه الحالة نلاحظ أن فئات المتغیر هي 

على شكل مجالات لذلك اعتبرنا أن مركز 

 الفئة هو القیمة التي تنوب عن المجال.

1log .log

19.7718            = =0.9886       
20

G i iX n x
n

= ∑
 

 أي أن الوسط الھندسي:

 
0.988610 9.74       GX = ≅ 

 

 

( )ix ( )in  ( )log ix ( ).logi in x 
3 5  0.4771 2.3855 
4 6  0.6021 3.6126 
7 9  0.8451 7.6059 

10 4  01.00 04.00 
∑ 24  ∑ 17.604 

( )iC ( )in  ( )ix ( )log ix ( ).logi in x 
]2 ،6 ]3  4 0.6021 1.8063 
]6 ،10 ]5  8 0.9031 4.5155 
]10 ،14 ]8  12 1.0792 8.6336 
]14 ،18 ]4  16 1.2041 4.8164 

 ∑20  ∑ 19.7718 
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 :Harmonic Meanب-الوسط التوافقي 

 المتوسط التوافقي هو مقلوب المتوسط الحسابي لمقلوبات القیم؛ فإذا كانت لدینا القیم: 

1 2 3, , ... nx x x x 
 فإن متوسط مقلوباتها:

1 2 3

1 1 1 1...
nx x x x

n

+ +

 
  و علیه فإن المتوسط التوافقي هو:

 

 و لكن؛ ما هو تفسیر استخدام مقلوبات القیم؟ لنتأمل المثال التالي:

 :11-3مثال 

 ألف 420في بلدیة معینة لاحظنا أن المیزانیة المخصصة للإنارة العمومیة للأربع سنوات الأخیرة كانت (

 دج) سنویا؛ فإذا علمنا أن سعر الكیلووات من الكهرباء كان خلال تلك السنوات (الوحدة: دج):

     ، المطلوب حساب متوسط سعر الكیلووات من الكهرباء المستهلك؟6، 5، 4، 2

  الحل:

 من الممكن أن نحسب متوسط الأسعار كما یلي:

2 4 5 6 4.25
4

ix
X

n
+ + +

= = =∑
 

 و لكن هل هي نتیجة صحیحة؟

في الحقیقة یجعلنا الفهم الصحیح للقانون السابق نحسب مجموع المصاریف المنفقة و نحسب مجموع الطاقة 

 المستهلكة بالكیلووات و بقسمة الطرف الأول على الثاني نحصل على متوسط سعر الكیلووات المستهلك:

  دج1680000.00 = 4 × 420000إجمالي المصاریف:  -

1

       
1

H n

i i

nX

x=

=

∑
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 كیلووات)، في السنة الثانیة 210000=2÷420000عدد الكیلووات المستهلكة: في السنة الأولى ( -

 كیلووات)، في السنة 84000=5÷420000 كیلووات)، في السنة الثالثة (105000=4÷420000(

  كیلووات)، أي أن مجموع الكیلووات المستهلكة:70000= 6÷420000الرابعة (

  كیلووات469000= 210000+105000+84000+70000

 أي أن متوسط سعر الكیلووات هو: -

  دج3.5821= 469000÷ 1680000

 و هي نتیجة مختلفة عن الوسط الحسابي الذي حسبناه آنفا.

یمكن الوصول إلى النتیجة نفسها دون الحاجة إلى هذه التفاصیل الحسابیة و ذلك باستخدام قانون الوسط 

 التوافقي:

 

 

 

لاحظ أن السبب في كون صیغة الوسط الحسابي التي سبق استعمالها لا تعطي النتیجة الصحیحة هو أن 

المقام لم یكن یعبر عن المقدار الصحیح (عدد الكیلووات المستهلكة) لأننا عبرنا عنها نقدا و مع تغیر السعر 

 لم یعد التعبیر عنها نقدا تعبیرا دقیقا.

 الوسط التوافقي لبیانات مبوبة:

إذا كان الجدول التكراري یتضمن متغیرا متقطعا فإن ما یتغیر في القانون السابق هو إدخال التكرارات بضربها 

 في مقلوبات القیم؛ أي:

   

 

 

1

4 4= = 3.58       1 1 1 11 1.1167
2 4 5 6

H n

i i

nX

x=

= ≅
+ + +∑

1 1

 =      
1. .

H k k
i

i
i ii i

n nX
nn

x x= =

=

∑ ∑
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xأما بالنسبة إلى الجدول التكراري المستمر فیبقى القانون على حاله باستثناء تغیر دلالة الرمز ( i لیدل (

 على مراكز الفئات، كما نوضحه في المثالین التالیین:

 :12-3مثال

 

 

 

 :13- 3مثال 

 

 

 

 

 

 

 

( )ix ( )in  i

i

n
x 

3 5  1.67 
4 6  1.50 
7 9  1.29 

10 4  0.40 
∑ 24  4.86 

( )iC ( )in  ( )ix 
i

i

n
x 

]2 ،6 ]3  4 0.75 
]6 ،10 ]5  8 0.625 
]10 ،14 ]8  12 0.6667 
]14 ،18 ]4  16 0.25 

 ∑20  ∑ 2.2917 

1

24 = =4.94     
4.86.

H k
i

i i

nX
n
x=

=

∑

1

20 = 8.73     
2.2917.

H k
i

i i

nX
n
x=

= ≅

∑
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: Quadratic Meanج-المتوسط التربیعي 

 المتوسط التربیعي هو الجذر التربیعي لمتوسط مربعات القیم؛ أي:

2
2 2 2 2
1 2 3 1...

n

i
n i

Q

x
x x x xX

n n
=+ + +

= =
∑

 

 :14-3مثال 

 أحسب المتوسط التربیعي للسلسلة الإحصائیة التالیة:

2 ،3 ،6 ،7 

 الحل:

2 2 2 22 3 6 7 98 4.95
4 4QX + + +

= = ≅ 

 المتوسط التربیعي لبیانات مبوبة:

إذا كانت البیانات مبوبة فإن القانون السابق المستخدم في حالة البیانات الأولیة (غیر المبوبة) یصبح مرجحا 

 بالتكرارات؛ أي:

2
2 2 2 2

1 1 2 2 3 3 1

1 2 3

.
. . . ...

...

k

i i
k k i

Q
k i

n x
n x n x n x n xX

n n n n n
=+ + +

= =
+ + +

∑
∑ 

) عن القیم المنفصلة التي یأخذها المتغیر المتقطع، و یعبر عن مراكز الفئات في ixو كالعادة یعبر الرمز (

 حالة متغیر مستمر، كما نوضحه في المثالین التالیین:

 

80 
 



 محاضرات في الإحصاء الوصفي                         د/عـــــبد الــــنور ھــبال
 

 :15-3مثال 

 

2

1
.

982     = 6.40
24

k

i i
i

Q
i

n x
X

n
==

≅

∑
∑ 

 

 :16- 3مثال 

2

1
.

2544     = 11.28
20

k

i i
i

Q
i

n x
X

n
==

≅

∑
∑ 

 

 : Mean Weightedالترجیح  -5

فیما سبق كنا نقوم بحساب المتوسط (الحسابي أو أحد مشتقاته) بافتراض أن لكل القیم الأهمیة نفسها، لكننا 

 و هي "Weighsلمبررات معینة- أن نعطي للقیم أهمیة متفاوتة فتنشأ لدینا ما یسمى "الأوزان –قد نرتئي 

عبارة عن معاملات ترجیح تعكس الأهمیة النسبیة لكل قیمة ضمن مجموعة القیم، فیمكن حینها أن یوجد 

"، "متوسط هندسي مرجح"، "متوسط توافقي  Weighted Arithmetic Mean"متوسط حسابي مرجح 

 مرجح"...و هكذا.

 بإدخال معاملات الترجیح على القانون العام للمتوسطات السابق شرحها؛ نحصل على الصیغة:

( )ix ( )in  2
ix 

2.i in x
 3 5  9 45 

4 6  16 96 
7 9  49 441 

10 4  100 400 
∑ 24  ∑ 982 

( )iC ( )in  ( )ix 
2
ix 

2.i in x
 ]2 ،6 ]3  4 16 48 

]6 ،10 ]5  8 64 320 
]10 ،14 ]8  12 144 1152 
]14 ،18 ]4  16 256 1024 

 ∑20  ∑ 2544 
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( )
1

1

1( . )
n

p p
p i i

ii

Xw w x
w =

= ∑∑ 

)حیث: )pXw الوسط المرجح ذو الرتبة :( )p
 

w و ( i.معاملات الترجیح (الأوزان)؛ و یكون مجموعها مساویا للواحد الصحیح إذا كانت أوزانا نسبیة : ( 

 فمثلا في حالة الوسط الحسابي ندخل معاملات الترجیح على صیغته كما یلي:

( ) 1 1 2 2 1

1 2

.
. . ... .

...

n

i i
n n i

n i

w x
w x w x w xXw

w w w w
=+ +

= =
+ +

∑
∑  

 أما إذا كانت الأوزان في شكلها النسبي فإنه نظرا لكون مجموعها یعطي الواحد الصحیح یكفي أن نكتب:

( )
1

.
n

i i
i

Xw w x
=

=∑
 

 :17-3مثال 

 حصل مترشح لمسابقة معینة تتضمن ثلاث مواد على العلامات التالیة:

  أحسب المعدل المحصل علیه:5، 3، 2    ، إذا كانت المعاملات على التوالي: 9، 12، 15

( ) 1
.

2(15) 3(12) 5(9) 11.10
2 3 5

n

i i
i

i

w x
Xw

w
= + +

= = =
+ +

∑
∑ 

و یمكن حساب الأوزان النسبیة بقسمة كل معامل على مجموع المعاملات ثم ضرب كل قیمة في الوزن 

 النسبي المقابل و جمع النتائج:
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 )،10لدینا مجموع المعاملات (

) كما 1.00=0.5+0.3+0.2     لاحظ أن مجموع الأوزان (0.5=10÷5، 0.3=10÷3،  0.2=10÷2

 أشرنا سابقا؛ و بالضرب في الأوزان النسبیة و الجمع نحصل على النتیجة السابقة نفسها:

( ) 0.2(15) 0.3(12) 0.5(9) 11.10Xw = + + =
 

 

 Medianثانیا: الوسیط 

یعرف الوسیط بأنه "القیمة التي تقسم البیانات المرتبة تصاعدیا أو تنازلیا إلى قسمین متساویین، حیث یكون 

 Me، و نرمز له بــ : 1عدد القیم الأكبر منه مساویا لعدد القیم الأصغر منه"

لمعرفة قیمة الوسیط لبیانات أولیة (غیر مبوبة) نقوم أولا بترتیبها تصاعدیا أو تنازلیا؛ ثم نحسب رتبة الوسیط 

1حسب طبیعة عدد القیم فإذا كان فردیا فإن الوسیط هو القیمة التي ترتیبها: 
2

n + 
 
 

  أما إذا كان زوجیا فإن 

الوسیط هو متوسط القیمتین اللتین رتبتاهما: 
2
n 

 
 

1 و 
2
n + 

 
. 

 :18- 3مثال

 أحسب وسیط كل سلسلة من السلسلتین التالیتین:

1( 6 ،9 ،5 ،7 ،5 ،6 ،8 

2( 6 ،9 ،5 ،7 ،5 ،6 ،8 ،7 

 الحل:

 

 116، ص 2010، 1ولید إسماعیل السیفو و آخرون، أساسیات الأسالیب الإحصائیة للأعمال، دار زمزم، الأردن، ط 1
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 بالنسبة للسلسلة الأولى نرتب القیم تصاعدیا:

 7 6 5 4 3 2 1 الرتبة
 9 8 7 6 6 5 5 القیمة

 

1) لذلك فإن قیمة الوسیط هي القیمة ذات الرتبة 7نلاحظ أن عدد القیم فردي (
2

n + 
 
 

: 

1 7 1 4
2 2

6nMe X X X+ += = = = 

 قیم في كل طرف) و هذا هو مدلول 3) مساو لعددها على الیسار (6لاحظ أن عدد القیم على یمین القیمة (

 ).6) لكن قیمته (4(موضعه) هو (Uرتبته Uالتعریف السابق للوسیط، لاحظ أیضا أن الوسیط في هذا المثال 

 بالنسبة للسلسلة الثانیة:

 8 7 6 5 4 3 2 1 الرتبة
 9 8 7 7 6 6 5 5 القیمة

نلاحظ أن عدد القیم زوجي هذه المرة؛ لذلك یكون الوسط الذي یقسم السلسلة إلى طرفین متكافئین هو 

 ) و متوسط القیمتین المقابلتین لهاتین الرتبتین هو الوسیط؛ أي:5 و 4الرتبتان (

1
4 52 2 6 7 6.5

2 2 2

n nX X
X XMe

+
+

+ +
= = = = 

 حساب وسیط البیانات المبوبة:

 لحساب الوسیط من جدول تكراري یتضمن متغیرا متقطعا نتبع الخطوات التالیة:

 تشكیل التكرار المتجمع الصاعد -

تحدید رتبة الوسیط بقسمة مجموع التكرارات على اثنین ( -
2
N( 
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نبحث في عمود التكرار المتجمع الصاعد عن القیمة المساویة للرتبة؛ فإن لم توجد نأخذ القیمة الأعلى  -

 مباشرة و القیمة التي تقابلها في عمود الفئات هي قیمة الوسیط.

 :19-3مثال 

قمنا أولا بتشكیل عمود التكرار المتجمع الصاعد؛ نقسم مجموع التكرارات 

 12 = 2 ÷24):  2على (

) في عمود التكرار المتجمع الصاعد؛ و لكنها غیر 12نبحث عن القیمة (

 )20موجودة لذلك نأخذ القیمة التي تلیها مباشرة و هي (

) و هي قیمة الوسیط:7) في عمود الفئات هي (20القیمة المقابلة لـــ (

7Me = 

 أما إذا كان الجدول التكراري یتضمن متغیرا مستمرا فإن حساب الوسیط یتم عبر الخطوات التالیة:

 تشكیل عمود التكرار المتجمع الصاعد -

حساب رتبة الوسیط بقسمة مجموع التكرارات على اثنین ( -
2
N ( 

نبحث عن القیمة الناتجة في الخطوة السابقة (الرتبة) في عمود التكرار المتجمع الصاعد فإن لم توجد  -

نأخذ القیمة التي تعلوها مباشرة؛ و الفئة المقابلة لها تسمى "الفئة الوسیطیة" أي أن الوسیط سیكون قیمة 

 تنتمي إلى تلك الفئة

 نحسب الوسیط بالعلاقة التالیة: -

1

1
2 .

e

N n
Me L k

n

− ↑
= + 

1n): الحد الأدنى للفئة الوسیطیة، (1Lحیث:  (  ): التكرار المتجمع الصاعد للفئة السابقة للفئة الوسیطیة، ↑

)en) ،التكرار العادي للفئة الوسیطیة :(k.طول الفئة الوسیطیة :( 

الفئات
( )ix 

التكرارات
( )in 

 in ↑ 

3 5  5 
4 6  11 
7 9  20 

10 4  4 
∑ 24  / 
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 :20-3مثال 

التوزیع التكراري التالي یبین توزیع عینة من المزارع حسب الكمیة المنتجة من القمح بالطن، أحسب الوسیط 

 مع التعلیق على النتیجة:

30لدینا رتبة الوسیط:  15
2 2
N = = 

  

) في عمود (ت م ص) و بما أنها لا توجد 15نبحث عن القیمة الناتجة (

)، الفئة التي تقابلها هي الفئة 18نأخذ القیمة التي تعلوها مباشرة (

الوسیطیة (تم تسطیرها في الجدول)؛ هذا یعني أن الوسیط سیكون قیمة 

 تنتمي إلى ذلك المجال.

)، التكرار 10من الجدول نلاحظ أن الحد الأدنى للفئة الوسیطیة هو (

) أما طول الفئة الوسیطیة 10)، التكرار العادي للفئة الوسیطیة هو (8المتجمع الصاعد للفئة السابقة لها هو (

 )  و بظهور هذه المعطیات لم یبق إلا تطبیق صیغة الوسیط:4فهو (

1

1
2 .

30 8
2     = 10+ .4 10 2.8 12.80
10

e

N n
Me L k

n

− ↑
= +

 − 
= + = 

 
 

 

 مزرعة إنتاجها 15 مزرعة) إلى قسمین متساویین 30) تقسم المزارع المدروسة (12.80هذا یعني أن القیمة (

  طن.12.80 مزرعة إنتاجها فوق 15 طن و 12.80أقل من 

 

 

( )iC ( )in  n ↑ 
]2 ،6 ]3  3 
]6 ،10 ]5  8 
]10 ،14 ]10  18 
]14 ،18 ]6  24 
]18 ،22 ]4  28 
]22 ،26 ]2  30 

 ∑30  / 
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 :ملاحظات

یمكن تحدید الوسیط بیانیا؛ و هو نقطة تقاطع منحنیي التكرار المتجمع الصاعد و التكرار المتجمع النازل؛  -

كما یمكن تحدیده باستخدام أحد المنحنیین و ذلك بتحدید النقطة (
2
N( محور) على المحور العمودي  

التكرارات) ثم القیام بإسقاط أفقي على المنحنى المختار ثم إسقاط عمودي على المحور الأفقي من المعلم 

 فتتحدد قیمة الوسیط.

من أهم مزایا الوسیط عدم تأثره بالقیم المتطرفة (شدیدة الصغر أو شدیدة الكبر) لأنه یتحدد على أساس  -

 موضع (رتبة) القیم و لیس على أساس مقدارها.

 

 أشباه الوسیط:

مثلما یقسم الوسیط مجموعة البیانات إلى قسمین متساویین؛ هناك مقاییس أخرى تشبهه من حیث المبدأ 

(تقسیم مجموعة البیانات إلى أقسام متساویة) و لكن تختلف في عدد الأقسام، فقد تقسم إلى أربعة أقسام 

متساویة فتسمى القیم الفاصلة بین تلك الأقسام "ربیعات"، أو خمسة أقسام فتسمى حینها "خمیسات" أو عشرة 

 أقسام فتسمى "عشیرات"..

 : Quartilesالربیعات  -1

) یقسم 1Qقیم تقسم مجموعة البیانات إلى أربعة أقسام متساویة؛ و هناك ثلاثة ربیعات: الأول رمزه (هي 

) فیقسمها إلى 2Q أكبر منه، أما الربیع الثاني (%75 منها أقل منه و %25القیم إلى مجموعتین حیث: 

) فیقسمها إلى 3Q أكبر منه و هو ذاته الوسیط ،أما الربیع الثالث (%50 أقل منه و %50مجموعتین: 

  أكبر منه.%25 أقل منه و %75مجموعتین: 

1,2,3i حیث (iQلحساب الربیع   ) من جدول تكراري لمتغیر متقطع نتبع الخطوات التالیة:=

 تشكیل التكرار المتجمع الصاعد -

) بالكسر: iQحساب رتبة الربیع المطلوب ( -
4
i N 

 
 

1) هي 1Q؛ فرتبة الربیع الأول (
4

N 
 
 

 ، و رتبة 
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)2Q 2) هي 1
4 2

N N = 
 

و هو ما یعطي نتیجة الوسیط نفسها لأن مجموع ربعین یعطي النصف، و رتبة 

)3Q3) هي
4

N 
 
 

 

في عمود التكرار المتجمع الصاعد نبحث عن القیمة الناتجة عن حساب رتبة الربیع المطلوب فإن لم  -

 توجد نأخذ القیمة التي تكبرها مباشرة و القیمة المقابلة لها في عمود الفئات هي قیمة الربیع المطلوب.

 

 :21- 3مثال 

 التوزیع التكراري التالي یبین توزیع عینة من المصانع حسب عدد الورشات:

 
 في الجدول أعلاه نقرأ النتائج كما یلي:

1 5Q  5 و هي ربع المصانع) یتوفر الواحد منها على (10) من المصانع (عددها: %25: یعني (=

 ورشات)أو اقل؛

)2 7Q Me=  7 و هي ذاتها نسبة الوسیط) یتوفر الواحد منها على (%50): ربعا المصانع (أي: =

 ورشات) أو أقل؛

)  3 8Q   ورشات) أو أقل.8) یتوفر الواحد منها على (%75): ثلاثة أرباع المصانع (=
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أما في حالة جدول متغیر مستمر فتحسب الربیعات بالخطوات نفسها المتبعة في حساب الوسیط و بالقانون 

نفسه السابق تبیینه في حساب وسیط الجدول المستمر؛ مع اختلاف نسبة التقسیم فقط، حیث یصبح القانون 

 كما یلي:

1

1
4 .i

Qi

iN n
Q L k

n

− ↑
= + 

 حیث:

)  iQ) الربیع ذو الرتبة :(i) ،(1L) ،1): الحد الأدنى لفئة الربیع المطلوبn ): تكرار الفئة السابقة لفئة ↑

 ): التكرار العادي لفئة الربیع المطلوب، Qinالربیع المطلوب  في عمود التكرار المتجمع الصاعد، (

)k نقوم بحساب الربیعات لتوضیح ما سبق:19-3): طول فئة الربیع المطلوب. و بالرجوع إلى المثال  

 بعد تشكیل عمود (ت.م.ص) نحسب الربیعات كما یلي:

1) هي: 1Qرتبة الربیع الأول ( 30 7.5
4 4

N = = 
  

نبحث عنها في العمود 

n )؛ 8، لكنها غیر موجودة؛ نأخذ القیمة التي تكبرها مباشرة و هي (↑

) و 6الفئة المقابلة لها هي "فئة الربیع الأول" نحتاج إلى حدها الأدنى (

nالتكرار السابق لها في عمود ( ) و 5) و تكرارها العادي (3) و هو (↑

 ) و نطبق القانون:4طولها (

( )iC ( )in  n ↑ 
]2 ،6 ]3  3 
]6 ،10 ]5  8 
]10 ،14 ]10  18 
]14 ،18 ]6  24 
]18 ،22 ]4  28 
]22 ،26 ]2  30 

 ∑30  / 
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1

1

1

1 1
1

4 .

1
4 .

1 .30 3
4    6+ .4 6 3.6 9.60

5

i
Qi

Q

iN n
Q L k

n
N n

Q L k
n

− ↑
= +

− ↑
= +

 − 
= + = 

 
 

 

 ).9.60طن و ثلاثة أرباعها تعطي فوق (9.60) من المزارع (ربعها) یعطي إنتاجا أقل من %25أي: (

 بالنسبة إلى الربیع الثاني هو ذاته الوسیط و قد تم حسابه سابقا، أما الربیع الثالث فبالخطوات ذاتها:

3Q :3رتبة  3 .30 22.5
4 4

N = = 
 

nنبحث عنها في ( ) و بما أنها لا توجد نأخذ القیمة التي تكبرها مباشرة ↑

 )، التكرار السابق لها في عمود 14) و الفئة التي تقابلها هي فئة الربیع الثالث؛ حدها الأدنى هو (24(

)n  )، و بهذه المعطیات نطبق القانون:4)، طولها (6)، تكرارها العادي (18) هو (↑

1

1

1

3 1
3

4 .

3
4 .

3 .30 18
4    14+ .4 14 3 17

6

i
Qi

Q

iN n
Q L k

n
N n

Q L k
n

− ↑
= +

− ↑
= +

 − 
= + = 
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 طن) و الربع الباقي یعطي أكثر 17) تعطي إنتاجا أقل من (%75أي أن ثلاثة أرباع المزارع المدروسة (

  طن).17من (

 : Decilesالعشیرات  -2

) من البیانات %10هي مقاییس تقسم مجموعة البیانات إلى عشرة أقسام متساویة بحیث یحصر كل عشیر (

9i...1,2,3) حیث (iDتحته؛ و توجد تسع عشیرات نرمز لها بالرمز ( ) یقسم 1D) فالعشیر الأول مثلا (=

) یقسمها إلى 2D) منها أكبر منه، و العشیر الثاني (%90) منها أقل منه و (%10القیم إلى قسمین بحیث (

 ) أكبر منه؛ و هكذا...%80) منها أقل منه و (%20قسمین (

لا تختلف كیفیة حساب العشیرات عن الكیفیة السابق شرحها في الوسیط و الربیعات إلا في حساب رتب 

العشیرات التي تتحدد بالكسر 
10
i N 

 
 

1 ؛ فالعشیر الأول مثلا رتبته 
10

N 
 
 

 ، و العشیر الثاني رتبته  

2
10

N 
 
 

؛ و هكذا...  ثم ما یأتي بعد ذلك من حساب هو بنفس المنهجیة السابقة، و في حالة المتغیر 

 المستمر فإنه بعد حساب الرتبة نطبق القانون السابق استعماله مع تغییر نسبة التقسیم فقط:

1

1
10 .i

Di

iN n
D L k

n

− ↑
= +

 

1n): الحد الأدنى لفئة العشیر المطلوب، (1L)؛(i) العشیر (iDحیث: ( ): التكرار السابق لتكرار فئة ↑

)العشیر المطلوب في عمود التكرار المتجمع الصاعد،  )Din،التكرار العادي لفئة العشیر المطلوب :)k :(

 طول فئة العشیر المطلوب. مثلا العشیر الأول یأخذ الصیغة:

1

1 1
1

1
10 .

D

N n
D L k

n

− ↑
= + 

 و العشیر الرابع یأخذ الصیغة:
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1

4 1
4

4
10 .

D

N n
D L k

n

− ↑
= +

 

 و هكذا ...

 

 : Percentilesالمئینات (المئویات)  -3

) i%) بحیث كل مئوي یسبقه (iP) مئوي نرمز لها بــ (99و هي مقاییس تقسم القیم إلى مائة جزء؛ و لدینا (

 من القیم المرتبة تصاعدیا.

تحسب المئویات بالمنهجیة السابق شرحها مع تغیر نسبة التقسیم فقط؛ و في حالة المتغیر المستمر یحسب 

 بالصیغة السابقة كما یلي:

1

1
100 .i

Pi

iN n
P L k

n

− ↑
= + 

 و منها نستنتج صیغة المئوي الأول كما یلي:

1

1 1
1

1
100 .

P

N n
P L k

n

− ↑
= + 

 و یأخذ المئوي الخامس و الخمسون مثلا الصیغة:

1

55 1
55

55
100 .

P

N n
P L k

n

− ↑
= + 

 و هكذا...
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 Modeثالثا: المنوال 

)، و یمكن أن یكون لمجموعة من Moالمنوال هو القیمة الأكثر تكرارا في مجموعة القیم؛ نرمز له بــ (

 البیانات منوال واحد أو اثنان؛ فإذا زاد على اثنین فقد أهمیته الإحصائیة، كما یمكن أن لا یكون لها منوال.

 :22-3مثال 

 لتكن لدینا السلاسل الإحصائیة التالیة:

5Mo المنوال یساوي (←  7 ،5، 6، 9، 4، 5، 2  )أ =( 

1 سلسلة ذات منوالین (←  9 ، 5، 6، 9، 4، 5، 2 )ب 25, 9Mo Mo= =( 

  سلسلة لیس لها منوال← 4، 5، 6، 7، 9، 2 )ت

 :22-3مثال 

 لتكن لدینا السلسلة الإحصائیة التالیة تعبر عن العلامة التجاریة لعینة من السیارات:

 تویوتا، دایو، تویوتا، رونو، بیجو، مرسیدس، دایو، تویوتا

 )=Moتویوتا لاحظ أن المتغیر هنا نوعي و لاحظ أن المنوال هو ( 

 منوال البیانات المبوبة:

في حالة جدول تكراري لمتغیر كمي متقطع نأخذ مباشرة القیمة المقابلة لأعلى تكرار لتكون هي قیمة المنوال، 

أما في حالة الجدول التكراري لمتغیر مستمر؛ فإننا نحدد أولا ما یسمى "الفئة المنوالیة"؛ و هي الفئة ذات 

 أعلى تكرار و لحساب المنوال حینها نستعمل القانون التالي:

1
1

1 2

Mo L k∆
= + ×

∆ + ∆
 

 ): الفرق بین تكرار الفئة المنوالیة و تكرار الفئة السابقة لها، ∆1): الحد الأدنى للفئة المنوالیة، (1Lحیث: (
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 ): طول الفئة المنوالیة.k):الفرق بین تكرار الفئة المنوالیة و تكرار الفئة اللاحقة لها،(∆2(

ملاحظة: في حال توزیع تكراري غیر منتظم (أطوال الفئات غیر متساویة) نقوم أولا بحساب التكرارات 

كما سبق الإشارة إلیه- و تكون الفئة المنوالیة هي المقابلة لأعلى تكرار معدل؛ و تحسب الفروق –المعدلة 

 في القانون أعلاه على أساس التكرارات المعدلة.

 :23-3مثال 

   في التوزیع التكراري التالي قم بحساب المنوال:

)، حدها 10، لأنها المقابلة لأعلى تكرار ([14، 10[لاحظ أن الفئة المنوالیة هي 

)، الفرق 5=5-10)، الفرق بین تكرارها و تكرار الفئة السابقة لها هو (10الأدنى هو (

) و منه 4)، أما طولها فهو (4=6-10بین تكرارها و تكرار الفئة اللاحقة لها هو (

 نعوض في القانون:

1
1

1 2

5      =10 4 12.22
5 4

Mo L k∆
= + ×

∆ + ∆

+ × =
+

 

]لاحظ أن المنوال هو قیمة تنتمي إلى الفئة المنوالیة ( [10,14Mo∈.( 

 ملاحظة: یمكن تحدید المنوال بیانیا؛ و ذلك وفق الخطوات التالیة:

 تمثیل الفئة المنوالیة بیانیا و الفئتین السابقة و اللاحقة لها بطریقة المدرج التكراري؛ -

 الوصل بین رأس الحد الأعلى للفئة المنوالیة و الحد الأعلى للفئة السابقة بقطعة مستقیمة؛ -

 الوصل بین رأس الحد الأدنى للفئة المنوالیة و الحد الأدنى للفئة اللاحقة بقطعة مستقیمة؛ -

 من تقاطع القطعتین تتحدد قیمة المنوال على المحور الأفقي. -

 و الشكل التالي یلخص تلك الخطوات:

( )iC ( )in 
]2 ،6 ]3 
]6 ،10 ]5 
]10 ،14 ]10 
]14 ،18 ]6 
]18 ،22 ]4 
]22 ،26 ]2 

 ∑30 
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یعتبر المنوال أسهل مقاییس النزعة المركزیة حسابا؛ و هو أفضلها في حالة المتغیر النوعي، كما أنه لا یتأثر 

 بالقیم المتطرفة و غیر قابل للعملیات الجبریة.

 

 مقارنة بین مقاییس النزعة المركزیة: 

یمكننا أن نلاحظ وجود ثلاثة مبادئ تنطلق منها مقاییس النزعة المركزیة في سعیها إلى البحث عن مركز 

 التوزیع:

الأساس الكمي: یقوم على اعتبار المقادیر التي یأخذها المتغیر المدروس و المزج بینها وفق صیغة  -

حسابیة ما؛ و نلحظ هذا الأساس في المتوسط الحسابي و مشتقاته (المتوسط الهندسي، المتوسط التوافقي، 

 المتوسط التربیعي)؛

 الأساس الموضعي: یقوم على اعتبار موضع القیم (رتبتها) بدلا من قیمها و هو ما یتمیز به الوسیط؛ -

الأساس التكراري: بدلا من المزج الحسابي بین القیم (كما في حالة المتوسط الحسابي و مشتقاته) و بدلا  -

من الاستناد إلى موضع القیم بدلا من قیمتها (كما هو الحال في الوسیط)؛ فإن الأساس التكراري ینطلق 
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من مبدأ البحث عن قیمة بعینها ضمن مجموعة القیم تكون مهیمنة و ذلك بكونها أكثر تكرارا؛ و نلحظ 

 هذا الأساس في "المنوال".

إن فهم جوهر الإعتبارات السابقة یسمح بمعرفة أي المقاییس أنسب لقیاس مركز توزیع معین؛ فباستثناء  

مشتقات المتوسط الحسابي التي تدعو الحاجة إلى استعمال كل منها في حالة معینة؛ فإن الاختیار فیما بین 

 المتوسط الحسابي و الوسیط و المنوال یمكن أن یكون محكوما بالمبدأ العام التالي:

یعد الوسط الحسابي الأكثر استخداما إلا إذا وجدت قیم متطرفة تؤدي إلى تحیزه فینصح حینها باستخدام 

الوسیط لعدم تأثره بها؛ أما المنوال فهو مفید في الصفات النوعیة غیر الكمیة و في حالة الحاجة إلى قیمة 

 تمثل التوزیع تكون أحد قیمه و لیست ناجمة عن مزج حسابي.

بالنسبة إلى الوسط الهندسي فهو ملائم لحساب متوسط النمو و التطور عبر الزمن (متوسط العوائد المالیة 

على مبلغ مالي، متوسط الزیادة السكانیة خلال فترة معینة...)، أما المتوسط التوافقي فملائم حیثما كان 

لاستخدام مقلوبات القیم مبرر كالحالات التي تكون فیها القیم المبحوث عن متوسطها ناجمة عن قسمة متغیر 

 على متغیر آخر.

إذا بحثنا في العلاقة بین المقاییس الثلاث (المتوسط الحسابي و الوسیط و المنوال)؛ فإن تساوي المقاییس 

)الثلاث في حالة توزیع تكراري أحادي المنوال أي  )X Me Mo=  ینجم عن توزیع یعرف بـ "المتماثل" و =

هو منحنى یأخذ شكل الجرس له قمة واحدة تتناظر حولها بقیة القیم من الجانبین، و في حال عدم تماثل 

)المنحنى یوصف بأنه إما ملتوي إلى الیمین في حالة )Mo Me X< ؛ أو ملتوي إلى الیسار في حالة >

( )X Me Mo<   ، و الأشكال التالیة توضح الحالات المذكورة:    >
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 و سندرس هذه الظاهرة (شكل التوزیع) بمزید من التفصیل في فصل لاحق.
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 تمارین الفصل الثالث

:1ت  

 دج) ارتفع سعرها على أساس سنوي خلال الأربع سنوات الماضیة 10لاحظنا أن سلعة معینة كان سعرها (

 بالنسب التالیة:

5% ، 10% ، 15% ، 10%  

 أحسب متوسط الزیادة السنویة لسعر السلعة.

 الحل:

) و نقوم برفعها في كل مرة بالنسب المذكورة على التوالي:10یمكننا أن ننطلق من القیمة الأصلیة (  

)%10(+4السنة )%15(+3السنة  )%10(+2السنة  )%5(+1السنة   القیمة الأصلیة 
14.61 13.2825 11.55 10.50 10 

 و هي القیم الحقیقیة التي أخذها متغیر السعر خلال الفترة المدروسة.

 

 لو استندنا إلى المتوسط الحسابي فإن النتیجة ستكون:

1.05 1.1 1.15 1.1 1.10
4

X + + +
= =

 

 لكن الوسط الهندسي یعطي:

( )
1
41.05 1.1 1.15 1.1 1.0994GX = × × × = 

 لو طبقنا معدل الزیادة الذي یعبر عنه الوسط الهندسي أربع مرات فسنحصل على:

( ) ( )
4 410 10 1.0994 14.61GX× = × ≅ 
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 و هو ما یعني أن المتوسط الهندسي هو الأنسب هنا بدلا من المتوسط الحسابي.

:2ت  

 یعبر الجدول التكراري التالي عن توزیع عینة من خلایا النحل حسب الكمیة المنتجة من العسل بالكیلوغرام:

 كیلوغرام ) 10 خلیة نحل محل دراسة،  كمیة إنتاج تتراوح بین (30نلاحظ أن هناك 

 .28 كلغ و 22 خلایا) یتراوح إنتاجها بین 10 كلغ)، أغلبیة الخلایا (عددها 46و (

 المطلوب:

أحسب  المتوسط الحسابي، الوسیط، المنوال، الربیع الأول و الثالث، العشیر الثالث و 

 العشیر الرابع.

 

 الحل:

 

 الوسط الحسابي: -

. 904 26.59
34

i i

i

X n
X

n
= = ≅∑
∑

 

 و هو متوسط إنتاج الخلایا  بالكیلوغرام

 

 

 

 

 

 

 

الفئات
( )iC 

التكرار
( )in 

]10 ،16 ]3 
]16 ،22 ]5 
]22 ،28 ]14 
]28 ،34 ]6 
]34 ،40 ]4 
]40 ،46 ]2 

 ∑34 

الفئات
( )iC 

التكرار
( )in 

 مركز الفئة
( )iX 

( ).i iX n 

]10 ،16 ]3 13 39 
]16 ،22 ]5 19 95 
]22 ،28 ]14 25 350 
]28 ،34 ]6 31 186 
]34 ،40 ]4 37 148 
]40 ،46 ]2 43 86 

 ∑34  904 
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 الوسیط: -

) لنعرف رتبة الوسیط و من ثم الفئة 2نقسم مجموع التكرارات على (

)  و هي غیر موجودة في عمود 17=2÷34الوسیطیة:    )in ↑  
) 22)، حدها الأدنى (28-22)  أي أن الفئة الوسیطیة هي (22لذا نأخذ (

) و 8) التكرار السابق لها في عمود (ت م ص) هو (14تكرارها العادي (

 )   نطبق إذن القانون:6طولها (

 

1

1
2 .

17 8      = 22+ .6 25.86
14

e

N n
Me L k

n

− ↑
= +

−
=

   

 المنوال: -

)؛ 28-22نحدد أولا الفئة المنوالیة و هي الفئة المقابلة لأكبر تكرار (و هي في مثالنا نفسها الفئة الوسیطیة: 

  ؛ الفرق بین تكرارها و تكرار الفئة 9=5-14)؛  الفرق بین تكرارها و تكرار الفئة السابقة لها هو: 6طولها (

  ، إذن نطبق القانون:8=6-14اللاحقة لها هو: 

1
1

1 2

9      =22 6 25.18
9 8

Mo L k∆
= + ×

∆ + ∆

+ × ≅
+  

 

 

الفئات
( )iC 

التكرار
( )in 

( )in ↑ 

]10 ،16 ]3 3 
]16 ،22 ]5 8 
]22 ،28 ]14 22 
]28 ،34 ]6 28 
]34 ،40 ]4 32 
]40 ،46 ]2 34 

 ∑34  
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 الربیع الأول: -

  ، بما أنها غیر موجودة في عمود 8.5= 4÷34رتبة الربیع الأول هي: 

) و هو ما یعني أن فئة 22(ت م ص) نأخذ القیمة التي تكبرها مباشرة (

 )، نطبق القانون:28-22الربیع الأول هي (

 

1

1
4 .

8.5 8     22+ .6 22.21
14

i
Qi

iN n
Q L k

n

− ↑
= +

−
≅

 

=  25.5 -الربیع الثالث: رتبته هي:  3
4

× ، و هي غیر موجودة في 34

)؛ 34-28) هذا یعني أن فئة الربیع الثالث هي (28(ت م ص)؛ نأخذ القیمة التي تكبرها مباشرة (عمود 

نطبق القانون:
 

 

 

 

 

 

 

 

الفئات
( )iC 

التكرار
( )in 

( )in ↑ 

]10 ،16 ]3 3 
]16 ،22 ]5 8 
]22 ،28 ]14 22 
]28 ،34 ]6 28 
]34 ،40 ]4 32 
]40 ،46 ]2 34 

 ∑34  

1

3 1
3

3
4 .

25.5 22     28+ .6 31.50
6

Q

N n
Q L k

n

− ↑
= +

−
≅
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 - العشیر الثاني:

  ، نأخذ القیمة التي تكبرها 34×10/2  =6.8 رتبة العشیر الثالث هي:

) أي أن فئة العشیر الثاني هي 8مباشرة في العمود (ت م ص) و هي (

، 3 التكرار السابق لها في (ت م ص) هو 16)؛ حدها الأول 16-22(

 ، إذن نطبق القانون:6  و طولها هو 5تكرارها العادي هو 

 

1

1

1

2 1
2

10 .

2
10 .

6.8 3   =16 + .6 20.56
5

i
Di

D

iN n
D L k

n
N n

D L k
n

− ↑
= +

− ↑
= +

−
≅

 

)؛ و بناء علیه 28-22 ، أي أن فئة العشیر الرابع هي (34×10/4  =13.6العشیر الرابع: رتبته هي:  -

 نطبق القانون السابق بالمنهجیة نفسها:

1

1

1

4 1
4

10 .

4
10 .

13.6 8   =22 + .6 24.40
14

i
Di

D

iN n
D L k

n
N n

D L k
n

− ↑
= +

− ↑
= +

−
≅

 

 

 

 

 

الفئات
( )iC 

التكرار
( )in 

( )in ↑ 

]10 ،16 ]3 3 
]16 ،22 ]5 8 
]22 ،28 ]14 22 
]28 ،34 ]6 28 
]34 ،40 ]4 32 
]40 ،46 ]2 34 

 ∑34  
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 Measures of Dispersionالفصل الرابع: مقاییس التشتت 

مثلما رأینا في الفصل السابق تحاول مقاییس النزعة المركزیة تلخیص البیانات في قیمة واحدة معبرة؛ و لكن 

 السؤال الذي یثار: ما مدى موثوقیة مقیاس النزعة المركزیة و درجة تمثیله لمختلف القیم؟

لنفترض أننا بصدد المقارنة بین آلتین لصنع المسامیر؛ نبرمج كلا الآلتین لإنتاج نوع من المسامیر 

بمواصفات محددة سلفا (القطر، الطول...)، بهدف دراسة مستوى دقة كل آلة نهتم بوزن المسمار المنتج من 

 مسامیر) من إنتاج كل آلة و نسجل وزن المسمار فنحصل على 7طرف كل آلة؛ نختار عینة ذات (

 سلسلتین إحصائیتین كما یلي (الوحدة: غرام):

 38 38 39 42 41 42 40 مسامیر الآلة الأولى
 38 36 38 30 46 52 40 مسامیر الآلة الثانیة

 غرام)، و هو ذاته متوسط وزن 40إذا حسبنا متوسط وزن المسمار بالنسبة إلى الآلة الأولى فسنجده (

 المسمار بالنسبة إلى الآلة الثانیة؛ و لكن هل هذا المتوسط معبر بشكل جید عن السلسلة المعنیة؟

في السلسلة الأولى لاحظ أن القیم متقاربة من بعضها و هو ما جعل متوسطها قریبا من كل قیمة على حدة؛ 

) 52) و أعلى قیمة (30بینما في السلسلة الثانیة القیم متباعدة فیما بینها؛ مثلا الفرق بین أصغر قیمة (

 كبیر؛ و هو ما جعل المتوسط یبتعد كثیرا عن بعض قیم السلسلة.

نقصد بــ "تشتت" بیانات ظاهرة ما "درجة أو مقدار التفاوت أو الإختلاف بین مفردات هذه الظاهرة، و تعتبر 

بیانات الظاهرة متجانسة عندما تكون قیمها قریبة من بعضها البعض و نقول في هذه الحالة أنها غیر مشتتة، 

Pأما إذا كانت بیانات الظاهرة متباعدة و غیر متجانسة فنقول أن مفردات (قیم) الظاهرة مشتتة و غیر مركزة" 10F

1
P         

لقیاس ظاهرة التشتت تستعمل عدة مقاییس أبرزها: المدى، الإنحراف الربیعي، الإنحراف المتوسط 

 و الإنحراف المعیاري، و معامل الإختلاف.

 

 

  93، ص:2016 حیدوشي عاشور، محاضرات في الإحصاء الوصفي، مطبوعة، جامعة أكلي محند أولحاج، البویرة، كلیة العلوم الإقتصادیة،  1
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 Rangeالمدى  -1

 "؛ أي:Rو هو الفرق بین أكبر قیمة و أصغر قیمة في السلسلة؛ یرمز له بــ "

max minR X X= − 

و في حال البیانات المبوبة نعوض بمركزي الفئتین الأخیرة و الأولى في القانون السابق؛ أي الفرق بین 

 مركزي الفئتین.

یتمیز هذا المقیاس بإعطاء نظرة سریعة عن درجة تشتت البیانات من خلال التركیز على القیمتین الطرفیتین 

فقط؛ فكلما زاد مقداره دل ذلك على تشتت أكبر و كلما قل دل على میل البیانات إلى التجانس،  و هو شدید 

 التأثر بالقیم المتطرفة.

 :Interquartile rangeالمدى الربیعي  -2

للتخلص من مشكلة القیم المتطرفة یقترح هذا المقیاس استخدام الربیع الأعلى مكان أكبر قیمة و الربیع 

 )؛ أي:IQالأدنى مكان أصغر قیمة؛ و یعرف المدى الربیعي بأنه الفرق بینهما و رمزه (

3 1QI Q Q= − 
كلما زاد هذا المقدار دل على زیادة التشتت و كلما قل دل على تمركز البیانات و تجانسها أي على قلة 

تشتتها؛ و یكون اختیاره مبررا كمقیاس للتشتت حیثما كان اختیار الوسیط أنسب كمقیاس للنزعة المركزیة 

 لسبب ما كوجود قیم متطرفة جدا.

كما یتمیز بخاصیة هامة هي إهماله للربع الواقع تحت الربیع الأول من البیانات و إهماله للربع الواقع فوق 

) من البیانات المتمركزة في الوسط و هي %50الربیع الثالث؛ و بالتالي فهو یركز على مجال طوله (

 خاصیة مفیدة في حالة التوزیعات شدیدة الإلتواء. 

 :Mean Deviationالإنحراف المتوسط  -3

على خلاف المقیاسین السابقین فإن الإنحراف المتوسط یقوم على أساس البحث عن درجة ابتعاد القیم عن 

المتوسط المختار للتعبیر عنها؛ و على هذا الأساس یمكن أن یحسب الإنحراف حول الوسط الحسابي فنرمز 

)؛ و سنختار هنا الإنحراف حول الوسط MoD)؛ أو حول المنوال (MeD)؛ أو حول الوسیط (XDله بــ (

 الحسابي لكونه الأكثر استخداما.
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یحسب الإنحراف المتوسط حول الوسط الحسابي بأخذ مجموع الفروق بین كل قیمة و بین الوسط الحسابي 

بالقیمة المطلقة مقسوما على عدد القیم؛ و تؤخذ الإنحرافات بالقیمة المطلقة لأننا نهتم بمقدار البعد عن 

 المركز و لیس باتجاه البعد؛ و نكتب ریاضیا:

 

i

X

x X
D

N

−
=
∑ 

:1-4مثال  

لنرجع إلى المثال الوارد في تمهید الفصل أعلاه (آلات المسامیر) و لنحسب الإنحراف المتوسط 

):40للسلسلتین (متوسط كل سلسلة هو   

 38 38 39 42 41 42 40 مسامیر الآلة الأولى
إنحرافات القیم حول الوسط 

 الحسابي
0 +2 +1 +2 -1 -2 -2 

 38 36 38 30 46 52 40 مسامیر الآلة الثانیة
إنحرافات القیم حول الوسط 

 الحسابي
0 +12 +6 -10 -2 -4 -2 

 الإنحراف المتوسط للسلسلة الأولى:

0 2 1 2 1 2 2 1.43
7

i

X

x X
D

N

− + + + + + +
= = ≅
∑

 

 الإنحراف المتوسط للسلسلة الثانیة:

0 12 6 10 2 4 2 5.14
7

i

X

x X
D

N

− + + + + + +
= = ≅
∑

 

نلاحظ أن تشتت قیم السلسلة الثانیة أكبر من تشتت قیم السلسلة الأولى؛ أي أن قیم السلسلة الأولى أكثر 

 تجانسا.
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 أما في حالة البیانات المبوبة فإن القانون السابق یصبح كما یلي:

i i

X
i

x -X .n
D =

n
∑
∑ 

) عن التكرارات؛ كما یوضحه المثال التالي (الجدول in) عن مراكز الفئات و تعبر (ixحیث تعبر القیم (

على الیمین هو معطیات  و الشق على الیسار هو المعالجات اللازمة للمعطیات،المتوسط الحسابي حسبناه 

 ):26.59في تمارین الفصل السابق: 

 : 2-4مثال 

i i

X
i

x -X .n
D =

n
201.9    = 5.94

34
≅

∑
∑ 

 

 

 

 

 من أهم مزایا هذا المقیاس أنه یأخذ كل القیم بالحسبان؛ غیر أنه یتأثر بالقیم المتطرفة.

 : Standard Deviationالإنحراف المعیاري  -4

و هو أكثر مقاییس التشتت استخداما؛ و هو الجذر التربیعي لمتوسط مربعات انحرافات القیم عن وسطها 

 )؛ و نكتب: σالحسابي؛ یختلف  و یرمز له بالرمز (

( )2

ix X

N
σ

−
=
∑

 

الفئات
( )iC 

التكرار
( )in 

 ( )ix ix X− .i ix X n− 

]10 ،16 ]3  13 13.59 40.77 
]16 ،22 ]5  19 7.59 37.95 
]22 ،28 ]14  25 1.59 22.26 
]28 ،34 ]6  31 4.41 26.46 
]34 ،40 ]4  37 10.41 41.64 
]40 ،46 ]2  43 16.41 32.82 

 ∑34    201.9 
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 :3-4مثال

 ) أعلاه.1-4أحسب الإنحراف المعیاري للسلسلة الإحصائیة الأولى الواردة في المثال (

 

 38 38 39 42 41 42 40 مسامیر الآلة الأولى
إنحرافات القیم حول الوسط 

 الحسابي
0 +2 +1 +2 -1 -2 -2 

( )2

2 2 2 2 2 2 20 2 1 2 ( 1) ( 2) ( 2)   =
7

1.6036

ix X

N
σ

−
=

+ + + + − + − + −

≅

∑

 

 أما في حال البیانات المبوبة فإن القانون السابق یصبح:

( )2
.i i

i

n x X

n
σ

−
=
∑

∑ 

)و كالعادة تعبر  )ix عن مراكز الفئات و ( )in عن التكرارات؛ كما یوضحه المثال (الجدول الوارد في المثال 

  السابق) التالي:4-2
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 :4-4مثال 

( )2
.

1014.66  = 5.4629
34

i i

i

n x X

n
σ

−
=

≅

∑
∑ 

 

 

 

" و هو من المقاییس المستخدمة في Varianceملاحظة: یطلق على مربع الإنحراف المعیاري "التباین 

 التحلیل الإحصائي.

 :Coefficient of Variationمعامل الإختلاف  -5

و یطلق علیه أیضا " الإنحراف المعیاري النسبي"؛ و "یقیس معامل الإختلاف التشتت النسبي في البیانات و 

ذلك على عكس الإنحراف المعیاري و المقاییس الأخرى للتشتت المطلق و التي تأخذ أرقامها المحسوبة نفس 

وحدات البیانات الأصلیة، و من ثم فإن معامل الإختلاف یمكن استخدامه لمقارنة تشتت توزیعین أو أكثر إذا 

Pما اختلفت وحدات القیاس أو اختلفت متوسطاتها" 11F

1
P. 

 " و یعطى بالصیغة:Cvنرمز له بـــ "

 

أي أنه یحول قیمة الإنحراف المعیاري إلى نسبة مئویة من الوسط الحسابي؛ فیخلص بذلك الإنحراف 

 المعیاري من وحدة القیاس المستعملة في البیانات.

 

 

 36، ص:1993، دیوان المطبوعات الجامعیة، الجزائر، 2 دومینیك سالفاتور، الإحصاء و الإقتصاد القیاسي، ط 1

الفئات
( )iC 

التكرار
( )in 

 ( )ix ( )ix X−

 
( )2

ix X−

 
( )2

.i ix X n− 

]10 ،16 ]3  13 13.59 40.77 122.31 
]16 ،22 ]5  19 7.59 37.95 189.75 
]22 ،28 ]14  25 1.59 22.26 311.64 
]28 ،34 ]6  31 4.41 26.46 158.76 
]34 ،40 ]4  37 10.41 41.64 166.56 
]40 ،46 ]2  43 16.41 32.82 65.64 

 ∑34     1014.66 

.100Cv
X
σ

=
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 :5-4مثال

 یقارن مستثمر بین أرباح سهمین حیث:

متوسط الربح  
 السنوي (وحدة نقدیة)

الإنحراف المعیاري لبیانات 
 الربح

 A 30 2السهم 
 B 19 1.5السهم 

 المطلوب: أي السهمین أرباحه أكثر تشتتا؟

) و لكن نظرا لعدم تساوي الوسط B) أكبر من نظیره للسهم (Aنلاحظ أن الإنحراف المعیاري للسهم (

 الحسابي لا تصلح هذه المقارنة؛ لذلك نحسب معامل الإختلاف لكل خیار:

( )

( )

2 .100 06.67%
30
1.5 .100 07.89%
19

Cv A

Cv B

= =

= =
 

  أكثر تشتتا.)Bنلاحظ أن معامل الإختلاف یكشف عكس النتیجة الأولى؛ أي أن أرباح السهم (
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 :Measures of Shapeالفصل الخامس: مقاییس الشكل 

إذا كانت مقاییس النزعة المركزیة تبحث عن مركز تتمركز حوله القیم؛ و مقاییس التشتت تدرس درجة ابتعاد 

و تشتت القیم حول ذلك المركز أو فیما بینها؛ فإن الاقتصار على دراسة الظاهرتین (التمركز و التشتت) لا 

إضافة إلى ما سبق- إلى دراسة شكل منحناه البیاني –یكفي لإعطاء نظرة وافیة عن توزیع القیم الذي نحتاج 

 و مدى انطباقه أو اختلافه عن شكل مرجعي نطلق علیه "التوزیع الطبیعي".

یمكن أن یأخذ المنحنى المعبر عن توزیع قیم معینة أي شكل من الأشكال و تدرس مقاییس الشكل ظاهرتین 

 هما الإلتواء و التفرطح.

 من حیث الإلتواء قد تصادفنا عموما واحدة من الحالات التالیة:

 

 

 أما من حیث التفرطح فقد یأخذ منحنى التوزیع أحد الحالات التالیة:
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" و Momentsلقیاس درجة التواء توزیع و درجة تفرطحه نحتاج إلى مقاییس إحصائیة یطلق علیها "العزوم 

 هي نوعان العزوم البسیطة و العزوم المركزیة، و سنفصل مفهوم العزوم فیما یلي:

 العزوم:

یمكن أن یحسب العزم حول الصفر فیطلق علیه العزم البسیط؛ و قد یحسب حول أي قیمة أخرى كالوسط 

الحسابي مثلا فیطلق علیه العزم المركزي، أما رتبة العزم فتتحدد بالقوة التي ترفع إلیها انحرافات القیم عن 

 نقطة الإرتكاز المختارة (الصفر أو الوسط الحسابي أو غیرها).

 ) بالصیغة:pیعطى العزم البسیط (حول الصفر) من الرتبة (

p
i

p

x
m

n
= ∑ 

 )؛ كما في حالة البیانات المبوبة فإن الصیغة تصبح:in) تكرارات تقابلها (ixو في حال كان للقیم (

.p
i i

p
i

x n
m

n
= ∑
∑ 

 ) بالصیغة:pو یعطى العزم المركزي حول الوسط الحسابي من الرتبة (
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( ) p
i

p

x X
M

n
−

= ∑ 

 و في حال وجود تكرارات تقابل القیم:

( ) .p
i i

p
i

x X n
M

n
−

= ∑
∑ 

: Skewness Mesuresمقاییس الإلتواء 

معامل الإلتواء لــ "بیرسون" و هناك العدید من المقاییس المستخدمة في قیاس درجة التواء التوزیع من أهمها 

 یعطى بالصیغة التالیة:

X MoSp
σ
−

= 

 و یتحدد شكل التوزیع حسب هذا المقیاس كما یلي:

Sp=0منحنى متماثل؛ : 

 Sp>0منحنى ملتو إلى الیمین؛ : 

Sp<0.منحنى ملتو إلى الیسار : 

:  Kurtosis Mesures مقاییس التفرطح 

تستخدم لقیاس درجة تفرطح التوزیع عدة مقاییس من أبرزها معامل بیرسون للتفرطح الذي یستخدم العزم 

 المركزي من الدرجة الثانیة و العزم المركزي من الدرجة الرابعة و یعطى بالصیغة:

4
2
2

MKp
M

= 

 و تتحدد درجة تفرطح التوزیع كما یلي:

Kp=3منحنى طبیعي؛ : 

Kp>3منحنى مدبب؛ : 

Kp<3.منحنى مفرطح : 
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