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 المقدمة

 والحمد لله والصلاة والسلام على خير الـبشر سـيدنا محمـد عليـه الصـلاة الـلـهبسم 

  ...والسلام وعلى آله وصحبه أجمعين أما بعد

يعتبر علم الإحصاء في الوقت الحالي واحد من أهم العلوم الحديثة التي تلعـب دورا 

يعتبر الإحصاء من أقدم العلوم حيـث كما . حيويا في كثير من العلوم والدراسات المختلفة

فالتاجر . ظهر مع حاجة الإنسان الأولى للتعامل مع القيم والأعداد التسيير الحياة اليومية

حصر وحفظ البيانات المتعلقة بتجارته والمـزارع يقـوم دومـا بإحصـاء الإنتـاج  إلى يسعى

 وغيرها من المعلومات والمعلومات الأخرى المتعلقة كعدد الأشجار وأوقات الحصاد والبذر

  .والبيانات ذات العلاقة

ومع التطور الهائل في العلوم كافـة في أواخـر القـرن العشريـن تطـور علـم الإحصـاء 

ليستفيد من تقنيات الحاسب الآلي بشكل يجعله العلم الأكثر تداخلا مع العلـوم الأخـرى 

وم الطب والهندسـة المختلفة، حيث أصبح يستخدم علم الإحصاء في العلوم التجارية وعل

كما ساهم عصر المعلومات والانفتاح العالمي . والأدب وجميع العلوم الأخرى دون استثناء

الحديث في إبراز أهمية تفعيل عملية التعامـل مـع البيانـات بأسـلوب يضـمن السـيطرة 

عليها وقراءتها، مما كان له الأثر الواضح على تطور علم الإحصاء كونه العلم الذي يحقـق 

 كما اتجهت كثير من العلوم والدراسات الأكاديمية والبحثية لاسيما التطبيقيـة. ك الغايةتل

استخدام علم الإحصاء من خلال حصر بیانات مشكلة البحث والتعامل معها إحصائيا إلى 

  .فهم أفضل وحلول موضوعية إلى للوصول

ة كالصـناعة يتم الاستفادة من علم الإحصاء في مجالات متنوعة تشمل ميادين عديد

والزراعة والطب والبحوث وغيرها من مجالات الإدارة والأعمال والاقتصاد والعلـم بشـكل 

ة في الجوانـب المختلفـة للصـناعة كمراقبـة جـودة الإحصـائيويتم تطبيق الأسـاليب . عام

كــما يــتم دراســة الســكان . المنتجــات وتســويقها والتخــزين وتشــغيل خطــوط الإنتــاج

صاء الديموجرافي، حيث يتم التركيز على القوى العاملة وخصائصـها والمساكن من خلال الإح

   أمــا في مجــال الأعــمال والتجــارة فــان الإحصــاء يلعــب دورا. والأجــور والــدخل والإنفــاق
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  .حيويا يتمثل في دراسة السوق واتجاهات المستهلكين ودراسات الأسعار وكميات الإنتاج

 للأشـخاص الـراغبين تنميـة مهـاراتهم ً مناسـباالـلــهوبهذا يكون هذا الكتـاب بـإذن 

  .ة في مجال الادارة والتجارة والمجالات الاخرىالإحصائي

   خير الموفقين وعليه توكلنا،،،الـلـهو

  المؤلف
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  الفصل الاول

  تطور علم الإحصاء
  

ًيتعامــل النــاس عمومــا في حيــاتهم اليوميــة مــع المفــاهيم وحتــى بعــض المفــردات 

 منها بالاحتمالات وبعض المقاييس الوصـفية مـع رصـد مـا ة وبالأخص ما يتعلقالإحصائي

ًوإذا كان هذا الأمـر محسوسـا بالنسـبة . يطرأ عليها من تغيرات عبر فترات زمنية متعاقبة

ًلنا في الوقت الحاضر، فإن حقب التأريخ القديم وما بعده أفـرزت أحـداثا تـنم مجرياتهـا 

ًاقع التي يمكن اعتبارها أفكارا تتنـاغم ة على أرض الوالإحصائيعن بدء استخدام الأساليب 

  .ة المعاصرةالإحصائيمع بعض أحداث الأساليب 

وبالرغم مـما نشـهده مـن تطـور متسـارع في علـم الإحصـاء ليشـمل كافـة جوانـب 

 العـربي لم يكـن الإحصـائية، إلا أن انعكاسات ذلك في العمـل الإحصائيالعمليات والطرق 

 وأولئـكالعديد مـن العـاملين في المجـال الأكـاديمي بالمستوى الذي يمكن تلمسه من قبل 

  . ضمن المؤسسات العامة أو الخاصةالإحصائيالعاملين في الميدان 

 ملموس في الدول المتقدمة التي ظهـرت فيهـا حـب متتاليـة مـن ما هووعلى عكس 

التطوير لجوانب مختلفة من علم الإحصاء نتيجة للتفاعل والتعاون القائم بـين العلميـين 

ه، نجـد أن الأمـر لـدينا وير والمؤسسات التي كانـت بحاجـة لـذين ساهموا في هذا التطال

ًحاليا متمركز على طروحات من الطرفين يمكن وضعها بشكل شكاوى أو إتهامات متبادلة 

ففي الوقت الـذي يحـاول فيـه الاحصـاء الاكـاديمي لـدنا . من أحد الطرفين للطرف الآخر

 ة التطبيقية في غالبية الجامعات العالمية وتبني ماالإحصائيمتابعة المستجدات في البرامج 

ًهــو مناســب لتحــديث الــبرامج الدراســية طبقــا لــذك، يشــكو فيــه العــاملون في الميــدان 

ة وتركيزهـا عـلى الإحصـائي ابتعاد هذه البرامج عن الغايات التطبيقية للاساليب الإحصائي

هم لمسـاقات متعـدة في النظريـات مـن خـلال قـراءت(الجانب النظري ذو الطابع الرياض 

مــا يخلــق إشــكاليات وصــعوبات لــدى الخــريجين بتخصصــات ) ة والرياضــياتالإحصــائي

  .إحصائية عند عملهم في الميدان
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ن آليـة التحـديث المسـتمر حـاول الطـرف الاكـاديمي التوضـيح بـأمن جانب آخـر، ي

ـاليب  ـق للأسـ ـالات التطبيـ ـار مجـ ـية تأخــذ في الاعتبـ ـبرامج الدراسـ ـائيالإللـ ـل حصـ ة في عمـ

المؤسسات العامة والخاصة ولا يوجد من المسافات النظرية في الإحصاء والرياضـيات غـلا 

ما هو بحكم الضرورة لتمكين الطالب من استيعاب المنطق الحسابي والتحلـيلي للبيانـات 

  .ة عند التطبيقالإحصائي

لمسـاعدة في  لدد من الجوانـب في العمـل الإحصـائيوفي هذه الورقة نحاول تناول ع

توضيح الصورة ووضع الأمور في نصابها قد الأمكان لمد المزيد من جسور التفاعل والعمـل 

التـاريخي من خلال الطواف في مجربات التطور . المشترك بين الفريقين الاكاديمي والميداني

 لعلم الاحصاء، سيتم إلقاء الضوء على العلاقة المتبادلة مـابين النظريـة والتطبيـق في علـم

الإحصاء والتي يمكن وضعها ضمن مفهوم التغذية المتبادلة لكل مـنهما للآخـر مـما دفـع 

  ً.أن يشهد التطور الكبير الذي طرأ عليه وهو ما نلمسه حاليا إلى علم الإحصاء

  : البعد التاريخي في علم الإحصاء

ًريخيا، غالبا مـااعند الكلام عن علم الأحصاء وتطوره ت  إلى يكـون في ذهننـا الـذهاب ً

والـدافع . ًبدايات القرن السابع عشر وربما أحيانا القرن السـادس عشر عـلى أبعـد تقـدير

لذلك بطبيعة الحال هو مـا تعرفـه عـن بـدايات العمـل في امـور حياتيـة والتعامـل مـع 

ولكننـا عـلى أيـة . معطياتها بصيغ يغلب عليها الربط مع المنطق الرياضي السـائد آنـذاك

 بالبنا ماورد في القرآن الكريم من ذكر لكلمة الإحصاء كدلالـة حال يجب أن لا يغيب عن

وجـدير بالـذكر ان ثمـة ممارسـات . لفكرة العد والحصر وهو أقدم من ذلك بقـرون عـدة

وأن ) عليـه السـلام(زمن النبي نـوح  إلى تطبيقية قد حدثت في التأريخ القديم الذي يمتد

 بـل الإحصـائي لوضـعها ضـمن العمـل استيعابنا لسمة المنطق الذي كان يحكمها يـدفعنا

ـائية معرف ـرق إحصـ ـا لطـ ـا أساسـ ـًواعتبارهـ ـات يـ ـتخدامها في التطبيقـ ـا واسـ ـم تطويرهـ ة تـ

  .ة الحديثةالإحصائي

عليـه (ًويذكر أنه بعد مـرور أربعـين يومـا عـلى الطوفـان، أراد النبـي نـوح 

ان يستطلع الأمر فأرسل الغراب من على السـفينة إلا أنـه ظـل يـذهب ) السلام

  أي شئ فيما يتعلق بمـا آل ) عليه السلام(يجئ دون أن يستنتج منه النبي نوح و
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بعـد ذلـك أرسـل . رفة ما إذا بدأ المـاء بالانحسـار وظهـور اليابسـةعإليه الطوفان وهو م

 الحمامة في المرة الأخيرة وهي تحمل في بمجيءالحمامة على فترات زمنية متعاقبة انتهت 

عليـه (عندها استنتج النبي نوح . ً تبني به عشا على السفينةمنقارها غصن الزيتون لعلها

ًبن انحسارا للماء وظهورا لليابسة قد بدأ وأن السلامة لمن هم على ظهر السفينة ) السلام ً

ًقد تحققت وهذا ما أوحي للبعض أن يستخدم شعار الحمامة مـع غصـن الزيتـون رمـزا 

  .لسلام كما هو معروف

 ودليـل Dose Levelsمنية المتعاقبة بمثابة مستويات الجرعـة فإذا اعتبرنا الفترات الز

ً، لا يمكننا إلا اعتبـار هـذا أساسـا Quantal Responseظهور اليابسة بالاستجابة النوعية 

 Quantal Response Tecnique in(الاستجابة النوعية في التجـارب الحيويـة (لأسلوب 

Bioassay ( ًة في الوقت الحـاضر والأكـثر تطـورا الإحصائيوالذي هو أحد أحدث الساليب

  ً.واستخداما

 الـلــهرضي "وفي صدر الاسلام يعتبر الاسلوب الذي كان الخليفـة عمـر بـن الخطـاب 

يستخدمه لتقدير عدد المقاتلين من خلال معلومة عن عدد أرغفة الخبز المسـتهلكة " عنه

ًإلا أفكارا تتنـاغم كليـا مـع اسـلوب   Auxiliary Variableمعلومـات المتغـير المسـاعد (ً

Information ( ًوالمستخدم حاليا في اساليب التقـدير لمتغـيرات يصـعب أخـذ معلومـات

هـذا بالاضـافة لإجـراء احصـاء عـام وتـدوين الـدواوين في عصر خلافتـه . عنها في المعاينة

)634-643.(  

  : عصر الاحتمالات والإحصاء

ت قـد ظهـرت في القـرن من المعـروف أن ثمـة بـدايات معروفـة في مجـال الاحـتمالا

بعض الافكار في الاحـتمالات المرتبطـة ) Cardano )1501-1571السادس عشر حيث قد 

وقعـد ذلـك تطـور العمـل في مجـال الاحـتمالات وظهـرت الطـرق . برمي زهـرة الطاولـة

ة بابعادهـا النظريـة والتطبيقيـة، وتعتـبر الرسـائل والنقاشـات التـي تـدور بـين الإحصائي

Pascal )1623-1662 (وFermat مؤشرا لظهور أصـول الاحـتمالات حيـنما عالجـا بعـض ً

 أسـس التوقـع ونـاقش 1665 قد قـدم عـام Fascalوكان . المسائل المرتبطة بالعاب الحظ

  .فلاس المراهنينإمسألة 
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ًوالمعـروف حاليـا قـد شـهد حقبـة ) الرياضي( بمفهومه النظري الإحصائيإلا أن البعد 

. الثلث الاول من القرن العشرين إلى الثامن عشر وامتدتتاسيس وتطوير بدأت في القرن 

ة الا اسـتجابة لحاجـات الإحصائيوفي البدء، لم يكن التطوير في نظريات الاحتمال والطرق 

في ) Laplace )1749-1827وقــد اســهم . تطبيقيــة حقيقيــة في العلــوم وقضــايا المجتمــع

م وأثبـت كـون النظريـة ة بشـكل عـاالإحصـائيترسيخ مفهوم عموميـة التطبيـق للطـرق 

ًالاحتمالية اسلوبا ضروريا لتحسين جميع أنـواع المعرفـة الانسـانية فقـد أوضـح امكانيـة . ً

علـم الفلـك، ( التطبيقات في مجالات الالعاب المبنية على الحظ، العلـوم الطبيعيـة مثـل 

صـدقية الاسـتجواب والحكـم، علـم ( ، العلـوم الانسـانية مثـل )علوم الأرض، علم المنـاخ

ن الإحصاءات الحياتية، التأمين على ا، علوم السكان )التشريع، الانتخابات، قرارات اللجان 

  .الحياة

ة التي كان يتم تطويرها آنـذاك لـتلائم العمـل الإحصائيوبشكل عام، نرى ان الطرق 

التحليلي في حقل ما من العلوم، تكون فيما بعـد مناسـبة للتطبيـق في مجـالات اخـرى أو 

 Quetelet سـبيل المثـال أن فىفنجـد . ه ما من قبل آخرين لتكـون كـذلكتطويرها باتجا

ًوهو عالم فلك وإحصائي تعلم شيئا عن منطقيـة الاحـتمالات خـلال رحلـة ) 1796-1874(

 وعمـل عـلى التطبيقـات في العلـوم الاجتماعيـة وطالـب 1824علمية غـلى بـاريس عـام 

كـذلك عمـل كـلا مـن . تطبيقاتبادخال تحسينات على عملية التعداد باستخدام هذه ال

Galton )1857-1936 ( وPearon )1822-1911 ( بالنسبة للتطبيقات في حقـلي الوراثـة

ـاة، ومــا تــم تطــويره مــن قبــل  في حقــلي الجينــات )Fisher )1890-1962وعلــوم الحيـ

وأن عمـل هـؤلاء عـلى تطبيـق طـرق . والتجارب الحقلية الزراعية يـدخل في هـذا الاطـار

  .تطوير احصائية جديدة إلى جالات المذكورة قادهمإحصائية في الم

والتي سبقت قيام الحرب العالميـة الأولى ) 1920- 1955(هدت السنوات الأولى من فترة 

ًتطورا كبيرا وامتدادا واسعا للاحـتمالات والإحصـاء في كـل الاتجاهـات) 1918- 1914( ً ً إلا أن . ً

 حيث الإحصائيًتأثيرها واضحا في العمل الحرب التي أثرت بشكل كبير في جميع النواحي كان 

  ًتوقف البحث تقريبا في هذا الجانب وذلك بسبب انخـراط النـاس في الفعاليـات العسـكرية
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 على سبيل المثـال عمـل في مجـال Pearson والقيام بأعمال أخرى تخص الجانب الحربي 

  . في الإدارةyule في مجال المناخ وJeffreysالقذائف، 

ـ ـظ ظهـ ـن الملاحـ ـا ومـ ـا لهـ ـة مكانـ ـدت في النهايـ ـرى وجـ ـيع أخـ ـاهمات في مواضـ   ًور مسـ

 و Einsteinففــي الفيزيــاء مــثلاً عمــل ). العشــوائية(ضــمن نظريــة العمليــات التصــادفية 

Smoluchoveski على الحركة البراونية بينما Bacheljer طور نموذجا مشابها لاسـتخدامه في ً ً

بـير في شـؤون التـامين نظريـة المخـاطرة  وهـو الخLundbbergكـذلك طـور . التخمين المالي

في موضـوع Pearsonًونجد ايضا أن الملاريا وهجـرة البعـوض كانـت وراء اهـتمام . الجماعية

ًوكان هنـاك ايضـا نمـاذج رياضـية في علـم الأوبئـة تـم ) Random Wolk(الميسر العشوائي 

  .Mckendrick and Rossتطويرها من قبل 

لكـن ) 1866(مالات في عملـه بموضـوع الجينـات  لم يستخدم الاحتMendelومع أن 

 مـن Fisher and Yule ,Pearsonًفكرته قد تم تطويعها فـيما بعـد احتماليـا مـن قبـل 

خلال التحقق من المدى الذي يمكن لأسسه التي طرحها مـن التقـارب مـع النتـائج التـي 

  .في علم الحياة) النماذج(يجدها علماء القياس 

بح موضوع الارتباط ذو أهمية واضحة في علم الـنفس أص) 1945-1863(ومن خلال 

ة مثل الارتبـاط الرتبـي والتحليـل العـاملي والـذي اضـاف عليـه الإحصائيبعد مساهماته 

Thurstone 1930 فيما بعد التحليل العاملي المتعدد عام. 

وخــلال هــذه الفــترة، أصــبحت طــرق التحليــل الكمــي شــائعة الاســتخدام في حقــل 

 Moor Mitchell , person,iيـات المتحـدة، وأن مـا قدمـه كـل مـن الاقتصـاد في الولا

Lrving Fisherـة ـل الزمنيـ ـيلي السلاسـ ـا تحلـ ـنيفه أساسـ ـن تصـ ـق . ً يمكـ ـدأ تطبيـ ـما بـ كـ

 حول الاختناقات في أنظمة الهاتف والتـي Erlagالاحتمالات في المجال الصناعي مع عمل 

ًتعتبر أساسا لنظرية الطوابير حاليا ً.  

ًالذكر أن هذه الفترة شهدت تقدما ملحوظا في مجال المؤسسـات التعليميـة ومن الجدير ب ً

لـوس / في جامعـة كاليفورنيـت1911ة تضمنت تأسيس قسم الإحصـاء التطبيقـي عـام الإحصائي

ً أول من يسمى أستاذا في الاحصاء Bowley، كذلك أصبح Pearson والذي ترأسه ULCأنجلوس 

   وفي جامعــة كمــبردج تــم اتحــدا مســمى أكــاديمي بعنــوان. ًلنــدن في بريطانيــا عمومــا /USEفي 
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ليه والذي قد يمكن تسميته عأول من حصل ) 1951-1971(حيث كان ) محاضر إحصائي(

ونتيجـة . بأول إحصائي حديث وقد كان يهتم بتطبيق كـل ماكـان يسـهم بـه في الاحصـاء

-1856(و. لتقديرإيجاد طريقة أصغر مربع كاي في ا إلى اهتمامه بنظرية مندل قادة ذلك

الذي عاصر تلك الفترة أسهم في إيجاد نظرية الحد المركزي وقانون الأعداد الكبيرة ) 1922

 التـي قـدمها عـام Gaussكما قام بتطوير نظريـة . ومنثك قدم سلسلة ماركوف المعروفة

  . غاوس–وسميت بعد ذلك بنظرية ماركوف ) 1821(

 w.s (1876-1937) Gosset as الفـترة اسـهاماتهم كـان تلـكومـن الـذين شـهدت 

Students الذي نشر أول بحث له تحت اسم )Student ( حيث تضمنت إعادة اكتشـاف

طرح موضـوع توزيعـات العينـات الصـغيرة مـن خـلال ) 1908(وفي عام . توزيع بواسون

ــ  ـا بـ ـبح معروفـ ـذي أصـ ـة والـ ـط العينـ ـع لمتوسـ ـة التوزيـ ـداها طبيعـ ـت إحـ ـين تناولـ ًورقتـ

)Student’s distribution and Studentization (والأخـرى حـول الارتبـاط الطبيعـي .

  .كما أنه نادى بإمكانية استخدام طريقة فرق التغاير للتعامل مع الارتباط الوهمي

شــهدت هــذه الفــترة تطــورات مهمــة في الاحــتمالات، النظريــة ) 1940-1930(فــترة 

طورات الرئيسـية تتمثـل في ففي الاحتمالات، كانت الت. ةالإحصائية والتطبيقات الإحصائي

تطــويره للنظريــة العامــة  إلى لاحــتمال إضــافة) Kolmogorov )1903-1987بــديهيات 

ًوهـذا العمـل اعتـبر مـؤشرا لبدايـة ) Khinvhin )1894-1959للعمليـات التصـادفية في 

  .الاحتمالات المعاصرة

معيــة فالج. وفي بريطانيــا والولايــات المتحــدة بــدأت فــترة إعــادة تعريــف للاحصــاء

ة الملكية خرجت من محيط الإحصاء الرسمي وأصبحت ترحب بأعمال إحصائية الإحصائي

ًوكـان هنـاك تغيـيرا مماثـلاً في . في مجالات الزراعـة والصـناعة وكـذلك الإحصـاء الريـاضي

 عن نشر بحوث حيويـة Biometrikaة الأمريكية عندما توقفت مجلة الإحصائيالجمعية 

 كـذلك نجـد أن معهـد الإحصـاء الريـاضي قـد تأسـس عـام .وركزت على الإحصاء النظري

) 1933( عـام The Annals of Mathematical Statisticsوبدأ بإصدار مجلته ) 1930(

  .والتي أصبحت المجلة الرئيسية في الإحصاء الرياضي والاحتمالات
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– Pearson كانــت التطــورات الرئيســية متمثلــة بنظريــة الإحصــائيوفي الاستقصــاء 

Neyman م1928( لاختبار الفرضية والتي بدأ العمل عليها منذ عام.(  

  : الإحصاء الحديث وشواخصه في المجال التطبيقي

بالرغم من الإحساس السائد بأن الجانب النظري كـان يطغـى عـلى ملامـح التطـوير 

لعلم الإحصاء الحديث بشكل عام والذي بدأ مع نهاية القرن التاسع عشر واستمر خـلال 

عشرين، فإن المشهد لهذا التطوير ينم عن أنشطة تطبيقية واسـعة شـكلت بحـد القرن ال

 إلى ويمكـن النظـر.  عبر تكلـم الحقبـة الزمنيـةالإحصائيذاتها محطات شاخصة في العمل 

ة من جانبين، ففي الوقت الذي قد نجد فيها مـا يمكـن الإحصائيهذه الانشطة التطبيقية 

ًاعتباره تطبيقا مباشرا لطرق إحصائ ية معروفة في حينها ضمن مجالات اجتماعيـة وطبيـة ُ

ًواقتصادية وغير ذلك، نجد أيضـا ثمـة تطـوير لطـرق إحصـائية جديـدة جـاءت اسـتجابة 

ون مـن خـلال الإحصـائي لبيانات في مجالات متنوعـة عايشـها الإحصائيلمتطلبات التحليل 

  .عملهم ضمنها أو استجابتهم لحاجة العاملين فيه لمثل هذه المتطلبات

  : بدايات تشكيل الإحصاء الأكاديمي

  تأسس الإحصاء التطبيقـي مـن قبـل 1911في عام Pearson في الكليـة الجامعيـة في 

 .لندن

  ساهم 1931في عام Hoiellingفي تأسيس قسم الإحصاء في جامعة كولومبيا . 

  عمل 1939في عام Cochran على تأسيس برنامج الدراسات العليا في الإحصاء ضمن 

 .ISUلرياضيات في جامعة أيوا قسم ا

 Leslie Kish )1910-2000 ( ساهم في تأسيس معهد بحـوث المسـوحات في جامعـة

 .1941 مآنه آرير عا

  أسـس 1947عامSnedecor أول قسـم للإحصـاء بشـكله المسـتقل في ISU بعـد أن 

. كانت درجات الماجستير وحتى الـدكتوراة في الإحصـاء تمـنح مـن قسـم الرياضـيات

 في الجامعة المذكورة من الإحصائي الإحساء هذا تواصلاً للعمل الاستشاري وجاء قسم

.م1933ة في الجامعــة والــذي تأســس عــام الإحصــائيخــلال أول مركــز للاستشــارات 
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 الفصل الثاني

  علم الاحصاء ووصف البيانات

Statistics and Data Description 
  

  : مقدمة وتعريف علم الإحصاء

 عدة آيات كريمة في القرآن الكـريم في سـورة إبـراهيم، سـورة وردت كمة الإحصاء في

كـما يعتـبر . وهـذا دلالـة عـلى أن علـم الإحصـاء قـديم العهـد. مريم، وفي سورة الكهـف

المصريين من الأوائل الذين استخدموا علم الإحصاء وطبقوهـا في بنـاء الأهرامـات وقـاموا 

  . تنظيم مشروع البناءبتعداد لسكان البلاد وثروتها واستخدموا النتائج في

وكذلك في عصر الدولة الإسلامية تم استخدام العد في معرفـة عـدد السـكان ومقـدار 

ًالزكاة وكان استخدام الإحصاء قديما مقصورا على الاعمال الخاصة بشـؤون الدولـة حيـث  ً

، وتعنـي مجموعـة أو Stateالإحصاءات مشتقة من كلمـة الدولـة ) Statistics(أن كلمة 

 البيانات العدديـة عـن السـكان والـثروة والتجـارة الخارجيـة والإنتـاج الصـناعي أكثر من

  .الخ التي تهم الدولة...والزراعي والضرائب

أشهر علماء القرن العشرين حيـث طـور ) R.A.Fisher(ويعتبر العالم الإسلامي فيشر 

  .الخ... علم الإحصاء وطبقه في علوم كثيرة مثل الزراعة، الاقتصاد، الوراثة

ومعنى إحصاء لأي فرد فيقتصر على الجداول العددية التي تصف ظاهرة خلال فترة 

زمنية معينة، ويمكن ملاحظة ذلك من خـلال تصـفح الصـحف أو المجـلات حيـث يمكـن 

مشاهدة بعض الجداول التي تبـين ارتفـاع اسـعار الـنفط أو عـدد الحـوادث المروريـة أو 

  .تمثيل بياني عن عدد السكان

  : حصاءتعريف علم الإ

يعرف علم الإحصاء بعلم العد، وهو العلم الذي يهتم بوصف طرق متعـددة لجمـع 

البيانات والمشاهدات ومن ثم تنظيمها وعرضـها باسـتخدام الأسـاليب العلميـة لتحليلهـا 

  .اخذ قرارات مناسبة إلى واستخلاص النتائج منها بهدف الوصول
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لذي يختص بالطرق العلمية لجمع ذلك الفرع من العلوم ا: يعرف علم الإحصاء بأنه

نتـائج موثوقـة لـدعم  إلى البيانات وتنظيمها وتلخيصها وعرضها وتحليلها وذلك للوصـول

 تعالى آل طريقـة الـلـهوسوف نتناول بعون .  هذا التحليلاتخاذ قرارات سليمة على ضوء

  .بالشرح المفصل والأمثلة التوضيحية

اجتماع، رى مثل الرياضيات، علم علوم الأخوهناك علاقة وطيدة بين علم الإحصاء وال

  .التعداد السكاني، العلوم الإنسانية، العلوم الطبية والهندسية وغيرها من العلوم

  : المراحل الخمس التاليةبويمر علم الإحصاء 

 فـإذا كانـت البيانـات غـير دقيقـة فـإن الإحصـائييعتبر الأسـاس في التحليـل : الجمع .1

لـذلك يجـب الدقـة في الحصـول . ية عليها تكون غير دقيقةالاستنتاج والقرارات المبن

 .على البيانات سواء من المصادر المنشورة أو غير المنشورة أو يجمعها من الميدان

ًإذا أخذت البيانات من المصادرة المنشورة أو غير المنشـورة غالبـا مـا تكـون : التنظيم .2

 ة فإنها بحاجةالإحصائيسوح منظمة، أما التي تحصل عليها من الميادين باستخدام الم

ويتم ذلك من خلال معالجة لمشاكل والتباين في المعلومات وعدم علاقتها . تنظيمإلى 

بموضوع البحث أو الدراسة، ومن ثم تصنيفها وتبويبها عـلى شـكل جـداول تكراريـة 

Frequency Tables)7-2.( 

سية أو رسـومات تقديم البيانات والمعلومات من خلال عرضها بأشكال هند: التقديم .3

 ).2-14(بيانية، عرض البيانات 

الأسـاليب  إلى أساليب التحليل كثيرة ومتعددة تمتد من المشاهدة البسـيطة: التحليل .4

ـدة ـل . الرياضــية المعقـ ـة في الجــداول الإحصــائيوالتحليـ ـات المبوبـ ـز عــلى البيانـ  يركـ

 .التكرارية

درجـة  إلى  وتحتـاجالإحصـائيتعتبر هذه المرحلة من اهـم مراحـل البحـث : التفسير .5

عالية من المهارة والخـبرة وذلـك بسـبب اسـتخلاص النتـائج مـن البيانـات التـي تـم 

 .جمعها وتحليلها وفي ضوء ذلك يتم اتخاذ القرارات المناسبة
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  : اقسام علم الإحصاء

  : قسمين رئيسيين هما إلى قسم علماء الإحصاء

  : Descriptive Statistics: الإحصاء الوصفي: أولاً

ـل الطــرق  ـات والمعلومــات لتلخيصــها الإحصــائييشــتمل عــلى تمثيـ ة في جمــع البيانـ

فالإحصـاء . واختصارها ومن ثم عرض المعلومات عن طريق الجـداول أو الرسـوم البيانيـة

  الوصفي يهتم بطرق جمع البيانات وتمثيلها وعرضها

 Inferential Statisticeالإحصاء الاستدلالي : ًثانيا

لاستنتاجي أو التحليلي لأنـه يعنـي بتحليـل البيانـات المتـوفرة في ويسمى بالإحصاء ا

الأسـاليب التقـدير والاختبـار واتخـاذ القـرارات  إلى العينة وتفسير النتائج بهدف التوصل

 إلى والتنبؤ أو الاستقراء، والإحصـاء الاسـتدلالي يهـتم بتحليـل وتفسـير البيانـات والتوصـل

  .الاستنتاجات

  : خطوات البحث العلمي

ة المختلفة حتى يتم استخدامها الإحصائيلعلمي على الطرق والأدوات لبحث ايعتمد ا

  .طبيعة ونوع البحث المرغوب العلوم او في أي مجال آخر وحسب في

  : ويمكن تلخيص اهم خطوات البحث العلمي بالمراحل التالية

قصي يتم تحديد نوع المشكلة التي تسـتحق البحـث والدراسـة والـت: تحديد المشكلة .1

ويكون دور الباحث في كيفية اختيار المشكلة المناسبة لدراسة ظاهرة ما كـما يجـب 

ان توضح عملية الاختيار العلاقة بين المتغيرات التي تشملها الدراسة أو المشـاهدات 

 . أو الاستنتاجيالإحصائيبحيث تمكن الباحث من إجراء التحليل 

الدراسـة ومعرفـة جوانبهـا والطـرق بعد تحديد مشكلة : ةالإحصائيتحديد الأساليب  .2

التي سوف تسـتخدم لحـل المشـكلة وفي ضـوء ذلـك يسـتطيع الباحـث مـن اختيـار 

 .البيانات المناسبة حتى يستكمل خطوات الدراسة

ة في جمـع المعلومـات أو الإحصائيتعتمد على بعض الأساليب : مرحلة جمع البيانات .3

 . المباشرةالبيانات، وذلك من خلال المصادر المباشرة أو غير
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ة المختلفـة في تحليـل البيانـات الإحصائياستخدام الطرق والأساليب : تحليل البيانات .4

 .المتوفرة في العينة

 لبيانـات الإحصـائيًيـتم اسـتنادا عـلى التحليـل : توصـياتلاستخلاص النتائج ووضع ا .5

العينة لوصف النتائج حول مجتمع الدراسة ومن ثم اقتراح الحلـول لمشـاكل ووضـع 

 .وصيات المختلفةالت

لابد من الاستفادة من الدراسة وهنا يقوم الباحث بتعميمي النتـائج : تعميم النتائج .6

إذا قـام باحـث بدراسـة المشـاكل التـي تواجـه التعلـيم في : على مجتمع الهدف مثلاً

نتـائج ووضـع توصـيات فمـن الضروري تعمـيم  إلى المرحلة الابتدائية وعند التوصل

 .هتمين بقطاع التعليمالنتائج على جميع الم

  : تعاريف

مجموعة العناصر أو الافراد أو الشاهدات التـي ينصـب عليهـا الاهـتمام في : المجتمع

  .البحث أو الدراسة

  .هي جزء من المجتمع: العينة

  .هو المجتمع الذي نأخذ منه العينة: مجتمع العينة

عليـه نتـائج هو كل المجتمع الذي نطلب المعلومات عنـه وسـتعمم : مجتمع الهدف

  الدراسة

هو مجموعة الأفـراد والمشـاهدات التـي يتـاح لنـا إجـراء الدراسـة : مجتمع الدراسة

  .عليها

  : مصادر جمع البيانات

  : قسمين وهما إلى ًغالبا ما تقسم مصادر جمع البيانات

 .التقارير الرسمية التي تنشرها المؤسسات والجهات المخولة بذلك  . أ

 .م بجمع البيانات من ذوي العلاقةالأفراد والمؤسسات التي تقو  . ب

  : قسمين كما يلي إلى ويمكن تقسيم مصادر جمع البيانات

  ): الأولية(المصادر المباشرة : أولاً

المصدر الأولي لجمع البيانات هو ذلك المصدر الذي يقوم بجمع البيانـات بنفسـه او 

يانات عن السكان، مثل ما تقوم به دائرة الإحصاءات العامة من تسجيل الب. تحت إشرافه

  : ومن طرق المصادر المباشرة للبيانات
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حيث يقوم جامع البيانات بطرح الاسئلة ويجيب عليها : المقابلات الشخصية المباشرة  . أ

 ).ًوجها لوجه(الشخص المعني 

يقـوم جـامع البيانـات بمقابلـة شـخص ثالـث غـير : المقابلات الشخصية غير المبـاشرة  . ب

يث أن هذا الشخص لا يرغـب بإعطـاء المعلومـات الشخص المطلوب منه البيانات ح

 .أو البيانات عن نفسه أو يكون غير متوفر في فترة جمع البيانات

دورهـم جمـع البيانـات وتقـديمها للجهـة المعنيـة : المعلومات عن طريـق المراسـلين  . ت

 .بالدراسة

وهذه الطريقة شبيهة بالمقابلة الشخصـية ولكـن تكـون الاسـئلة : عن طريق الهاتف  . ث

 .جابات عن بعد عن طريق الهاتفوالإ

الاستبانات بالبريد أو الفاكس أو البريـد الالكـتروني، حيـث يرسـل الباحـث الاسـتيانة   . ج

للافراد المطلوب جمـع البيانـات مـنهم ويـتم اعـادة الاسـتبانة بعـد التعبئـة بـنفس 

 .الطريقة

ليه عن طريق الانترنت حيث يتم طرح الموضوع قيد الدراسة على الانترنت فيجب ع  . ح

 .الراغبون في المشاركة

  ): الثانوية(المصادر غير المباشرة : ًثانيا

 إلى عنـدما لا يسـتطيع الباحـث مـن جمـع البيانـات بنفسـه أو تحـت اشرافـه يلجــأ

ًوهـي معـدة مسـبقا مـن طـرف : البيانات التي جمعها غـيره إلى المصادر غير المباشرة أي

  : قسمين وهما إلى تقسم هذه البياناتًالجهات لمعنية والتي غالبا ما تكون رسمية، و

 : المصادر المنشورة ومنها  . أ

التقارير والمنشورات الرسمية وهي تقارير ومنشـورات تنشرهـا هيئـات محليـة  -

 .مثل تقارير البلديات وغرف التجارة والصناعة المحلية

التقارير والمنشـورات الخاصـة، مثـل تقـارير ومنشـورات الشركـات والمؤسسـات  -

 ).التنمية الإسلاميبنك (الخاصة 
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  : المصادر غير المنشورة  . ب

وهي بيانات غير منشورة لكنها مدونة في سجلات الهيئات ويكون في إمكان الباحـث 

الرجوع إليها عند الحاجة مثل البيانات عن المواليد في مدينة الزرقاء حيث يقوم الباحـث 

جلات اليوميـة التـي بزيارة المستشفيات ويسجل ما يريد مـن البيانـات المسـجلة في السـ

  .تحتفظ بها المستشفيات

  Data Collectionطرق جمع البيانات 

البيانات الضرورية من اجل إنهاء البحث أو الدراسة التـي يرغـب  إلى يحتاج الباحث

  : ة بإحدى الطرق التاليةالإحصائيبها لذلك يتم جمع البيانات 

  Census Methodطريقة المسح الشامل  )1

ة عـن جميـع المفـردات التـي تؤلـف المجتمـع الإحصـائينـات حيث يـتم جمـع البيا

 قيـد الدراسـة مثـل التعـداد السـكاني للدولـة أو التعـرف عـلى مسـتوى طـلاب الإحصائي

  .الجامعة في مادة الاقتصاد أو حصر إعداد الطلبة في الجامعة

  Sample Methodطريقة العينة  )2

 وذلـك في حالـة ائيالإحصـحيث يتم جمع البيانات عن جـزء مـن وحـدات المجتمـع 

 يسـمى الإحصـائيدراسة جـزء مـن المجتمـع  إلى تعذر إجراء المسح الشامل وعندها تلجأ

  .العينة وحجمها هو عدد عناصرها

تكون الطريقتان محل مفاضلة إذا أمكن تعريف مجتمع الدراسة بالكامل، وفي هذه 

عـة المجتمـع الحالة فـإن اسـتخدام أحـد الأسـلوبين تحكمـه بعـض الاعتبـارات مثـل، طبي

وطبيعة البيانات المطلوبـة والإمكانيـات الفنيـة المتاحـة والوقـت الـلازم لإجـراء الدراسـة 

  .الدعم المادي إلى إضافة

  : استخدام العينات بدل من المسح الشامل إلى ومن الأسباب التي تؤدي

  .توفير الوقت والجهد والنفقات -

 ً. متجانساالإحصائيإذا كان المجتمع  -

 . غير محدودالإحصائيتمع إذا كان المج -

فساد عنصر المجتمع نتيجة أخذ المشـاهدات، فـإذا أرادت دائـرة الصـحة دراسـة  -

صلاحية معلبات وصنع ماء في هذه الحالة لا تستطيع أخذ جميع المعلبات التـي 

 .يتم تصنيعها فإنها تختار عينة فقط



 ء ووصف البياناتعلم الإحصا: الفصل الثاني ..................مبادئ الإحصاء للاقتصاد والعلوم الإدارية
 

- 21 - 

 . النفطقد يكون المجتمع متصلاً وغير قابلة للعد، مثل دراسة المخزون من -

  Samplesالعينات وطرق اختيارها 

العينة عبارة عن جزء من مجتمع الدراسة، وهي عبارة عـن مجموعـة الخطـوات أو 

الإجراءات لاختيار هذا الجزء من أجل الحصول على استنتاجات متعلقة بمجتمع الدراسة، 

الأمـور ستطيع الباحث الحصول على فكرة مبدئية أو انطباع أولى عن بعض يومن خلالها 

  .المتعلقة بموضوع الدراسة

المجتمع تعتمد عـلى كيفيـة أخـذ العينـة وحجمهـا  إلى وإمكانية التعميم من العينة

  .وطرق دراسة صفاتها باستعمال نظرية الاحتمال

  Sampling Techniquesطرق اختيار العينة 

جتمـع إحراز معلومات عن سـمة الم إلى الغاية هنا اختيار عينة تمثل المجتمع وتؤدي

 إلى بشكل دقيق يتناسب مـع التكلفـة والجهـد المتعلمـين وتقسـم العينـات بشـكل عـام

  : نوعان هما

  Probability Samplingالعينات الاحتمالية : أولاً

يرتبط اختيار أية وحدة من وحـدات المجتمـع بـاحتمال معـين ويمكـن قيـاس خطـأ 

  : المعاينة العشوائي ومنها

  Simple Random Sample: العينة العشوائية البسيطة )1

تستخدم العينة العشوائية البسـيطة في الحـالات التـي يمكـن فيهـا افـتراض تجـانس 

  : ولها طريقتين بـ. مجتمع الدراسة

  ًعندما يكون حجم المجتمع صغيرا: الطريقة الأولى

 وأردنـا اختيـار عينـة عشـوائية N-10ًفـإذا فرضـنا أن هنـاك مجتمعـا حجمـه : مثال

ً تقوم عملية الاختيار على ترقيم المفردات على بطاقات متماثلة تماما .n-5بسيطة حجمها 

ً ومن ثم وضع البطاقات في كـيس وتخلـط جيـدا ثـم 10 حتى 1ًعلى كل بطاقة رقما من 

  .حتى نسحب حجم العينة المطلوب نختار منها بطاقة بطريقة عشوائية

  ًعلما بأن احتمال اختيار أية بطاقة يساوي 
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ً بالذكر أنه يصـعب اسـتخدام الطريقـة المـذكورة سـابقا إذا كـان حجـم رومن الجدي

 Table of(ًالمجتمع كبيرا وفي هذه الحالة يسـتخدم الباحـث جـدول الارقـام العشـوائية 

Random Numbers .(كما في المثال التالي :  

  ًعندما يكون حجم المجتمع كبيرا : الطريقة الثانية

 20يار بطريقة المعاينـة العشـوائية البسـيطة عينـة مكونـة مـن إذا أردنا الاخت: مثال

  : نتبع الخطوات التالية. ً طالبا800ًطالبا من مجتمع الجامعة المكون من 

 هـو N، حيـث N-1ًأعط كل عنصر من عناصر مجتمع الدراسة رقما متسلسلاً مـن  -

ًلما بـأن  ع800، 600، 050، 000، 002، 001ًحجم مجتمع الدراسة، نعطي أرقاما من 

الرقم المتسلسل لكل فرد يتكون من عدد المنازل لحجم المجتمع وفي هذا المثال لثلثه 

  .منازل

ًنختار عشرين رقما من جدول الأرقام العشوائية ونبدأ من العمـود الأول في اليسـار  -

ثلاثة منازل من جهـة اليسـار، فـإذا  إلى الأسفل بحيث ننظر إلى ًونقرأ ونتجه عموديا

 الذي نقرؤه ضمن أرقام المجتمع لأننا نأخـذ ذلـك الـرقم في العينـة وغـير كان العدد

 .ذلك نرفضه

  Table of Random Numbersجدول الأرقام العشوائية 

2222          0045  

3101          0123  

8954          1456  

4321          9847  

0239          3210  

9999          8140  

8855          0010  

8133          1112  

8010          7000  

2357          9988  
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ًالجدول أعلاه يمثل جزء من جدول الأرقام العشوائية، كما ذكرنـا سـابقا نبـدأ بقـراءة 

الجدول فنقرأ ثلاث منازل من كل عدد ونأخذ فقط الأعداد الواقعة ضمن أرقام المجتمـع 

، 145، 012، 004ًولا نكرر أي عدد أخذناه سابقا، فتكون العينة هي الأرقام التـي تحمـل 

  :  والأرقام التالية235، 023، 432، 310، 222

، ونستمر في قـراءة 801، 813، 885، 999، 895، 998، 814، 984) لا ناخذها(نرفضها 

ونلاحظ بأن جميـع الارقـام ). 20(الجداول حتى يكون حجم العينة العدد المطلوب وهو 

  .800المرفوضة في الجدول هي اكبر من حجم المجتمع وحسب المثال هو 

  : Stratified Random Sample: ئية الطبقيةالعينة العشوا )2

مجموعـات جزئيـة متجانسـة في  إلى )غـير المتجـانس (الإحصـائييتم تقسيم المجتمع 

بعض الخصائص وتسمى كل مجموعة طبقة ومن ثم يتم أختيار عينة عشوائية مـن كـل 

  .ًطبقة لتشكل معا عينة طبقية

  : خطوات اختيار العينة العشوائية الطبقية

 .لطبقات بوضوح ووضع كل وحدة معاينة من المجتمع في الطبقة الملائمةتحديد ا -

بعد تقسيم وحدات المعاينة في طبقات وتحديد حجم كل طبقة بعد ذلك تحـدد  -

حجم العينة في كل طبقة ومن ثم نختار عينة عشوائية بسيطة من كل طبقـة ويـتم 

 : ذلك بإحدى الطرق التالية

  : التخصص المتساوي-أ

تيار عدد متساو من الطبقات المختلفة وعـلى فـرض أن عـدد الطبقـات حيث يتم اخ

)K=4 .(  

  ، )N1 =1000) ،(N2=2000) ،(N3=3000) = ،(N4 - 4000(وأحجامها 

  n4 = n3 = n2 = n1 = = 50، فإن حجم العينة )n=200(وحجم العينة المطلوب 

  .50وهذا يعني أن حجم العينة المطلوب من طبقة يساوي 
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  : طريقة النسب-ب

× n = nt =   nr  حيث أن)n ( ،حجـم العينـة)N1 ( ،حجـم الطبقـة)N ( حجـم

  : وفي المثال السابق فإن حجم العينة في كل طبقة يكون. جميع الطبقات
 N1= حجم الطبقة الأولى
  n1= حجم الطبقة الأولى 

 n=حجم لعينة المطلوبة 

n1 = × 200 = 20 

n2 = × 200 = 40 

n3 = × 200 = 60 

n4 = × 200 = 80 

 مـن الطبقـة الثانيـة، 40 من الطبقة الاولى، 20ويكون حجم العينة في كل طبقة هو 
 من الطبقة الرابعـة، ويكـون مجموعـة العينـة الكـلي يسـاوي 80 من الطبقة الثالثة، 60

  .200هو حجم العينة المطلوب و
  : مثال آخر

ً طالبا من مجتمع الجامعة المكون من أربع طبقـات 20إذا اردنا اختيار عينة حجمها 
  : وعلى النحو التالي

      الطبقة الثالثة         الطبقة الرابعة  الطبقة الاولى       الطبقة الثانية 
 40نة الرابعة   طلاب السنة الاول طلاب السنة الثانية طلاب السنة الثالثة طلاب الس

300 200 100  
  : الحل

  )n=20(حجم العينة المطلوب 
  :  يساويNحجم المجتمع الكلي 

N = 400 + 300+200+100 = 1000  

n1 = × 8 = 20  :حجم العينة من طبقة السنة الاولى  
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n2 = × 6 = 20  :حجم العينة من طبقة السنة الثانية  

× = n3  :بقة السنة الثالثةحجم العينة من ط  20   4 =  

n4 = × 2= 20  :حجم العينة من طبقة السنة الرابعة  

  : ويكون حجم العينة من جميع الطبقات يساوي
n = 8+6+4+2 = 20وهو العدد المطلوب       .  

 Systematic Samplingالعينة المنتظمة  )3
من العناصر في إطـار المعاينـة ومـن ثـم ) k( أول اختيار عنصر بطريقة عشوائية من

  ً.بعد العنصر المختار سابقا) k(اختيار كل عنصر رقمه 
  : مثال

ً من زبائن محل تجاري للألبسة علما بأنه من الصعب 15إذا اردنا أخذ عينة حجمها 
 ةوفي هذه الحالة تستخدم المعاينة المنتظم) زبائن المحل (الإحصائيتحديد حجم المجتمع 
  : ونتبع الخطوات التالية

ًنختار رقـما عشـوائيا مـن -1  فيعتـبر هـذا العـنصر الأول في 7 مـثلاً ولـيكن العـدد 1-10ً
  .العينة

  .نقابل الشخص السابع عندما يخرج من المحل-2
وهكـذا حتـى نحصـل ... 35، 28، 21، 14نقابل الأشخاص الذين تكون أرقام خروجهم -3

  .15على العينة التي حجمها 
ً، وهـي أيضـا موزعـة متـدربشـخص غـير  إلى هذه الطريقة تعتبر سهلة بالنسبةإن 

  .ًبشكل أكثر تجانسا على جميع أفراد المجتمع
  : Systematic Random Sampleالعينة العشوائية المنتظمة  )4

يتم فيها اختيار الوحدة الأولى بطريقة عشوائية واختيار هذه الوحدة يحـدد اختيـار 
  . حسب فترة معاينة أو فترة الانتظام أو طول الفترةبقية الوحدات للعينة

  : مثال
ًطالبـا مـن مجمـوع طـلاب تخصـص إدارة ) n=100(إذا أردنا اختيار عينـة حجمهـا 

. ًطالبـا وذلـك لنـدرس معـدلاتهم في مـادة مبـادئ الاحصـاء) N=400(الأعمال وعددهم 
  : بطريقة المعاينة المنتظمة واستخدام طول القفزة
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  : الحل

:     ج طول القفزةنستخر
  

=      

ًنسحب رقما عشوائيا من   4 طـول القفـزة 3 ومن ثم نضيف على رقـم 3 وليكن 1-4ً

 وهكــذا حتــى آخــر بطاقــة 23، 19، 15، 11 ثــم البطاقــة 7ونســحب البطاقــة ذات رقــم 

  .400نسحبها ويكون رقمها 

ًة عـددا صـحيحا فإننـا نقـرب الجـواب إذا لم يكن طول القفز :مع ملاحظة التالي  إلى ً

  .أقرب عدد صحيح

   Cluster Random Sample: العينة العشوائية العنقودية )5

 والهــدف منهــا تقليــل ينتعتــبر المعانــة العشــوائية العنقوديــة معاينــة ذات مــرحلت

وحيث يتم تقسـيم . النفقات المادية مع الاحتفاظ بخصائص ومميزات المعاينة الاحتمالية

 إلى مجموعات جزئية ولا يشترط تجانسها وهذه المجموعات الجزئيـة تقسـم إلى جتمعالم

ومن ثم نختار عينة عشوائية بسيطة من كل مجموعة جزئيـة ... مجموعات جزئية أخرى

فإذا أراد الباحث اختيار عينـة مـن : مثل تعداد السكان. لتشكل في النهاية عينة عنقودية

 الأوضاع الاقتصادية للأسر فيها فإنه لا يستطيع اسـتخدام مدينة الزرقاء مثلاً للتعرف على

العينة العشوائية  إلى  طريقة المسح الشال بسبب ارتفاع التكاليف ففي هذه الحالة يلجأ

مناطق ومن ثم أحياء ومـن ثـم شـوارع وبعـد ذلـك  إلى تقسيم المدينةبالنقودية ويقوم 

  .يقرر حجم العينة من منطقة أو حي أو شارع

   No Probability Sampling: العينات غير الإحتمالية: ًثانيا

  : يعتمد اختيار العينة غير الاحتمالية على التقدير الشخصي للباحث ومن نواع العينات

   Covenience Sample): العينة المريحة(المعاينة بالاختيار السهل  )1

ل الوصـول أقل كلفة ووقت وجهـد ومـن السـه إلى يختار الباحث العينة التي تحتاج

فمـثلاً أراد باحـث القيـام بدراسـة عـن محـلات تجاريـة . إليه والحصول على المشاهدات

فيقوم الباحث باختيار مفردات العينة أو الجزء الأكبر منها في المدينة أو المنطقة القريبـة 

  .من سكنه
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  : مثال آخر

 المصـنع ًإذا أراد مراقب الجودة في مصنع ما أن يعطي تقريرا عـن جـودة الإنتـاج في

وكن يأخذ وحدة من كل صندوق وتفحصها وهكذا يعمل لباقي الصناديق فإن العينـة لا 

  ً.تمثل المجتمع تمثيلا صحيحا

   Purposive Sampling: العينة الفرضة )2

ًيختار الباحث العينة بناء على حكم الشخصي حيث تتصف مفردات العينة بخـواص 

 صاحب محل تجـاري عينـة مـن الأسر التـي فمثلاً يختار. ًمعينة وتحقق أغراضا محدودة

تتعامل مع محله باستمرار بحيث يستطيع تحليل حجـم المشـتريات لهـذه الأسر وانـواع، 

ومن الممكن أن تعطي هذه الطريقة نتائج إيجابية وذلك إذا كـان رأي الـدارس وحكمـه 

  .مناسبين

   Quota Sample: عينة الحصص )3

مـع وخواصـه ممثلـه في العينـة، حيـث تستخدم للتأكد من أن جميـع طبقـات المجت

يخصص لجامع البيانات في معاينـة الحصـص عـدد مـن المشـاهدات عليـه أن يقابلهـا أو 

مثلاً قد يخصص لجامع البيانات في دراسة لقياس نتائج الامتحانـات . يجمع البيانات عنها

  .ق لكلية الحقو15 لكلية الهندسة، 10ً طالبا لكلية الاقتصاد 25ً طالبا منهم 50

   Classification and Tabulation of Data: تصنيف وتبويب البيانات

بعد جمع البيانات سواء كانت من المصادر المباشرة وغير المباشرة ومراجعتهـا يحتـاج 

تصنيف وتبويب هذه البيانات بشكل يمكن فهمه أو إجراء الحسـابات عليـه،  إلى الباحث

 أو الخصـائص المشـتركة في مجموعـات أو أما التصنيف فهو عبارة عـن تجميـع الحقـائق

تصنيفات أو فئات مثل ذكـور وأنـاث أو طـلاب سـنة أولى وطـلاب سـنة ثانيـة أو يمتلـك 

أما التبويب فهو إجراء لتلخيص البيانـات وتقـديمها .. رخصة قيادة ولا يمتلك رخصة قيادة

ب بجداول إحصائية من أجـل تنظـيم البيانـات في أعمـدة وصـفوف حيـث الأعمـدة ترتـ

ًعموديا والصفوف ترتب أفقيا ويهدف التصنيف إلى ً :  

 .تلخيص البيانات وإظهار الخواص المشتركة أو الاختلافات في عد محدد من الفئات -
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 .تسهيل عملية المقارنة بين الظواهر أو المتغيرات المختلفة -

 .الإحصائيتهيئة البيانات لعمليات الحسابات والتحليل  -

الأمور غير الهامة ويمكـن تصـنيف البيانـات حسـب إظهار الصفات الهامة وحذف  -

 : التالي

 حسب المواقـع الجغرافيـة مثـل تصـنيف سـكان الأردن حسـب –التصنيف الجغرافي -1

  .المحافظات

 حسـب الفـترة الزمنيـة مثـل معرفـة سـعر صرف الـدولار خـلال –التصنيف الزمنـي -2

  .2005 حتى 2000السنوات 

السـمات أو الصـفات مـل تصـنيف السـكان  حسـب –) الوصـفي(التصنيف النـوعي -3

  ).غير متعلم/ متعلم(، أو )أنثى/ذكر(حسب الجنس 

 أسرة حسـب عـدد 50 حسب كمية كـل مجموعـة مثـل تصـنيف –التصنيف الكمي -4

  .أفرادها

 Frequency Distribution: التوزيعات التكرارية

  )تلخيص البيانات وعرضها بطريقة التوزيعات التكرارية(

  : ولها صورتين

  .عندما يكون المدى أصغر: الاولى

  .عندما يكون المدى كبير: الثانية

عندما نقوم بدراسة أو البحث بمشكلة أو ظاهرة ما نعمل عـلى جمـع أعـداد كبـيرة 

تلخـيص  إلى من البيانات ولا يمكن المقارنة بين مفردات هذه البيانات وفهمها لذلك نلجـأ

من هذه الطرق التوزيعات التكرارية التـي وعرضها بطريقة مبسطة تسهل علينا فهمها و

  ً.تمكنا من تنظيم البيانات الكثيرة بحيث لا تخسر هذه البيانات من أهميتها شيئا

عندما يكون المدى ) بناء جدول التوزيعات التكرارية (الطريقة الأساسية لبناء جدول 

ات وحصر عـدد فئـ إلى عبارة عـن تقسـيم مـدى قـيم البيانـات: ًصغيرا، التوزيع التكراري

  .البيانات الواقعة ضمن كل فئة
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  : مثال
 25ً طالبا في امتحان مبادئ الاحصاء والعلامة القصوى 20الارقام التالية تمثل علامات 

  .والمطلوب عرض هذه البيانات في توزيع تكراري
23  18  20  8  25  
20  18  15  10  8  
18  23  18  15  12  
15  12  20  15  18  
10  10  15  18  20  

  : الحل
  : يمكن تفريغ البيانات في التوزيع التكراري على النحو الآتي

  جدول التوزيع التكراري لعلامات الطلبة في مبادئ الإحصاء
  التكرار  العلامة

8  2  
10  3  
12  2  
15  5  
18  6  
20  4  
23  2  
25  1  

  25  المجموع
اوي ًونلاحظ أن مدى هذه البيانات يساوي أعلى مشاهدة ناقصا أدنى مشاهدة ويسـ

، 17، 16، 14، 13، 11، 9:  وبما أنه لا يوجد طلبة حصلوا عـلى العلامـات التاليـة8-25=17
ًالإشارة لها في الجدول حيـث تفهـم ضـمنا مـن  إلى فإنه لا يوجد ضرورة. 24، 22، 21، 19

  .الجداول بأنه لا يوجد طلبة حصلوا عليها
  ) علامـة( قيمـة لذلك نلاحظ في بناء التوزيـع التكـراري اننـا بـدانا مـن أدنى

   كـما في 25أعـلى قيمـة وهـي  إلى ً ثم رتبنا القيم تصـاعديا حتـى وصـلنا8وهي 
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أما عناصر العمود الثـاني فتمثـل عـدد الطلبـة الـذين تكـررت فيهـا نفـس . العمود الأول

  ً.العلامة وأما القيمة التي لم تظهر فإن تكرارها صفرا

  : يراًبناء التوزيع التكراري عندما يكون المدى كب

ًإذا كان المدى كبيرا أو عدد البيانات كبيرا فلا بد من تقسيم قـيم البيانـات فئـات  إلى ً

 إلى ، فئة وحسب حجم البيانات وبعـد تقسـيم قـيم البيانـات15، 5يتراوح عددها مابين 

وحتـى نقـوم بنـاء . فئات تفرغ البيانات على الفئات وتجمع التكرارات المقابلة لكل فئـة

: نأخذ البيانات في المثال التاليجدول تكراري 

  : مثال

البيانات التالية تمثل الأجر الأسبوعي لأربعين عاملاً في مصنع زيـوت والمطلـوب بنـاء 

  .توزيع تكراري بإستخدام الفئات لهذه البيانات

35 ،22 ،33 ،47 ،50 ،45 ،42 ،21 ،15 ،17  

31 ،32 ،37 ،41 ،43 ،27 ،13 ،10 ،26 ،25  

30 ،20 ،21 ،22، 27 ،28 ،29 ،19 ،27 ،29  

39 ،33 ،38 ،37 ،27 ،25 ،38 ،31 ،40 ،39  

لعرض هذه البيانات في توزيـع تكـراري ذي فئـات متسـاوية نتبـع الخطـوات : الحل

  : التالية

 وهذا يعتمـد عـلى 15 ولا يزيد عن 5نحدد عدد الفئات ويفضل أن لا تقل عن : أولاً

  .7حجم البيانات وهنا نفرض أن عددها 

 أدنى قيمة –نجد مدى البيانات ويساوي أكبر قيمة : ًثانيا

40 =10-50

نجد طول الفئة ويساوي : ًثالثا

 = 5.71 

الأعـلى  إلى 5.71ونقـرب العـدد ) لا يوجـد كسر(عدد صـحيح  إلى  يقرب طول الفئة

C=6فتكون طول الفئة 
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  : تحديد معالم الفئة الأولى: ًرابعا

  10= أدنى قيمة من البيانات = الأدنى للفئة الأولى الحد 

  1 –طول الفئة + الحد الأدنى = الحد الأعلى للفئة الأولى 

15 = 1 – 6+ 10  

 15 – 10:      ًوبناء عليه تكون معالم الفئة الأولى هي

  : ونحصل على بقية الفئات بزيادة طول الفئة للحد الأدنى

  عاملاً 40جدول التوزيع التكراري لأجور 

  حدود الفئات  الاشارات fiالتكرار 

3  ////  15-10  

5  ////  21-16  

9  //// ////  27-22  

9  //// //  33-28  

7  //// //  39-34  

5  ////  45-40  

2  //  51-46  

  المجموع    40

أي (ويمكن تعين الحدود الفعلية للفئة الاولى من خلال طرح نصف وحدة دقـة : ًخامسا

الأعـداد في البيانـات وعليـه فالحـد الأدنى الفعـلي  إلى حدات التي قربتنصف وحدة من الو

 كما نعين الحد الأعلى الفعلي للفئة الأولى وذلـك بإضـافة 0.5 – 10 = 9.5للفئة الأولى يكون 

 15.5 = 6 + 9.5. طول الفئة للحد الادنى فيكون الحد الفعلي الأعلى للفئة الأولى هو

  .ي الفئاتونستطيع فعل الشئ نفسه لباق

 2 نجد مركز الفئة بقسمة مجموع حـدي الفئـة عـلى Xiنعين مراكز الفئات : ًسادسا

 ويمكن إيجاد مركـز أي مـن الفئـات ولذلك فمركز الفئة الأولى هو 

 18.5مركز الفئة التي قبلها فيكون مركز الفئة الثانيـة هـو  إلى الأخرى بإضافة طول الفئة

  . وهكذا12.5 + 6= 
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  :  ويجب أن يكونnويكون مجموع التكرارات يساوي عدد البيانات 

= n 
  .جدول جديد يحتوي على الحدود الفعلية للفئات ومركز الفئة ننشأوسوف 

  حدود الفئة fiالتكرار   مركز الفئة  الحدود الفعلية للفئة
9.5-15.5 12.5  3  10-15  
15.5-21.5 18.5 5 16-21 
21.5-27.5 24.5 9 22-27 
27.5-33.5 30.5 9 28-33 
33.5-39.5 36.5 7 34-39 
39.5 - 45.5  42.5 5 40-45 
45.5-51.5 48.5 2 46-51 

= n 
  ).الإشارات(مع ملاحظة التالي عند عرض التوزيع التكراري لا نكتب عمود إفراغ البيانات 

  : Relative Frequency Distribution التوزيع التكراري النسبي 10-2

 = p مجموع التكرارات  إلى إن التكرار النسبي لكل فئة هو نسبة تكرار تلك الفئة

  .تكرار الفئة) f(مجموع التكرارات، ) n(حيث 
 إلى وبـالرجوع%. 100اما بالنسبة للتكرار المئوي للفئة فهو التكرار النسبي مضروب 

  :  جديد كمايليالبيانات في الجدول السابق نكون جدول
  . عاملا40ًجور توزيع التكراري النسبي والمئوي لأال: الجدول

  حدود البيانات  التكرار  التكرار النسبي  التكرار المئوي
3/40×100%=7.5% 3/40=0.075 3  10-15 
5/40×100%=12.5% 5/40=0.125  5  16-21  
9/40×1005=22.5% 9/40=0.225  9  22-27  
9/40×100%=22.5% 9/40=0.225  9  28-33  
7/40×100%=17.5% 7/40=0.175  7  34-39  
5/40×100%=12.5% 5/40=.125  5  40-45  

2/40×100%=5% 2/40=0.05  2  46-51 
=100% 

  
  المجموع  40
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  . صحيح1مجموع التكرارات النسبية يجب ان يساوي  -
  %.100ومجموع التكرارات المئوية يجب أن يساوي  -

  : التوزيع التكراري المتجمع
تاج في كثير من الاوقات معرفة عـدد المشـاهدات التـي تزيـد أو تقـل عـن قيمـة نح

  : معينة وتكون التوزيعات التكرارية المتجمعة على شكلين وهما
  .الصاعد المتجمعالتوزيع التكراري -أ

  .التوزيع التكراري المتجمع الهابط-ب
  ك: التوزيع التكراري المتجمع الصاعد-أ

وانتهـاء بتكـرار ًصلي بـدءا بتكـرار الفئـة الأولى الجدول الاعبارة عن تجميع تكرارات 
الفئة الأخيرة وبالاستعانة بالمعلومات من الجدول السابق نكون جدول التوزيع التكـراري 

  .المتجمع الصاعد والهابط
  . عاملا40ًجدول توزيع تكراري متجمع صاعد لأجور 

  ية متجمعة صاعدةتكرارات نسب  تكرارات متجمعة صاعدة  فئات متجمعة صاعدة
  0  0  10أقل من 
  0.075  3  15أقل من 
  0.20  8  21أقل من 
  0.425  17  27أقل من 
  0.650  26  33أقل من 
  0.825  33  39أقل من 
  0.95  38  45أقل من 
  1.0  40  51أقل من 

  . عاملا40ًجدول توزيع تكراري متجمع هابط لأجور 
تكرارات متجمعة   فئات

  هابطة
عة تكرارات نسبية متجم

  هابطة
  1.0  40  10أقل من 
  0.925  37  15أقل من 
  0.8  32  21أقل من 
  0.575  23  27أقل من 
  0.35  14  33أقل من 
  0.175  7  39أقل من 
  0.05  2  45أقل من 
  0  0  51أقل من 
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 دولار 33فإذا اردنا أن نعرف عدد العمال الذين يحصلون على أجـر اسـبوعي قـدره 
  . عاملا26ً الصاعد ويكون الجواب جدول المتجمع إلى وأقل، ننظر

 33 مـن برأما إذا أردنا أن نعرف عدد العمال الذين يحصلون على أجـر أسـبوعي أكـ
  . عاملا14ًالمتجمع الهابط ويكون الجواب  إلى دولار ننظر

  : الجداول المقفلة والمفتوحة
طـرفين ًإن الجداول التكرارية التي تكون فئاتها قيما مفـردة أو فـترات مغلقـة مـن ال

تسمى جداول مغلقة وتستعمل في عـرض البيانـات بمختلـف أنواعهـا ومـن ميزاتهـا أنهـا 
ة عليها مثـل الإحصائيمحددة ونستطيع إيجاد مراكزها وبالتالي نستطيع إجراء الحسابات 

أما الجداول المفتوحة فهي تلـك التـي . مقاييس النزعة المركزية ومقايس التشتت وغيرها
ًوغالبـا مـا . ثر مفتوحة بمعنى غير مغلقة من أحد طرفيهـا أو كلـيهمايكون فيها فئة أو أك

  ..تكون الفترة المفتوحة أما الفئة الأولى أو الفئة الأخيرة مثل جداول الدخل أو العمر
   جدول مغلق من الطرفي

  التكرار  الفئات
14-10  3  
19-15  4  
24-20  2  
29-25  1  

  جدول مفتوح من الطرفين
  التكرار  الفئات

  3  10قل من أ
19-15  4  
24-20  2  

  1  25أكثر من 
   جدول مفتوح من الأسفل

  التكرار  الفئات
  3  10أقل من 

19-15  4  

24-20  2  

29-25  1  
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  جدول مفتوح من الأعلى

  التكرار  الفئات

 14-10  3  

19-15  4  

24-20  2  

  1  25أكثر من 

  : الجداول المنتظمة وغير المنتظمة

  : الجداول المنتظمة

ساوية مثل الجداول التي شرحنـا تلك الجداول التي تكون أطوال الفئات فيها متهي 

  ً.ها سابقاعن

  : الجداول غير المنتظمة

هي تلك الجداول التي تكون فيها أطوال الفئات غير متسـاوية وذلـك أن التكـرارات 

 80 وأدنى قيمــة 1500مــثلاً إذا كانــت أعــلى قيمــة . صــغيرة ويوجــد تباعــد في البيانــات

  :  فئات6المطلوب تكوين جدول بـ و

  237 = طول الفئة يكون 

  .في هذه الحالة من غير المنطق تكوين جدول بهذا الطول للفئات 

  : لذلك نستخدم جدولاً غير منتظم وخاصة للفئة الاخيرة ويكون الجداول كمايلي

  التكرار  الفئات

280-80  3  

482-281  1  

682-482  5  

883-683  2  

1500-884  1  
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  تمارين الفصل الثاني
 .عرف علم الإحصاء ووضح المراحل التي يمر بها -1
 .وضح كل من الإحصاء الوصفي والإحصاء الاستدلالي -2
 .أذكر خطوات البحث العلمي ووضح إحداها -3
 .أذكر الفرق بين مصادر جمع البيانات المباشرة وغير المباشرة -4
 . وطريقة العينة، وضخ الفرق بينهمامن طرق جمع البيانات طريقة المسح الشامل -5
ً طالبا من كليات الهندسية، الاقتصاد، العلـوم 150إذا أراد باحث أخذ عينة حجمها  -6

 فما عـدد أفـراد العينـة مـن 800، 2000، 1200والتي عدد الطلبة فيها على التوالي 
 .كل كلية

تمـع ً، علـما بـأن حجـم المج100ماطول القفزة لعينـة عشـوائية منتظمـة حجمهـا  -7
 .1000 الإحصائي

ً طالبا بالسنتمتر والمطلوب توزيـع هـذه البيانـات في 32البيانات التالي تمثل أطوال  -8
 : والبيانات كمايلي. جدول تكراري ذي فئات متساوية

175 ،150 ،149 ،180 ،150 ،200 ،165 ،160  
162 ،140 ،135 ،190 ،162 ،148 ،175 ،179  
178 ،200 ،210 ،152 ،170 ،185 ،181 ،163  
220 ،215 ،138 ،141 ،167 ،169 ،181 ،174  

حسب معطيات السؤال السابق، أوجد التوزيع التكراري النسـبي والتوزيـع التكـراري -9
  .المتجمع الصاعد والهابط

  .29ً طالبا والعلاقة القصوى 40 علامات لالجدول التالي يمث-10
  عدد الطلاب  فئة العلاقة

0-5  5  
6-11  10  
12-17  15  
18-23  8  
24-29  2  

  : المطلوب
  .ًتمثيل هذه البيانات بيانيا بأسلوب المدرج التكراري-أ

  .تمثيل هذه البيانات بالقطاع الدائري-ب
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  الفصل الثالث

  جمع وعرض البيانات
  

تصميم البحث العلمي يتطلب خطة تحتوي على العناصر الأساسية المتعلقة بمشكلة 

لة البحـث وصـياغتها بصـورة واضـحة مـع البحث، أول هذه العناصر هي تصـميم مشـك

  :قسمين إلى تحديد المنهج الذي يجب اتباعه، وينقسم منهج البحث العلمي عادة

المنهج النموذجي وهو يحدد الإطار النظري للبحث في استنباط الأهداف واختبار  .1

  .الفروضات

المنهج التطبيقـي فهـو عبـارة عـن تطبيـق المـنهج النمـوذج باسـتخدام المفـاهيم  .2

  .ة لجمع البيانات وتحليلهاحصائيالإ

وهذا يتطلب تحديد نوع البيانات ومصادرها وما إذا كانت بيانات شاملة أو بيانـات 

ويتطلب أيضا وضع خطة للعرض الجدولي والبياني وطرق . معاينة وكيفية اختيار العينات

ة صـائيالإحالتحليل واستخلاص النتائج وتعتبر عملية جمع البيانـات مـن أهـم العمليـات 

دقة كبيرة، وتتوقف عليها جميع النتـائج الخاصـة بالبحـث،  إلى وأكثرها حساسية وتحتاج

فكلما كانت هذه العملية دقيقة كلما كانت النتائج التي يتم التوصل إليهـا دقيقـة أيضـا 

  .والعكس صحيح

 Data Sourcesمصادر البيانات 

  :ة لها مصدران أساسيانالإحصائيالبيانات 

  ) أو الثانوية ( لتاريخية  المصادر ا-1

وهي مصادر غير مباشرة وتشمل الإحصاءات المنشورة والكتب والمطبوعات والوثائق 

التي تصدرها الحكومات والهيئات الرسـمية وشـبه الرسـمية، وكـذلك المـنظمات الدوليـة 

كالأمم المتحدة ومنظمة العمل الدولية وغيرها، وتقوم هـذه الجهـات بحكـم اختصاصـها 

بيانـات وجـدولتها وإصـدارها في نشرات دوريـة مـن الأمثلـة عـلى ذلـك الكتـاب بجمع ال

الديمغرافي السنوي الذي تصدره الأمم المتحدة عن التعدادات العامة للسكان في مختلـف 

  . دول العالم والتقارير التي تصدر عن الجهاز المركزي للإحصاء حول السكان في السودان
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يعاب عليها أنها ربما تحتوي عـلى أخطـاء مقصـودة أو ) الثانوية(والمصادر التاريخية 

غير مقصودة كالأخطاء الناتجة عـن عـدم فهـم صـاحب المصـدر الثـانوي لمـا أخـذه مـن 

ًالمصدر الأصلي أو أخطاء بسبب تحيز صاحب البحث الثانوي مثل ذكر جـزء وتـرك جـزءا 

طـاء بسـبب تحيـز آخر أو إغفال التعاريف أو الشروط الواردة في المصـدر الأصـلي، أو أخ

صاحب البحث الثانوي مثل ذكر جزء وترك جزء آخـر أو و إغفـال التعـاريف أو الشروط 

  .الواردة في المصدر الأصلي، ولذلك فإن المصدر الأصلي أفضل كثيرا من المصدر الثانوي

  ) أو الأولية (  المصادر الميدانية -2

منها المعلومات بصـفة وهي مصادر مباشرة وتشمل الوحدات الأصلية التي تستقصي 

  :مباشرة، ويتم جمع البيانات طبقا لهذه المصادر عن طريق

ففي حالة بحث عدد المدارس والمستشفيات مـثلا يمكننـا جمـع بيانـات : المشاهدة) 1

بمجرد المشاهدة دون مقابلة الأفراد، ويتم جمـع البيانـات طبقـا لهـذه الوسـيلة في 

  .استمارة بحث عن طريق المشاهدة

ويتم جمع البيانات طبقا لهذه الوسـيلة في اسـتمارة اسـتبيان عـن طريـق : قابلةالم) 2

المقابلة حيث يقوم الباحـث بمقابلـة الأشـخاص ويوجـه الأسـئلة إلـيهم ثـم يـدون 

الإجابة، ومن مميزات المصادر الميدانيـة أن الباحـث يسـتطيع التحقـق مـن صـحة 

  .قاتالمعلومة وأن كان يعاب عليها كثرة ما تتطلبه من نف

 إلى وطبقا لهذه الوسـيلة يعـد الباحـث اسـتمارة اسـتبيان يرسـلها بالبريـد: المراسلة) 3

الأشخاص المبحوثين على عناوينهم للإجابة على الأسئلة التي تضمنتها الاستمارة ثـم 

انخفاض  إلى الباحث بعد ذلك، وعلى الرغم من أن هذه الطريقة تؤدي إلى إرسالها

ائعة الاستخدام نسبة عدم التجاوب العالية كـما أنهـا غـير التكلفة إلا أنها ليست ش

  .مجدية بالنسبة للمجتمعات التي لا تعرف القراءة والكتابة

  . وفيها يتم الاتصال بالوحدة عن طريق الهاتف وأخذ المعلومات منها: الهاتف) 4

ًوقد أتاحت التقنيات الحديثة طرقا أخرى لجمـع البيانـات منهـا إسـتخدام الانترنـت 

  . والفاكس
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  Methods of Data Collection:  أساليب جمع البيانات

ة وهـما طريقـة الـحصر الشـامل وطريقـة الإحصـائيهنالك طريقتان لجمع البيانات 

  .المعاينة

   Full Count:  الحصر الشامل

ومــن أهــم . ويعنــي أخــذ المعلومــات مــن جميــع مفــردات المجتمــع المــراد دراســته

والإطار يقصد . ستوي الزمني والمكاني لجميع مفردات الإطارخصائصه الشمول الكامل بالم

به تمثيل بشكل ما لجميع مفردات المجتمع التي تخضع للدراسة، فمثلا إذا كان المجتمـع 

 – مـثلاً –المراد دراسته هو طلاب كلية الطب بجامعة الجزيرة فإن الإطار يمكن أن يكون 

  .قائمة بأسماء هؤلاء الطلاب

شامل يمكن استخدامه إذا كانت مفـردات المجتمـع محـدودة أو في أسلوب الحصر ال

الحالات التي تتطلب جمع البيانات عن خصائص المجتمـع عـلى المسـتوى القـومي، مثـل 

ذلك التعداد العام للسكان والمنشآت والتي تقوم به مصلحة الإحصاء عـلى فـترات زمنيـة 

  .منتظمة

نات الخاصة بالمجتمع ككل كما يمكن من من مزايا الحصر الشامل الإلمام بجميع البيا

دقة النتائج وعـدم تحيزهـا، ويعـاب عـلى  إلى إجراء جميع الدراسات المطلوبة كما يؤدي

أسلوب الحصر الشامل أنـه يكـون عرضـة أخطـاء الشـمول الناتجـة عـن تكـرار أو نقـص 

ثرة جانب أخطاء المحتوي والتي تصيب بعض خصائص المفردات بالإضافة إلي ك إلى الحصر

  .النفقات وطول الوقت المطلوب لإجراء البحث واستخراج النتائج

 Sampling: المعاينة

وفي هذه الطريقة يتم جمع البيانات باستخدام عدد محدود من مفردات الإطار ثـم 

ة من الوسـائل الإحصائينعمم نتائج الدراسة على جميع مفردات المجتمع وتعتبر المعاينة 

ة العلميـة يمكـن معهـا تعمـيم الإحصـائياتباع الطرق والنظريـات الأكثر استخداما لأنه وب

  .النتائج فيما بعد على المجتمع

ومن مزايا طريقة المعاينة السهولة والبساطة واختصار الوقت والتكـاليف 

نتـائج ربمـا تكـون  إلى كما يؤدي التحكم في عدد محدود من مفردات الإطـار

  وب طريقـة المعاينـة هـي أنـه إذا أكثر دقة من الحصر الشامل، إلا أن من عي
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أخطاء التحيز بحيث تصبح نتائجهـا  إلى كانت العينة غير ممثلة للمجتمع فإن هذا يؤدي

  .غير مطابقة تمام كما لو تمت الدراسة باستخدام التعداد الكامل كما سنرى فيما بعد

 فيهـا  وربما يتوجب على الباحث أن يستخدم طريقة المعاينة في الحالات التي يـؤدي

فقدان المجتمـع بأكملـه، مثـل لـذلك عنـدما يفحـص الطبيـب الـدم  إلى الشمول الكامل

لمريض فإنه يكون مضطرا لأخذ عينة من الدم لأنه إذا أخذ الدم كله لمات ذلـك المـريض، 

أو إذا أراد أحد الباحثين الزراعيين دراسة نوع معين من أمراض الجـذور لنـوع مـن أنـواع 

  .ن يأخذ عينة وإلا فقد النبات بأكملهالنباتات فلابد له أ

  : للمعاينةالإحصائيالمفهوم : أولاً

كما ذكرنا سابقا فإن نظرية العينات تقوم على أساس دراسة خصائص مجتمـع معـين 

 .عن طريق دراسة عينة، تمثل ذلك المجتمع

وفكرة المعاينة هي فكرة مأخوذة من السلوك البشري العام حيـث أن فكـرة دراسـة 

ع عن طريق دراسة جزء منه هي فكرة شائعة وتمـارس يوميـا في مختلـف منـاحي المجتم

الحياة، فالتاجر يقوم بفحص جزء من السلع المراد شراؤها وصاحب المصنع يقـوم بضـبط 

الجودة لإنتاجه بأخذ عينة من الإنتاج وفحصها، لكن مثل هذا السلوك غالبا ما يتم خارج 

  . المجتمع تحت الاختبار متجانسة بافتراض أن مفرداتالإحصائيالإطار 

 يحدد تحديا قاطعا لكي تحكم على الكل يفحص الجزء لابد الإحصائيعلى أن المفهوم 

من اتباع أسس منظمة وسليمة يتم بها اختبار هذا الجزء، وهذه الطريقة المنظمة تعرف 

 نظريـة باسم طريقة المعاينة والجزء المختار يسمى عينة، وأهم الأسس التي تقـوم عليهـا

المعاينة هي فكرة الصيغة العشوائية والتي تمثل أحد أساليب جمع البيانات والتـي تمثـل 

  .ة التي تحكمها قوانينها الرياضيةالإحصائينظرية متكاملة من النظريات 

   Sample Designًثانيا تصميم العينة 

عتبـار إذا تعين إجراء بحث عن طريق العينة فإنه يجب على الباحث أن يأخـذ في الا

  :المرتكزات الآتية
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تعريف المشكلة المراد بحثها، ويعتبر هذا التعريف ضروريـا للتعـرف عـلى نـوع ) أ (

  .وكمية البيانات المطلوبة

تعريف وتحديد المجتمع المراد بحثه، ويبدأ ذلك بتحديد الإطار الـذي تسـحب ) ب(

  .منه مفردات العينة

 البحث يتعلق بموضوع اقتصـادي مـثلا تحديد وحدة المعاينة المطلوبة فإذا كان) ج(

  .فإن أنسب وحدة للمعاينة هي المنشأة الاقتصادية أو الحقل

تحديد البيانات المطلوبة من أفراد العينة مع تحديد طريقة جمعهـا سـواء كـان ) د(

  .ذلك عن طريق الاتصال المباشر أو وغير المباشر

زمني لمراحل العمـل وتـوفير تنظيم ومراقبة العمل الميداني وذلك بوضع جدول ) هـ(

  .العدد اللازم من الباحثين والمشرفين الميدانيين

ربما احتاج الباحث في بعض الأحيان أن يقوم بمسـح تمهيـدي للاسـتفادة منـه في ) و(

 .تصميم وتحديد حجم العينة والتأكد من سلامة استمارة الاستبيان الموضوعة

  Sample Frame: الإطار: ًثالثا

بقا فإن الإطار يمثل مفردات المجتمع الخاضعة فعلا للمعاينة أي جميـع كما ذكرنا سا

الوحدات الأولية التي يتكون منها المجتمع والتي هي في متناول اليد ولـكي يكـون الإطـار 

  :مناسبا يجب أن تتوافر فيه الصفات التالية

  .أن يشتمل بقدر الإمكان على مفردات المجتمع المراد دراسته -

ته مرتبة رقميا وسهلة التمييـز وفي نفـس الوقـت تعكـس خصـائص أن تكون مفردا -

 .المجتمع

إن أهم شرط من شروط الإطار هو شموله لجميع مفـردات المجتمـع حتـى تتحقـق 

  .قاعدة إعطاء فرص متساوية لجميع المفردات للظهور في العينة

  Sample Units: وحدات المعاينة: ًرابعا

وحـدة . دة الدراسة ووحدة المعاينـة بداية لابد من معرفة الفرق بين وح

، أمـا )مـاذا نسـحب ؟ ( المعاينة هي الوحدة التي تبنى على أساسها المعاينـة 

فـإذا أراد أحـد . وحدة الدراسـة فهـي الوحـدة التـي تؤخـذ منهـا المعلومـات

   الباحثين اختيار عدد من الفصول بكلية التربية لبحث ظاهرة عدم الإكمال في
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ة الدراسة هي الطالب أما وحدة المعاينة فهـي الفصـل لأن الوحـدة الامتحانات فإن وحد

  . التي ستسحب هي الفصل بينما التي ستؤخذ منها المعلومات هي الطالب

و وحدات المعاينة قد تكون وحدات طبيعية بسـيطة كـأفراد المجتمـع أو مجموعـة 

  إلىمــن هــذه الوحــدات كــالأسر؛ كــما قــد تكــون وحــدات مصــطنعة كتقســيم الطــلاب

 .مجموعات واعتبار كل مجموعة وحدة معاينة

   Techniques Sampling: طرق المعاينة: ًخامسا

  :مجموعتين متميزتين إلى هنالك طرق كثيرة للمعاينة يمكن تقسيمها

  Random Samplingالمعاينة العشوائية 

  Purposive Samplingالمعاينة العمدية 

 أساس عشوائي أو احـتمالي مكـن معـه والمعاينة العشوائية هي التي يتم أخذها على

تعميم نتائج العينة على المجتمع، وكلمة عشوائي هنا تعني إعطاء فرص متكافئة لجميـع 

معـروف ) موجـب( مفردات المجتمع عند أخذ العينة بحيث يكون لكل مفـردة احـتمال 

  .ومحدد سلفا

لمجتمـع بنسـب والعينة العشوائية الممتازة تحتوي على أنـواع المفـردات المختلفـة ل

  .قريبة جدا من النسب الموجودة لهذه الأنواع في المجتمع الأصلي

أما المعاينة العمدية فهي التي يـتم أخـذها بطريقـة غـير عشـوائية وتسـمى أحيانـا 

بالمعاينة الفرضية فيلجأ إليها إذا لم تكن هنالك أي معلومات متوفرة عن المجتمـع المـراد 

ة صغيرة الحجم من مجتمع كبير نسبيا، كذلك نسـتخدم في دراسته أو إذا أريد اختيار عين

الحالات التي يـراد فيهـا تكـوين فكـرة سريعـة عـن مشـكلة معينـة أو لتجربـة اسـتمارة 

  .الاستبيان في مسح تمهيدي

 المعاينة العشوائية :Random Sampling   

عــدة أنـواع حســب الطريقـة التــي ينفـذ بهــا مبــدأ  إلى المعاينـة العشــوائية تنقسـم

  .لعشوائيةا

  Sampling Simple Random: المعاينة العشوائية البسيطة  ) أ(

 مــن مجتمــع مــا، فإنهــا توصــف بأنهــا nإذا أردنــا ســحب عينــة حجمهــا 

    يمكــن ســحبها مــنnعشــوائية بســيطة إذا كــان لكــل مجموعــة ذات حجــم 
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ويتحقق ذلك عندما يكـون لكـل . ذلك المجتمع نفس الفرصة في أن تكون هي المسحوبة

ن مفردات المجتمع نفس الفرصة للظهور في العينـة، ولتطبيـق مبـدأ العشـوائية مفردة م

 .نستخدم ما يسمى بالصندوق المثالي أو نلجأ للجداول العشوائية

  ):1(مثال 

 200 طـلاب في فصـل بـه 10إذا أردنا أن نأخذ عينـة عشـوائية بسـيطة تتكـون مـن 

ا اســتخدمنا جــداول الأرقــام طالــب فإننــا نبــدأ بترقــيم جميــع الطــلاب في الفصــل أمــا إذ

 كما سبق ثم نسـتعمل جـدول الأرقـام 200 إلى 1العشوائية فإننا نرقم أفراد المجتمع من 

الملحق بنهاية هذا الكتاب وتقوم بسحب عينة عشوائية بسيطة ذات ) 2(العشوائية رقم 

  . من هذا المجتمع10حجم 

يا بحيث يكـون عـدد ويمكن عمل ذلك بعدة طرق إحداها أن نقرأ هذا الجدول رأس

الخانات أو والأعمدة مساوية لعـدد خانـات الـرقم الـذي يمثـل مجمـوع المجتمـع محـل 

الدراسة والعدد الذي يكون أصغر من عدد المجتمع نأخذه والذي يكـون أكـبر مـن عـدد 

  .أرقام يكون عددها مساويا لعدد مفردات العينة إلى المجتمع نتركه حتى نصل

 772ل وقرأنا أول ثلاثة أرقام في الصف والعمـود الأول نجـد الجدو إلى وإذا ما نظرنا

 : وهنا نأخذ الثاني ونترك الأول وهكذا نجد أن033يليه رأسيا 

  : طلاب هي10العينة المكونة من 

 

 

ومـن مزايـا ) 2(وهذه الأرقام مأخوذة من العمودين الأول والثاني مـن الملحـق رقـم 

 الاختيــار إلا أن عيبهــا الــرئيسي أنــه لا ينصــح المعاينــة العشــوائية البســيطة إنهــا ســهلة

  .باستخدامها إلا إذا كان المجتمع الأصلي متجانسا من حيث التركيب والتكوين

  :المعاينة الطبقية  ) ب(

المعاينة الطبقية يلجأ إليهـا في حالـة معرفـة التركيـب النسـبي للمجتمـع 

  ف الأصلي عندما يكون هـذا المجتمـع مكونـا مـن عـدة طبقـات بينهـا اخـتلا

33    97     136    184    173  

133     157      154      77      78  
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ة في بعـض الأحيـان عـلى بعـض الصـفات كـالعمر الإحصـائيفقد تعتمـد النتيجـة . واضح

والجنس والمهنة، وفي هذه الحالة يتم تقسيم المجتمع حسب الصفات ثم بعد ذلـك يـتم 

تحديد حجم العينة بتخصيص نصيب كل صفة أو طبقة من حجم العينة بحيـث نضـمن 

  .تمثيل العينة لكل طبقات المجتمع

  :توزيع العينة بين الطبقات بثلاث طرق هيويتم 

 . التوزيع المتساوي وفيه يتم توزيع العينة على جميع طبقات الإطار بالتساوي .1

التوزيع المتناسب وفيه يتم توزيع العينة عـلى طبقـات الإطـار بصـورة تتناسـب مـع  .2

 .حجم كل طبقة

ة وتكلفـة التوزيع الأمثل وفيه يؤخذ عدم التجـانس داخـل الطبقـات وحجـم الطبقـ .3

مشاهدة الوحدة فيها في الاعتبار بحيث يزيد عدد المفردات المأخوذة مـن الطبقـات 

 . غير المتجانسة وذات الحجم الكبر والأقل تكلفة

ة الطبقيـة يراعـى فيهـا أول مـا يراعـي أن تكـون ينـولكن وفي كل الحالات فـإن المعا

لحالـة وحـدها تكـون أخطـاء الطبقات متباينة فيما بينها متجانسة في داخلها وفي هـذه ا

  .المعاينة للعينة الطبقية أصغر من أخطاء المعاينة العشوائية البسيطة

  )2(مثال 

 طالبـة فـإن أخـذ عينـة طبقيـة 80 طالب و 120إذا كان الفصل في المثال السابق به 

  :بتوزيع متناسب من هذا الفصل حسب النوع يتم كما يلي

  . طالبة80 طالب و 120 أي 80: 120قسمين بالتناسب أي  إلى نقسم الفصل .1

تؤخذ من كل فئة عينة عشوائية بسيطة بحيث يكون إجمالي حجـم العينـة يسـاوي  .2

 . طلبة وطالبات10

 من الطـلاب وتتميـز المعاينـة 6 من الطالبات و 4ومن ذلك يتضح أننا لابد أن تأخذ 

 إلى حـدالطبقية على غيرها لأنها تستهدف دراسة كل طبقـة مـن طبقـات المجتمـع عـلى 

  . جانب دراسة المجتمع بأكمله

 وتعطي المعاينة الطبقية أفضـل النتـائج إذا كانـت الصـفة التـي يـتم عـلى أساسـها 

 .التقسيم الطبقي ترتبط مع الصفة المطلوبة دراستها في العينة
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  :المعاينة المنتظمة  ) ت(

 وفيها يتم ترتيب مفردات المجتمع بأرقام مسلسلة ثم تحـدد فـترة المعاينـة بقسـمة

 مـثلاً، نختـار وحـدة kفإذا كان طول هذه الفـترة . حجم المجتمع الكلي على حجم العينة

فإذا كان ترتيب الوحدة .  وحدة بعد ذلكk وحدة الأولى، ثم نختار كل kًعشوائيا من الـ 

  .  وهكذاr + 2k , r + k, .… مثلاً نختار الوحدات ذات الرتب rالمختارة 

  ):3(مثال 

 200 طـلاب مـن عـدد 10سـابق ونأخـذ عينـة منتظمـة مقـدراها المثـال ال إلى تعود

فـإن فـترة ) n(وحجم العينـة يسـاوي ) N(فإذا افترضنا أن حجم المجتمع يساوي . طالب

  :المعاينة هي

1= N/n = 200/10 = 20  

 فإن أرقام الوحدات التي تدخل العينة المنتظمة تكون على 1فإذا بدأنا بالطالب رقم 

  :النحو التالي 

1    21    41    61    81  

   101            121    141    161    181  

والسؤال هنا هو كيف يتم تحديد رقم المفردة الأولى في المعاينة المنتظمة ؟ فمثلا إذا 

  : فإن المعاينة المنتظمة تكون على النحو التالي5بدأنا بالطالب رقم 

5    25    45    65    85  

105    125    145    165    185 

لمعاينة المنتظمة يعتمد على اختيار المفردة الأولى وفترة المعاينـة، وهكذا فإن اختيار ا

ًولتحقيق مبدأ العشوائية في المعاينة المنتظمة يتم السحب اعتبارا من رقم مفردة يتحـدد 

عشوائيا، ويمكن أن يتم ذلك باختيار مفردة واحدة من العشريـن مفـرده الأولى بطريقـة 

  :الصندوق المثالي

  .ينة المنتظمة السهولة وقلة التكلفة والجهدومن مزايا المعا

 Multi Stage Samplingالمعاينة متعددة المراحل ) د (

هذا النوع من المعاينة يستخدم في الدراسات الكبيرة ذات الطابع القومي 

  حيث إنه يستفاد من التنظـيم الإداري للدولـة في تقسـيم وحـدات المعاينـة، 
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فيها عشوائيا اختيار عدد معين من وحدات المعاينة الأولية والمعاينة متعددة المراحل يتم 

ثم من داخل كل وحدة يتم اختيار وحدات المعاينة التالية ثم من داخل كل وحـدة يـتم 

اختيار وحدات أقل حجما عشوائيا ويمكن تكرار العمل أكثر من مرحلة، على سبيل المثال 

اد بالعينـة واسـتخدمت فيـه المعاينـة  تعد1956لقد كان التعداد الأول في السودان لعام 

كانت المديريات في ذلك الوقت تمثل وحدات المعاينة الأوليـة وقـد تـم . متعددة المراحل

اختيار عدد من المراكز من داخل كـل مديريـة بطريقـة عشـوائية في المرحلـة الثانيـة، في 

.  عشـوائيةالمرحلة الثالثة تم اختيار عدد من المعموديات من داخـل كـل مركـز بطريقـة

ومن كل عمودية تم اختيار عدد من المشـائخ بطريقـة عشـوائية في المرحلـة الرابعـة وفي 

المرحلة الخامسـة والأخـيرة تمـت معاينـة جميـع الأسر الواقعـة في نطـاق هـذه المشـائخ 

  . المختارة

  .مثل هذا النوع من المعاينة يسمى معاينة من خمس مراحل

راحل انخفاض تكلفة انتقال البـاحثين ففـي المثـال من أهم مزايا المعاينة متعددة الم

السابق نجد أن الأسر التي يتم اختيارها بهذه الطريقة تكون متمركـزة في أقـل عـدد مـن 

القرى مما يقلل تكاليف دراستها مقارنة بالمعاينة العشوائية البسيطة حيث يتم الاختيـار 

  .من كل المديرية

حل هو تراكم حجم الخطأ العشوائي ذلـك لأن ولكن من عيوب المعاينة متعددة المرا

أخرى، لهـذا السـبب لا بـد وأن نتأكـد أن  إلى لتجانس يزداد حجما من مرحلةخطأ عدم ا

  .المرحلة الأولية تم تقسيمها تقسيما يضمن التمثيل الكافي للمجتمع الأصلي

 Cluster Sampling: المعاينة العنقودية) هـ(

مجموعــات ثــم يــتم التعامــل مــع كــل  إلى جتمــعفي بعــض الأحيــان يــتم تقســيم الم

مجموعة كوحدة معاينة قائمة بذاتها وتستخدم هذه الطريقة في حالات استبيانات الرأي 

بصورة منتظمة بحيث أنه وبعد اختيار المرحلة الأولى للمعاينة يمكـن إعـادة اسـتخدامها 

العنقودية عن المعاينة بصورة مستمرة لدراسة التغيرات في الرأي العام، وتختلف المعاينة 

الطبقية في مبدأ العناقيد والذي يحدد أن تكون العناقيد متباينة في داخلها متجانسة فيما 

  .بينها
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وفي المعاينة الطبقية يتم الاختيار من داخل الطبقات أما في المعاينـة العنقوديـة يـتم 

  .لمعاينة العنقوديةالاختيار بين العناقيد، والمعاينة بمرحلتين أو أكثر تعتبر أمثلة ل

والمعاينة العنقودية تمتاز بالسهولة وانخفاض التكلفة إلا أن عيبها الأساسي يتلخص في 

 .زيادة حجم الخطأ الناجم عن تقسيم مجمع غير متجانس

 Multi Purpose Sampling: المعاينة المتعددة الأغراض) و(

دراسة ظاهرة محددة في هذه الطريقة يتم سحب عينة كبيرة من مفردات المجتمع ل

ثم يتم سحب عينة أصغر من العينة الأولى لدراسة ظـاهرة أخـرى ثـم عينـة أصـغر مـن 

العينة الثانية لدراسة ظاهرة أخرى وهكذا، عـلى سـبيل المثـال مـن إطـار يشـمل جميـع 

النساء نختار عينة لدراسة مستوى الدخل، ثم نختار عينة أصغر من النساء بغرض دراسة 

 المرأة ومن هذا الإطار الجديـد يمكـن أن نختـار عينـة أصـغر لدراسـة ظاهرة العنف ضد

ويلاحـظ أن . النساء المتزوجات فقط بغرض دراسة استعمال وسائل منـع الحمـل وهكـذا

هذه الطريقة للمعاينة تمتاز بثبات وحـدة المعاينـة في كـل المراحـل إلا أنهـا لا تصـلح في 

طبقـات أو مراحـل حيـث أن وحـدات لى  إالحالات التي يتوجب أن يقسم فيها المجتمـع

  .أخرى إلى المعاينة تختلف في طبيعتها من مرحلة

 المعاينة العمدية :Purposive Sampling  

في شرحنا للمعاينة الاحتمالية وجدنا أن مبدأ الاختيار العشوائي لمفردات العينة يمثـل 

  .ةالإحصائيالمرتكز الأساسي للعملية 

 الباحـث لا يهـتم كثـيرا بمبـدأ العشـوائية بـل وفي بعـض أما في المعاينة العمدية فإن

  .الأحيان يتحكم في اختيار أو عدم اختيار المفردة في العينة

ة إلا من قبيل الصدفة، ذلك لأنـه لا الإحصائيوالمعاينة العمدية لا علاقة لها بالعملية 

 :يجوز هنا تطبيق قواعد نظرية العينات ويتم إجراء العينة بإحدى طريقتين

 Average Selection Method: طريقة الاختيار الوسيط  ) أ(

وفيها يختار الباحث مفردات المعاينة من المجتمع تحت الدراسة حسـب 

  وجهة نظره على إنها تمثل مفردات وسط، فمثلا في حالة اختيـار عينـة لـذوي 
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الدخل المحدود ربما يختار الباحث الأشخاص من ذوي الدخل المتوسـطة لا هـي بالعاليـة 

ولا هي بالمنخفضة وبذلك تصبح عينة عميدة بحيث يعتمد عليها في العملية الاختياريـة 

  .الوسطية

  Quota Sampling: طريقة الزمرة  ) ب(

وفي هــذه الطريقــة يــتم الاختيــار بطريقــة صــدفية بحتــة دون الاهــتمام بالأســلوب 

تقال فإنه العشوائي على سبيل المثال إذا أراد تاجر فواكه أن يفحص صلاحية كمية من البر

ربما يختار صندوق أو صندوقين من هذا البرتقال ويقوم بفحص مفرداته ويقرر على ضوء 

  .ذلك سلامة أو عدم سلامة البرتقال

ونلاحظ في هذه الطريقة أن ذلـك التـاجر قـد قـام باسـتخدام أسـلوب التقسـيم الطبقـي 

وقـد . رفة أخطاء المعاينةصبر إحصائي لمع إلى بطريقة عمدية وبأقل تكلفة حيث لا يحتاج الأمر

  .ينجح ذلك التاجر في اتخاذ قراره إذا كان على علم مسبق ببعض المعلومات عن ذلك البرتقال

لحياة من كل ما تقدم يتضح لنا جليا أن أسلوب المعاينة هو أمر شائع بين الناس في ا

مال والاختيـار العادية، ولكن من المهم أن تفرق بين المعاينة العلميـة القائمـة عـلى الاحـت

العشوائي والتي تمكن من قياس الأخطاء والتحكم فيها وبين المعاينة غير العشوائية والتـي 

تقديرات إحصائية بالمعنى العلمي كما لا يترتب عليها إجـراءات  إلى لا تمكننا من الوصول

  .لاحقة أو دراسات متأنية

 Sampling Errorsًسادسا أخطاء المعاينة 

 أن الغرض من المعاينة هو دراسة الجزء بغرض التعمـيم عـلى الكـل كما ذكرنا سابقا

أي تحليل مفردات العينة وتعميم نتائجها على المجتمع، وعند تنفيذ هـذه العمليـة فـإن 

 :هنالك نوعان من الأخطاء المحتملة وهي

 Random Error: الخطأ العشوائي)  أ

بيعـة الاختيـار  وهو الخطأ الذي ينتج عن طريقة الصدفة الناتجة عـن ط

العشوائي ويتوقف هذا الخطـأ عـلى طريقـة المعاينـة وحجـم العينـة وتبـاين 

المجتمــع، فكلــما زاد حجــم العينــة أو زادت درجــة التجــانس بــين مفــردات 

  المجتمع يقل مقدار الخطأ العشـوائي، ولـذلك فإنـه يمكـن الـتحكم في الخطـأ 
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ة لو طبق تطبيقا سليما لامكـن معـه العشوائي بزيادة حجم العينة، كما أن مبدأ العشوائي

  .تقدير حجم الخطأ من العينة نفسها

  Bias Error: خطأ التحيز) ب

العشـوائي و ينـتج عـن التحيـز عنـد  وهذا الخطأ يحدث عادة بسـبب الاختيـار غـير

  :التحيز في الاختيار تجمل أهمها فيما يلي إلى اختيار المفردات وهنالك أمور كثيرة تؤدي

  . العينة وفق الخاصية المراد قياسهااختيار مفردات .1

 .التحيز الإرادي والذي يكون الهدف منه تحقيق غرض ما في نفس الباحث .2

 .عدم وجود إطار سليم لمفردات المجتمع عند إجراء المعاينة .3

الاستبدال المقصـود لـبعض وحـدات مختـارة مـن العينـة لوحـدات بديلـة غـير  .4

 .مختارة

 . المفردات المختارة في العينةالفشل في الحصول على قسم كبير من .5

وخطأ التحيز ليس قاصرا على أسلوب المعاينة فقط وإنما يشمل الحصر الشامل أيضا 

  .نتيجة لعدم الدقة في القياس أو عدم الشمول الناتج عن الكم أو المحتوى

  :أخطاء غير المعاينة: ًسابعا

كـن أن نجملهـا وهي أخطاء شائعة تحدث أثناء مراحل جمـع وتجهيـز البيانـات ويم

 :فيما يلي

أخطاء التبليـغ وتحـدث مـن الباحـث بسـبب النسـيان أو عـدم الفهـم للـمادة  .1

  ).وهذا يكون في التعداد السكاني(المبحوثة 

عدم التجاوب في التزويد بالمعلومات الكافية مما تؤدي الي خطاء مـن المبحـوث  .2

 . المبحوثةأما لعدم الاهتمام أو لعدم وجود المعلومات الكافية عن المادة

أخطاء الترميز وتحدث عادة في مرحلة تجهيز البيانـات عنـد اسـتبدال الكلـمات  .3

  .برموز رقمية غير مطابقة
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 Data Presentation: عرض البيانات

  :العرض الجدولي للبيانات

والمراجعـة قـد تكـون مكتبيـة او . بانتهاء عملية جمع البيانات تبدأ عملية المراجعـة

  .محاولة اكتشاف الأخطاء قبل تصنيف البيانات وتبويبهاميدانية الغرض منها 

بعد الانتهاء من عملية المراجعة تبدأ عملية تبويب البيانات وذلـك بغـرض تنظيمهـا 

  .وتلخيصها وإعدادها بصورة يسهل معها استخلاص أهم النتائج المضمنه فيها

انـات الوصـفية ة بتصنيفها حيث يلـزم التفرقـة بـين البيالإحصائييبدأ عرض البيانات 

  .والكمية

  :البيانات الوصفية

هـي عبــارة عــن مجموعــة أوصــاف لــبعض الخصــائص حســب ورودهــا في اســتمارة 

: نـوعين إلى وتنقسم الجداول التي يمكن بواسـطتها تبويـب البيانـات الوصـفية. الاستبيان

  .جداول عامة وأخرى تلخيصية

في اسـتمارة الاسـتبيان وهـي يشتمل النوع الأول على كافة المعلومات التي ترد عادة 

ـا , وتســتخدم كمراجــع للدراســة. جــداول تفصــيلية في معظــم محتوياتهــا ًونجــدها غالبـ

  .كملاحق في نهاية التقرير للبحث

  ولتوضيح ذلك نعرض المثال التالي

  ):1(مثال 

ً طالبـا في الفصـل الـدراسي الثالـث بقاعـدة 50كانت المتغيرات في نتيجة الإحصاء لــ 

  :م كما يلي90/1991ماعية في كلية الاقتصاد والتنمية الريفية للعام الدراسي العلوم الاجت

D  B  C  A  C  B  A  B  B  A  

D  A  D  B  D  A  B  B  C  B  

F  F  B  A  C  B  A  C  A  C  

F  B A  B  F  B  B  D  B  B  

D  A C  B  B  A  A  D  B  B  
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, سةهي بيانات تفصيلية ولا يمكن الاستفادة منها في درا) 1(البيانات الواردة في مثال 

وذلك لعدم وضوحها وصعوبة استنتاج أي معالم عن مستوى الطلاب في الفصـل فمـثلاً لا 

 بسهولة مـن البيانـات أعـلاه وخاصـة إذا Aيمكننا معرفة عدد الطلاب الذين نالوا تقدير 

  ً.كان عدد الطلاب كبيرا

إيجـاد طريقـة لتنظـيم وتلخـيص مثـل هـذه البيانـات في  إلى لذلك أصبحت الحاجة

  .ما يعرف بالجداول التلخيصية إلى ولذلك نلجأ. هلة ضروريةصورة س

والجداول التلخيصية تشتق عادة من الجداول التفصـيلية العامـة وتسـتخدم بغـرض 

ة اللازمة لوصف البيانات الـواردة في الدراسـة واهـم الإحصائيإظهار المؤشرات والمقاييس 

  .أنواع الجداول التلخيصية هو الجدول التكراري

  : بتعريف وشرح طريقة عمل الجدول التكراري فيما يليوسنقوم

  :الجداول التكرارية الوصفية

اولى الخطــوات في تكــوين الجــدول التكــراري الوصــفي هــي تكــوين جــدول تفريــغ 

ًالبيانات ومنه نستنتج جدولاً اخرا يسمى جدول التوزيع التكراري على النحو التالي؛ انظر 

  )1(جدول رقم 

  )1(جدول رقم 

  )1(غ البيانات لتقديرات الطلاب في مثال تفري

 
. ونلاحظ إننا في العمود الأول نكتب الصفة وهي في هذه الحالـة التقـدير

ونضع لكل قراءات علامة أمـام . أما في العمود الثاني فيكون العنوان العلامات

( / والعلامة عبارة عن خط رأسي مائـل . التقديرات الموجودة في العمود الأول

    وصـل عـدد العلامـات اى أربعـة فـان الخـط الخـامس يكتـب بشـكلفإذا) 
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وبعد تفريغ جميع البيانات تعد الحزم أمام كـل . عرضي لتشكل المجموعة حزمة خماسية

صفة ويكتب عددها في العمود الثالث الذي يسمى عمـود التكـرارات ويقصـد بهـا عـدد 

موع التقديرات التفصيلية ولا بد وان يكون مجموعها يساوي مج. الطلاب أمام كل تقدير

  ً. تقديرا50وهي في هذه الحالة 

فإننـا نحصـل عـلى ) عمـود العلامـات(وإذا حذفنا العمود الثاني من الجدول السابق 

جدول مألوف يتكون من عمودين ويسمى جدول التوزيع التكراري كـما هـو موضـح في 

 :التالي) 2(الجدول رقم 

  )2(الجدول رقم 

  )1(يرات توزيع الطلاب في مثال رقم التوزيع التكراري لتقد

 )عدد الطلاب(التكرار   التقدير

A 12  

B  20  

C  7  

D  7  

F  4  

  50 المجموع

لابد من ملاحظة أن أي جدول إحصائي يحتـوي عـلى عنـوان يوضـح نوعيـة الجـدول 

  .كما يوضح مصدر هذه البيانات, وطبيعة البيانات المعروضة فيه

  :الجداول التكرارية الرقمية

) رقمـي(الجداول التكرارية الرقمية تستخدم في حالة قياس الظواهر بمقياس كمـي و

مثل الأجور ودرجات الطلاب وقيم الإنتاج والاستهلاك وحسابات الدخل وتوزيع السـكان 

 :ولتوضيح طريقة تكوين الجدول التكراري الرقمي نأخذ المثال التالي. ويرها

  ):2(مثال 

 حواشـة 50ت الذرة التي حصل عليها كل مـزارع في الجدول التالي يوضح عدد جوالا

 .م1991-90بمشروع الجزيرة للموسم الزراعي 
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  )3(جدول رقم 

  عدد جوالات الذرة التي حصل عليها كل مزارع

25 30 38 42 51 34 42 54 34 42

39 40 50 26 52 38 47 35 53 28 

34 41 35 31 41 36 53 41 36 32 

37 44 45 37 45 46 29 46 38 48 

40 33 44 45 44 40 31 42 43 27 

ًأولى الخطوات التي يجب اتخاذها لتنظيم هذه البيانات هي ترتيبها ترتيبا تصـاعديا  ً

فإذا أخذنا بالترتيب التصاعدي . ًأو تنازليا وذلك لإعطاء فكرة عامة عن توزيع إنتاج الذرة

  : للبيانات السابقة نتحصل على الجدول التالي

  )4(جدول رقم 

  )3(الترتيب التصاعدي للبيانات في الجدول رقم 

54  50  46  44  42 40  38  35  33  29  

53  48  45  44  41  40 37  35  32  28  

53  47  45  43  41  39  37  34  31  27  

52  47  45  42  41  38  36  34  31  26  

51  46  44  42  40  38  36  34  30  25  

اعلى إنتاجية كانـت لحواشة الواحدة وان 44,35ونلاحظ أن نصف الإنتاج يتراوح بين 

وعلى الرغم من أن فكرة الترتيب قد أبـرزت لنـا .  جوال25 جوال واقل إنتاجية كانت 54

وتـزداد هـذه . بعض المؤشرات إلا أنها ما زالت هنالك صـعوبة في تفسـير هـذه البيانـات

  ً.الصعوبة إذا كان المجتمع كبيرا

نكــون أولاً جــدولاً ولتنظــيم هــذه البيانــات وتلخيصــها ووضــعها في جــدول تكــراري 

للتفريــغ كــما فعلنــا في حالــة البيانــات الوصــفية مــع اســتبدال الصــفة في العمــود الأول 

  . بمجموعات تسمى فئات

  .وقبل ان نقوم بتكوين جدول التفريغ نستعرض فيما يلي طريقة اختيار الفئات
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  :أولاً تحديد عدد الفئات

  :لتحديد عدد الفئات نتبع الخطوات التالية

نحدد مدى البيانـات وهـو يمثـل الفـرق بـين اكـبر قيمـة في المفـردات واصـغر بداية 

  :يكون المدى كما يلي) 2(وفي المثال رقم .قيمة

  

  

R = 54-25=29) ًجوالا ( 

اعـداد  إلى ولا توجد قاعدة ثابتـة لتحديـد عـدد الفئـات ولكـن عـادة يقسـم المـدى

كـما يمكـن الاسـتعانة . ًيبـا فئـة تقر15 ولا يزيـد عـن 5مناسبة من الفئـات لا يقـل عـن 

  بالقاعدة التالية لتحديد عدد الفئات 

 

  

 فئـات 6 هو عدد المفردات وفي هـذا المثـال نجـد ان عـدد الفئـات يسـاوي nحيث 

  ً.تقريبا

  :طول الفئة: ًثانيا 

  :     بتحديد المدى وعدد الفئات يمكننا بكل سهولة حساب طول الفئة من القانون التالي

C = R/NC 

 عـدد الفئـات وبـالرجوع للمثـال رقـم n هو المدى الكلى وR تمثل طول الفئة و Cحيث 

  .5نجد ان طول الفئة هو ) 2(

C =29/6=5 

ًومن الأفضل دائما أن يكون طول الفئة رقميا دائريا  ً   الخ...15 أو 10 او 5ً

  : ًثالثا حدود الفئات

بعد تحديـد عـدد وأطـوال الفئـات يصـبح مـن الضروري ترسـيم حـدودها 

الأدنى ًوهنا من الأفضل دائما أن نبـدأ الحـد .ضها البعضعحيث لا تتداخل مع بب

   وعليـه سـيكون الحـد. للفئة الأولى بأصـغر عـدد في المجموعـة مـا امكـن ذلـك

    ثـم نضـيف طـول الفئـة لنحصـل عـلى الحـد الأعـلى25 الأولى هو الأدنى للفئة

  

   اصغر قيمة–اكبر قيمة ) = Range- R(المدى 

650log222.31
log222.31




NC

NNC
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انية وهـو يسـاوي الحـد الأعـلى للفئـة ثم نبدأ الحد الأدنى للفئة الث, 30للفئة الأولى وهو 

  .وهكذا...  ثم نضيف طول الفئة لنحصل على الحد الأعلى للفئة الثانية30الاولى وهو 

  :على النحو التالي) 2(باستخدام الخطوات السابقة يمكن تحديد فئات المثال رقم 

)25-30 ( ,)30-35( ,)35-40( ,)40-45( ,)45-50( ,)50-55(  

فئات متساوية فيمكن كتابة الحد الادني فقط وتـرك الحـد الاعـلى إذا كانت اطوال ال

  .ًالذي يتحدد تلقائيا بطول الفئة

  :تكوين الجدول : ًرابعا

بعد الفراغ من تحديـد عـدد وأطـوال حـدود الفئـات نقـوم بتكـوين جـدول تفريـغ 

 البيانات الكمية بنفس الطريقة التي اتبعناها عند تكوين جدول البيانات الوصـفية عـلى

  النحو التالي

  )5(جدول رقم 

  )2(جدول تفريغ البيانات لانتاج الذرة في مثال 

  
لاحظ اننا اكتفينا بكتابة الحدود الدنيا للفئـات لان اطـوال الفئـات متسـاوية وهـي 

  وهكذا ... 35اقل من  إلى 30من  , 30الى اقل من 25من : تقرأ كما يلى

علامات للحصول على جدول التوزيـع التكـراري مـن ويمكننا حذف عمود ال

  الاول يمثــل : بحيــث يصــبح الجــدول مــن عمــودين فقــط, )5-2(الجــدول رقــم 
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  .فئات إنتاج الذرة بالجوال والثاني يمثل التكرارات لها أي عدد الحواشات المقابلة لكل فئة

  :ويكتب كما يلي

  )6(جدول رقم 

  )2( مثال رقم جدول التوزيع التكراري لانتاج الذرة في

  الفئات  fالتكرار

5 25-  

8 30- 

10  35- 

13  40- 

8  45- 

6  50 

  المجموع 50

  

  :الحدود الفعلية للفئات: ًخامسا

ًذكرنا سابقا ان الفئة تتكون من حد ادنى وحد اعلى واللذان يسميان بحدود الفئـات 

)Class Limits .(توزيع منقطع نلاحظ ان حدود الفئات لها )Discrete ( ولكن الحـدود

ولذلك نقـوم باسـتبدال ) Continuous(الفعلية للفئات يجب ان يكون لها توزيع متصل

وتعـرف في ) Class Boundaries(حدود الفئات بحدود متصـلة تسـمى حـواجز الفئـات

  .بعض الأحيان بالحدود الفعلية للفئات

الادنى للفئـة لنحصـل عـلى الحـاجز  من الحد 0.5ويتم تكوين حواجز الفئات بطرح 

  . الادنى للفئة

  .وهكذا...للحد الاعلى للفئة لنحصل على الحاجز الاعلى للفئة0.5كذلك نضيف 

  :في المثال السابق يصبح التوزيع التكراري لحواجز الفئات كما يلي
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  )7(جدول رقم 
  جدول التوزيع التكراري لانتاج الذرة

  واجز الفئاتح  fالتكرار

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

  
   بالحرف f  Frequency ونلاحظ اننا نرمز للتكرار

  :مراكز الفئات: ًسادسا
  :ليةمن العلاقة التا) X(تحسب مراكز الفئات والتي سنرمز لها بالحرف 

  
  

وإذا قمنا بتكوين مراكـز . الحاجز الاعلى للفئة = U, الحاجز الادنى للفئة  = Lحيث 
  :نحصل على الجدول التالي) 2-7(الفئات للجدول رقم 

  )8(جدول رقم 
  )2(جدول التوزيع التكراري لإنتاج الذرة في مثال 

  حواجز الفئات  fالتكرار Xمراكز الفئات 

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

 المجموع 50

2
UL

X
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  : أنواع الجداول التكرارية
امـا اذا اختلفـت . ويسمى الجدول التكراري جدول منتظم اذا تساوت جميـع فئاتـه

ثون للجـداول غـير المنتظمـة الا ولا يلجأ البـاح. اطوال الفئات فيكون الجدول غير منتظم
اذا كانت البيانات تتطلب ذلك كأن يتمركز عدد كبير من المفردات في مـدى ضـيق بيـنما 

على سبيل المثال عند دراسة توزيع الدخل للافـراد . ينتشر جزء كبير منها على مدى واسع
 عـلى نجد على طرفي التوزيع اصحاب الدخول المنخفضة واصحاب الدخول العالية تنـتشر

  .مدى واسع
 .يعطي مثالاً للجدول التكراري غير المنتظم) 9(والجدول رقم 

  )9(جدول رقم 
  الدخل الشهري جدول التوزيع التكراري لمستويات

  )بالجنيهات السودانية(لعينة من الاسر 

  فئات الدخل  fالتكرار

500 600-  

300  1000- 

400  1500- 

600  2000- 

1000  2500- 

1500  3000- 

800 4000-  

200 6000-  

120 10000-  

50 20000-  

  المجموع 5450

 المصدر بيانات افترضية
عـلى سـبيل المثـال .لها اطوال متباينة) 9(من الواضح ان فئات الدخل في جدول رقم 

, 10000 والفئـة قبـل الاخـيرة 500 بينما طول الفئة الثانية 400طول الفئة الاولى يساوي 
 .بالتالي هو جدول تكراري غير منتظمو
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  :الجداول التكرارية المفتوحة
في بعض الدراسات يصعب تحديد الحد الادنى للفئة الاولى وفي هـذه الحالـة يسـمى 

ًكما يصعب احيانا تحديد الحد الاعلى للفئـة الاخـيرة .ًالجدول التكراري مفتوحا من اسفل
 .كن ان يكون الجدول مفتوح من الطرفينويم.ًفيسمى الجدول التكراري مفتوحا من اعلى

  )10(جدول رقم 
  التوزيع العمري لعينة من النساء المتزوجات في المسح الصحي والديمغرافي

  م1990-89السودان 
  فئات العمر  fعدد النساء

 15اقل من   380
983  15-  

1355  20-  

970  25-  
1047  30-  

630  35-  
  40 فاكثر 540

-17 المسح الصحي والديمغرافي  ص - مصلحة الاحصاء–المصدر وزارة التخطيط 
  1991 مايو –الخرطوم 

  :الجداول التكرارية المتجمعة
في بعض الأحيان يتطلب البحث معرفة عدد أو نسبة المفردات التي تقل عـن قيمـة 

, ارية المتجمعةيتم ذلك عن طريق الجداول التكر. معينة أو تلك التي تزيد عن حد معين
  :وهي نوعان

 :الجدول التكراري المتجمع الصاعد
التكرار المتجمع الصاعد المقابل للحاجز الأعلى لفئة ما هو عدد القيم التي تقل عـن 

والجدول التكـراري . أي هو مجموع تكرارت هذه الفئة والفئات التى قبلها. ذلك الحاجز
 آخر فإنه في الجدول التكـراري المتجمـع بمعني. يسمى الجدول التكراري المتجمع الصاعد

الصاعد يخصص العمود الاول للحواجز العليـا للفئـات والعمـود الثـاني للتكـرار المتجمـع 
ولتوضـيح هـذا . مجموعة التكرارات السـابقة لهـا إلى الصاعد حيث يجمع تكرار كل فئة

تـاج الـذرة الذي يتضمن ان) 11(نوجد الجدول التكرارى المتجمع الصاعد من جدول رقم 
 .في مشروع الجزيرة



 جمع وعرض البيانات: الفصل الثالث .............................مبادئ الإحصاء للاقتصاد والعلوم الإدارية
 

- 60 - 

  )11(جدول رقم 
  الجدول التكراري المتجمع الصاعد لانتاج الذرة بمشروع الجزيرة

  فئات الانتاج  التكرار المتجمع الصاعد

 24.5اقل من  0

  29.5اقل من  5

 34.5اقل من   13

 39.5اقل من  23

 44.5اقل من  36

 49.5اقل من  44

 54.5اقل من 50

رار المتجمــع الصــاعد المقابــل لأقــل مــن الحــاجز الادني للفئــة الأولى يلاحــظ ان التكــ
  ً. طالبا50يساوي صفر والذي لأقل من الحد الأعلى للفئة الأخيرة يساوي المجموع أي 

  :الجدول التكراري المتجمع الهابط
في بعض الاحيان قد يتطلب الامر الحصول عـلى التوزيـع التكـراري المتجمـع لجميـع 

وهذا يسمى التوزيع التكراري المتجمـع .  من او المساوية للحاجز الادنى للفئةالقيم الاكبر
وفيه تمثل فئات الانتاج الحواجز الـدنيا للفئـات والتكـرار المتجمـع الهـابط يمثـل . الهابط

 .اعلى إلى تراكم التكرارات من اسفل
  ) 12(جدول رقم 

  جزيرةالجدول التكراري المتجمع الهابط لانتاج الذرة بمشروع ال

  فئات الانتاج  التكرار المتجمع الهابط

   فأكثر24.5 50

   فأكثر29.5 45

  فأكثر34.5 37

  فأكثر39.5  27

  فأكثر44.5  14

 فأكثر 49.5  6

  فأكثر54.5 0
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  :الجدول التكراري النسبي

ًالتكرار النسبي لفئة هو تكرار الفئة مقسوما على التكرار الكلي لجميع الفئات ويعبر 

ًويتم اعداد الجداول التكرارية النسبية دائمـا مـن الجـداول التكراريـة . سبة مئويةعنه كن

  .في الجدول التالي نوضح التكرارات النسبية لانتاج الذرة في مشروع الجزيرة, البسيطة

  )13(جدول رقم 

  )2(الجدول التكراري النسبي لانتاج الذرة في مثال 

  فئات الانتاج  fالتكرار  التكرار النسبي

10 5 29.5-24.5 

16  8  34.5-29.5  

20  10 39.5-34.5 

26  13  44.5-39.5 

16 8  49.5-44.5 

12  6 54.5-45.5 

  المجموع  50 100

  :العرض البياني للبيانات

زيادة إيضاح البيانات ويمكن للقارئ أن يكون فكرة سريعة  إلى  يؤدي العرض البياني

 الفاحصة للرسوم البيانية، ولكن يؤخذ عليها أنه لا يمكن الاستفادة بمجرد النظرة السريعة

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

  : طرق عرض البيانات

  :قسمين رئيسيين إلى تنقسم الأشكال والرسوم البيانية

  :للجداول التكراريةعرض البيانات للجداول البسيطة وعرض البيانات 

  :العرض البياني للجداول البسيطة: أولاً

  Line Chartالخط البياني ) أ(

ويستخدم لتوضيح نمط اتجاه ظاهرة ما خلال فترة زمنيـة محـددة، ولرسـم 

الخط البياني يوضع الزمن عـلى المحـور الأفقـي والظـاهرة تحـت الدراسـة عـلى 

   ثيات المعطاة ثم توصـل بخطـوطالمحور الرأسي، ثم تحدد النقاط حسب الإحدا
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مســتقيمة عــلى ســبيل المثــال يمكــن تمثيــل البيانــات الخاصــة بتطــور التعلــيم الابتــدائي 

بخط بياني انظر شـكل  ) 14(  والواردة في الجدول 1980/74والمتوسط في السودان للفترة 

)14 (  

  )14( جدول 

  ان خلال الفترةتوزيع أعداد تلاميذ المدارس الابتدائية والمتوسطة في السود

  )بالآلاف( عدد التلاميذ 
  العام

  متوسط  ابتدائي

1974  1100  90  

1975  1200  120  

1976  1300  130  

1977  150  170  

1978  1610  210  

1979  1720  240  

1980  1800  279  

  .م1985 وكالة التخطيط التربوي –المصدر الإحصاء التربوي 

  )1(شكل 

   1974- 1980بتدائية والمتوسطة في السودان خلال الفترة توزيع أعداد تلاميذ المدارس الا

  
ـنفس الوحــدات  ـان تحــت الدراســة مقاســة بـ ـان تكــون الظاهرتـ   في بعــض الأحيـ
  ولهـــا علاقـــة ببعضـــهما الـــبعض، كـــما يكـــون للفـــرق بيـــنهما معنـــي معـــين، عـــلى 
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والواردات سبيل المثال الدخـل و الإنفاق يعبر عنه بالادخار وهو الفرق بينهما، الصادرات 
  .يعبر عنه بالميزان التجاري، والمواليد والوفيات يعبر عنه بمعدل النمو السكاني وهكذا

في مثل هذه الحالات تمثـل كـل ظـاهرة بخـط بيـاني كالمعتـاد ويمثـل الفـرق بيـنهما 
تتضـح هـذه المسـألة عنـد مقارنـة المواليـد و الوفيـات . المساحة المحصورة بـين الخطـين

 .م1990 – 1980 الفترة من بمحافظة الجزيرة في
 (15)جدول 

  )بالآلاف(م 1990-  1980المواليد والوفيات والزيادة الكلية محافظة الجزيرة 
  الزيادة الطبيعية  الوفيات  المواليد  السنة
1980  45.9  17.4  28.5  
1981  45.9  16.1  29.0  
1982  43.3  14.2  29.1  
1983  41.5  13.6  27.9  
1984  40.2  12.0  28.2  
1985  38.0  12.1  25.9  
1986  37.2  12.6  24.6  
1987  6.0  13.1  22.9  
1988  35.1  12.8  22.3  
1989  36.8  13.1  23.7  
1990  35.2  12.6  22.6  

  )2(الشكل 
  م 1990- 1980المواليد والوفيات والزيادة الطبيعية بمحافظة الجزيرة 
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  :ملحوظة

سب عـلى كـل مـن المحـورين، عند رسم الخط البياني لابد من تعيين مقياس رسم منا

فإذا كان مقياس الرسم على المحور الأفقي كبيرا مقارنة مع مقياس الرسم للمحور الـرأسي 

الزيادة في قيمة التغيرات الظاهرة عـلى الرسـم  إلى فإنه يمكن كسر المحاور وذلك سيؤدي

  .والعكس صحيحا، وتستخدم طريقة كسر المحاور كعلاج لمثل هذه الحالات

   Bar chart: مدة البيانيةالأع) ب(

الأعمدة البيانية تمثل أعمدة رأسية قواعدها متساوية وتتناسب ارتفاعاتهـا مـع قـيم 

المحور الأفقي في الأعمدة البيانية يمثـل الصـفة المميـزة للبيانـات . الظاهرة تحت الدراسة

ارس المتوسـطة والمحور الرأسي يمثل القيم المختلفة للظاهرة المعينة، ففي مثال تلاميذ المد

 يعـبر عنـه بـالتغير في ارتفاعـات 1976 – 1974فإن تطـور أعـداد التلاميـذ خـلال الفـترة 

  .الأعمدة كما هو موضح

  (3)شكل

  :م1980 – 1974تلاميذ المدارس المتوسطة في السودان خلال الفترة 
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ذا  ويلاحظ في الأعمدة البيانية عدم كسر المحور الأفقي، ولكن يجوز كسر الأعمـدة إ

ويلاحظ في الأعمـدة . كان الرسم يحتوي على عمود أو أكثر أطول بكثير من باقي الأعمدة

البيانية عدم كسر المحور الأفقي، ولكن يجوز كسر الأعمدة إذا كـان الرسـم يحتـوي عـلى 

  .عمود أو أكثر أطوال بكثير من باقي الأعمدة

كسر الأعمـدة إذا كـان وكسر العمود يمكن أن يكون جزئيا مع تكملته أفقيـا أو أن يـ

  .الرسم يحتوي على عمود أو أكثر أطول بكثير من باقي الأعمدة

وكسر العمود يمكن أن يكون جزئيا مع تكملة أفقيـا أو أن يـكسر الجـزء الزائـد مـن 

العمود من أعلى مع كتابة القيمة العددية داخلة الجـزء المكسـور عـلى سـبيل المثـال إذا 

وعبرنا عنها بأعمدة بيانية نجد أن أعداد طلاب ) 3( جدول أخذنا الثلاث سنوات الأولى في

المدارس الابتدائية أكبر بكثير من طلاب المدارس المتوسـطة وفي هـذه الحالـة يمكننـا كسر 

 .الأعمدة الخاصة بطلاب المدارس الابتدائية

  :ملاحظات على الأعمدة البيانية

  .لا يجوز كسر المحاور .1

متســاوية وأن تكــون المســافات بيــنهما أيضــا لابــد وأن تكــون قواعــد الأعمــدة  .2

 .متساوية

 .لا يجوز استخدام الأعمدة البيانية في حالة البيانات المتصلة .3

 .يفضل استخدام النسب المئوية بدلا عن القيم الرقمية .4

  الرسوم الدائرية) ج(

قطاعـات  إلى وهي عبارة عن دائرة ذات نصف قطر مناسـب بحيـث يـتم تقسـيمها

ز وتتناسب مساحة هذه القطاعات مـع القـيم الجزئيـة لا ظهـار الأهميـة تتلاقي في المرك

  :النسبية لكل مشاهدة، ويمكن حساب الزاوية المركزية للقطاع باستخدام القانون التالي

  360× عدد المشاهدات  
  =الزاوية المركزية للقطاع  

  مجموع المشاهدات
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 :ونوضح ذلك بالمثل التالي

  (16)جدول 

منع الحمل المستخدمة لعينة من النساء بمركز ابن حيان بجزيـرة الفيـل يمثل وسائل 

   1991لعام 

  الزاوية المركزية  النسبة المئوية  عدد النساء  الوسيلة

  216  60  60  الحبوب

  90  25  25  اللولب

  54  15  15  الحقن

  360  100  100  المجموع

  م1991 جزيرة الفيل – مركز ابن حيان –مكتب الإحصاء : المصدر

امــرأة قمنــا بتــوزيعهن ) 1000(يلاحــظ أن مجمــوع النســاء المــراد تمثــيلهم يســاوي 

بالنسبة المئوية كأول خطوة، وفي الخطوة الثانية حسبنا الزاوية المركزية لكل وسـيلة كـما 

  :يلي

  216 = 360 × 100/60= الزاوية المركزية للحبوب 

  90 = 360 × 25/ 100= الزاوية المركزية للولب 

  54 = 360 × 15/ 100= لمركزية للحقن الزاوية ا

 سـم 4الآن يمكن رسم الدائرة بعد تحديد نصف قطر مناسب وليكن في هذه الحالة 

  :كما يلي

  (4)شكل 

  م1991استخدام وسائل منع الحمل بمركز ابن حيان جزيرة الفيل 

  



 جمع وعرض البيانات: الفصل الثالث .............................مبادئ الإحصاء للاقتصاد والعلوم الإدارية
 

- 67 - 

2

1

2

1
X

X
R

R 

ائـرة ّوالرسوم الدائرية تستخدم استخداما فعالا في مقارنة البيانات، وهنا نرسم كـل د

بحيث يتناسب نصف قطرها مع الجزر التربيعي لحجـم الظـاهرتين ويحسـب ذلـك مـن 

  :العلاقة التالية

  

  

 تمـثلان أنصـاف أقطـار كـل مـن R1, R2 تمثلان أجزاء المجـاميع و X1, X2حيث أن 

وفيما يلي نقوم بعملية مقارنة بالـدوائر عـلى بيانـات صـادرات دولـة الكويـت . الدائرتين

  ).17( حسب ما هو موضح في الجدول 1983 و 1973عامي 

  (17)جدول 

  1973- 1983قيم صادرات النفط لدولة الكويت 

    1983بيان   1973بيان 

  الزاوية  %  القيمة  الزاوية  %  القيمة

  194  53.7  1578171  310  86.2  913022  نفط خام

  154  42.9  1259269  44  12  130870  منتجات نفطية 

  12  3.4  100752  6  1.5  16024  غاز

  360  100  2938192  360  100  1059916  المجموع

      1714.1        الجذر التربيعي

            1029.5  للمجموع

      4.3      2.6  سم/نصف القطر

 (5)شكل 

  +1983 -1973قيم صادرات النط الكويتي 

  
 م1989الإحصاء للعلوم الاجتماعية والتجارية : مصطفي الشلقاني: المصدر
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  لتوزيعات التكراريةالعرض البياني ل: ًثانيا

  Histogramالمدرج التكراري ) أ(

يستخدم المدرج التكراري لعرض بيانات الجدول التكراري وهو عبارة عن مستطيلات 

تمثــل التكــرارات المختلفــة بحيــث تتناســب مســاحتها مــع التكــرارات وتتناســب أطــوال 

  قواعدها مع أطوال الفئات، وهنالك نوعان من المدرجات التكرارية

  :درج التكراري المنتظمالم

في حالــة الجــدول التكــراري ذو الفئــات المتســاوية تكــون المســتطيلات متســاوية في 

  . العرض وتصبح النسبة بين مساحاتها كالنسبة بين تكراراتها

  : مثال

  : طالب في أحدى الجامعات100فيما يلي جدول تكراري يبين أوزان 

 )18(جدول 

  أوزان الطلاب في إحدى الجامعات

 fعدد الطلاب   ئات الأوزانف

60-  5  

63-  18  

66-  42  

69-  27  

72-75  8  

  100  المجموع

  1972 ماكجروهيل – نظريات وسائل في الإحصاء –مواري دي سبيجل : المصدر

أقسـام متسـاوية ) 5( إلى ولرسم المدرجة التكراري المنتظم يتم تقسيم المحور الأفقي

 بعد ذلـك 42تمثل أكبر تكرارا في الجدول وهو تمثل بمقياس رسم مناسب بحيث يسمح ب

نرسم خمس مستطيلات قواعدها متساوية وارتفاع كل منها يساوي تكرار الفئـة المعنيـة 

  .ويمثل مركز الفئة منتصف قاعدة المستطيل
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  . المدرج التكراري المنتظم لأوزان الطلاب في المثال أعلاه(6)شكل 

    
 Frequency Polygonالمضلع التكراري ) ب( 

من أعلى بعد ) مراكز الفئات ( وهو عبارة عن خط متقطع يمر بمنتصف المستطيلات 

  ).7(ما بعد مركز الفئة الدنيا ومركز الفئة العليا كما في شكل  إلى إضافة وصلتين

 المضلع التكراري لأوزان طلاب إحدى الجامعات)7(شكل رقم 

  
جيــة تســاوي مســاحة وفي المضـلع التكــراري فــإن مســاحة المثلثــات الخار

المثلثات الداخليـة وعليـه فـإن مجمـوع مسـاحة المسـتطيلات تحـت المـدرج 
التكراري تساوي المسـاحة المحصـورة بـين المضـلع التكـراري والمحـور الأفقـي 
  ويمكــن رســم المضــلع التكــراري مبــاشرة دون رســم المــدرج التكــراري وذلــك
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ات ثـم نوصـل الـنقط بخطـوط بتحديد نقاط ارتفاعات المسـتطيلات مقابـل مراكـز الفئـ
  .مستقيمة لنحصل على المضلع التكراري

  المضلع التكراري لأوزان طلاب إحدى الجامعات) 8(شكل 

   
  :المدرج التكراري غير المنتظم) ج(

تظهر أهمية العلاقة بين مساحات المسـتطيلات التـي تمثـل الفئـات وبـين ارتفاعـات 
ولتحقيـق .  أطـوال الفئـات غـير متسـاويةالأعمدة التي تمثل تكرارات الفئـات إذا كانـت

التناسب بين الأعمدة يتوجب تعديل التكرارات لنحصل على ما يسـمى بـالتكرار المعـدل 
سوف نستخدم بيانات مستويات . عن طريق قسمة التكرار الأصلي للفئة على طول الفئة

ري غـير وقبـل رسـم المـدرج التكـرا) 9(الدخل الشهري لعينة من الأسر الواردة في جدول 
التكرارات المعدلة لمستويات ) 19(المنتظم نقوم أولا بحساب التكرارات المعدلة في جدول 

 ):بالجنيهات السودانية( الدخل الشهري لعينة من الأسـر 
  )19(جدول 

  ):بالجنيهات السودانية(التكرارات المعدلة لمستويات الدخل الشهري لعينة من الأسـر 
 fc 100 × fcالتكرار المعدل  fل الفئة طو fالتكرارات   فئات الدخل

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

يل عمليـة الرسـم كـما تـم ضرب لقد قمنا بحذف فئات الدخل الثلاثة الأخيرة لتسـه

يبـين ) 9(للتخلص من الكسور شكل ) 100(في رقم ثابت  ) fc × 100( التكرارات المعدلة 

ويتم الرسم بنفس الطريقة التي تم ) 19(المدرج التكراري غير المنتظم للبيانات في جدول 

  .بها الرسم في حالة المدرج التكراري المنتظم وذلك بعد تعديل التكرارات

المضلع التكراري في التوزيعات غير المنتظمة يتم رسـمه مبـاشرة عـن طريـق مراكـز و

  .الفئات أو من المدرج التكراري، ولكن في الحالتين يجب أولا تعديل التكرارات قبل الرسم

   frequency curveالمنحني التكراري ) ب(

و الوقوف على في علم الإحصاء يكون الغرض دائما من الرسومات والأشكال البيانية ه

الاتجاه العام لها ومن ثم إيجـاد المعادلـة الرياضـية التـي خضـع لهـا التوزيـع التكـراري، 

ولتكوين المنحني التكراري فأنه يتم تحديد نقاط المضلع التكراري ثم يرسـم منحنـي يمـر 

بهذه النقاط أو معظمها على أن يكـون توصـيل النقـاط في شـكل تمهيـد باليـد أو دقيقـا 

 .أحد الأساليب الرياضيةباستخدام 

  :والمنحنيات التكرارية نوعان

المنحنيات المتماثلة في هـذا النـوع يتماثـل المنحنـى حـول محـور رأسي يمــر بنقطـة 

  ).10(قسمين متطابقين كما في شكل  إلى النهاية العظمى ويقسم المساحة أسفل المنحني

كما سنرى لاحقا وهو ناقوس وأكثر المنحنيات المتماثلة استخداما هو المنحنى المعتدل 

  .ما لا نهاية إلى الشكل وله قمة واحدة ويمتد طرفاه

  المنحني المعتدل) 10(شكل رقم 

     التكرارات              

  

            الفئات
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وفي الحياة العملية المنحنيات التكرارية المتماثلة قليلة الحدوث وجميع المشـاهدات 

 .شبه التماثل إلى ة تؤولالإحصائي

أما المنحنيات التكرارية غير المتماثلة فهي التـي كـون عـدم : حنيات غير المتماثلةنوالم

تماثلها واضحا وهي تسمى منحنيات ملتوية، والمنحنى الملتوي يكون أحـد طرفيـه أطـول 

 اليسار يكون الالتواء سالبا وإذا كان زيل المنحنـي إلى من الطرف الآخر، فإذا زيل المنحنى

 )12( و ) 11( انظر الشكل . لتواء موجباليمن يكون الاإلى 

 )12(  شكل            )11(         شكل 

  )التواء موجب ( ملتو لليمين       )التواء سالب (         ملتو لليسار 

  

  

  

  

  

 Kurtic curvesالمنحنيات المفرطحة 

وهنا يكون الاختلاف من المنحنى المعتدل في شكل قمة المنحنى، فالمنحنى قد يكـون 

. طحا إذا كان للتوزيع التكراري قمة حدباء بحيث أنها أعلى من قمة التوزيع المعتدلمفر

 ).14(وشكل ) 13(انظر شكل 

  منحنى مدبب ) 14(     شكل      منحنى مفرطح) 13(        شكل 

          

  

  

  

  

 Multi- modal curveالمنحنيات متعددة القمم 

 عن ذلك منحنـى تكـراري متعـدد عندما تكون مفردات المجتمع غير متجانسة ينتج

القيم، وفي الغالب تظهر مثل هذه الحالة إذا كان المجتمع يتكـون مـن عـدة مجموعـات 

 )15(مختلفة متداخلة انظر الشكل 
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  منحنى متعدد القمم) 15(شكل 

  

  

  

  :منحنيات أخرى

وهنالــك أمثلــة أخــرى للمنحنيــات التكراريــة مثــل المنحنــى النــوني والمنحنــى الأسي 

  ).18(، )17(و  ) 16(نحنى الأسي المعكوس انظر أشكال والم

  )18(               شكل   )17(    شكل     )16(شكل 

          المنحنى الأسي المعكوس    المنحني الأسي            المنحني النوني 
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  الفصل الرابع
  مقاييس النزعة المركزية

Measures of Centeral Tendency  

ك المقـاييس التـي تبحـث في تقـدير قيمـة تتمركـز حولهـا أغلبيـة البيانـات وهي تلـ
: وبحيث تمثلها أفضل تمثيل ومن مقاييس النزعة المركزية

  : the Arithematic Meanالوسط الحسابي 
الحسابي من أكثر مقـاييس النزعـة المركزيـة اسـتعمالاً لكونـه يسـتعمل يعتبر الوسط 

  .جميع البيانات
  .ًمجموع هذه المشاهدات مقسوما على عددها: لحسابيويعرف الوسط ا

Raw Dataالوسط الحسابي للقيم غير المبوبة او البيانات الخام 
)X (ًالوسط الحسابي هو مجموع القيم مقسوما على عددها.  

  ): المشاهدات) (n(الوسط الحسابي لمجموعة من القيم 
X1 , X2, X3 , ….,Xn 

X = 

)n (من للقيم n…. , 2, 1 = i) عدد القيم(  
  .ويعني جمع الحدود التي في داخله) سيغما(∑ ويمكن استعمال 

  : ولذلك تكون معادلة الوسط الحسابي هي

  : المثال
: أحسب الوسط الحسابي للبيانات التالية

  : الحل

X =  =  = 10 

: ابي للمعادلة التاليأوجد الوسط الحس: مثال

 n 
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  : الحل

 =  

X =  =  = 6 

  )Grouped Data: (الوسط الحسابي من القيم المبوبة
  : فإن الوسط الحسابي يكون) التوزيع التكراري(

X=  

X=  

  . التكرارات مجموعn= وحيث 
  : مثال

ً طالبـا والعلامـة 20أوجد الوسـط الحسـابي للتوزيـع التكـراري الـذي يمثـل علامـات 

  :  والتوزيع كمايلي25القصوى هي 

 25 20 15 10 5  العلامة

  4  3  2  3 8 عدد الطلاب

  : الحل

 fiXifiعدد الطلاب Xiالعلامة 

5  8  40 

10 3 30 

15 2 30 

20 3 60 

25 4 100 

 260 20  عالمجمو

X =  =  = 13 

  .13ولهذا فإن الوسط الحسابي لعلامات الطلبة هو 
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: جد الوسط الحسابي للتوزيع التكراري التالي: مثال

 )fi(التكرار  الفئات

10-148  

15-1915

20-2410

25-299

30-345

: الحل

 xiXifiمراكز الفئات fiالتكرار   الفئات

10-148  12  96

15-191517255

20-241022220

25-29927243

30-35532160

 47974 المجموع

X =  =  = 20.7 

 The weighted mean) الموزون(الوسط الحسابي المرجح 

ا كـان يفيد هذا المفهوم في حالات دمج مجموعـات ذات أحجـام عينـات مختلفـة إذ

: لدينا المجموعات التي أحجامها على التوالي

n1n2,….,nr 

  x1,x2,…,xr: وأوساطها الحسابية على التوالي

: فإن الوسط الحسابي المرجح لهذه المجموعات يكون

X = 



مقاييس النزعة المركزية: الفصل الرابع.............................مبادئ الإحصاء للاقتصاد والعلوم الإدارية

- 78 -

= 

=  = 48 

 :حيث) x,y(جد الوسط الحسابي المرجح للمجموعتان : مثال

X = 16 ،26 ،8 ،10 ،15  

y = 7 ،16 ،8 ،10 ،15 ،4  

  Median: الوسيط

  : تعريف الوسيط

.  هو القيمة التي يكون عدد القيم الأقل منها يساوي عدد القيم الأكبر منها

ويـتم حسـابه اذا تـم . وهو المقياس الثني من مقاييس النزعـة المركزيـة في الأهميـة

ًترتيب البيانات ترتيبا تصاعديا  . ًأو تنازلياً

  : الوسيط في حالة القيم المفردة والزوجية

  : الوسيط في حالة القيم المفردة-أ 

: اذا كانت القيم أو البيانات مفردة أي فردي نتبع الخطوات التالية لحساب الوسيط

ًنرتب البيانات ترتيبا تصاعديا أو تنازليا-1 ً.

  .القيم عدد n حيث = نجد رتبة الوسيط -2 

.الوسيط يساوي القيمة المقابلة للرتبة-3

  6، 9، 8، 15، 10، 12، 16: جد الوسيط للبيانات التالية: مثال

ًيا وبعد ترتيبها تصاعديا تكونن عدد البيانات فرد: الحل ً :

   القيم6، 8، 9، 10، 12 15، 16

   الرتب1، 2، 3، 4، 5، 6، 7

    =4= نجد رتبة الوسيط 

  µ( = 10( ويكون 4 فالوسيط يكون القيمة المقابلة للرتبة 4رتبة الوسيط تساوي إذا 
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  : الوسيط في حالة القيم أو البيانات الزوجية-ب 

ًاذا كان عدد القيم أو البيانات زوجيا نتبع نفس خطوات القـيم أو البيانـات المفـردة 

 : ولكن يكون هناك رتبتان للوسيط لحساب الوسيط

  100، 60، 80، 120، 90، 110: التاليةما هو الوسيط للقيم : مثال

: الحل

ًإن عدد البيانات زوجيا وبعد ترتيبها تصاعديا تكون ً :  

   القيم60، 80، 90، 100، 110، 120

   الرتب1، 2، 3، 4، 5، 6

 +1و  = نجد رتبة الوسيط 

 +1 = 4و   =3

 وبالتـالي 100 هـي 4 والقيمـة المقابلـة للرتبـة 90 هـي 3قابلـة للرتبـة إذا القيمة الم

: الوسيط يكون

  : الوسيط للبيانات المبوبة

بما أن كثير من البيانات يتم عرضها بواسطة التوزيع التكراري فإن الفئة التـي تقابـل 

لتوزيع التكراري المتجمع رتبة الوسيط والتي تساوي نصف مجموع التكرارات في جدول ا

أو الفئـة الوسـيطية ويمكـن إيجـاد قيمـة ) Medianclass(الصاعد، وتسمى فئة الوسيط 

: الوسيط باستعمال القانون التالي

  .مجموع التكرار) n( تمثل رتبة الوسيط، : حيث
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Aلحد الأدنى الفعلي لفئة الوسيط تمثل ا.  

C :تمثل طول الفئة الوسيطية.  

fm :تمثل تكرار الفئة الوسيطية.  

n1 : الرتبة الوسيط) السابق(تمثل التكرار المتجمع الصاعد.  

n2 : لرتبة الوسيط) اللاحق (تمثل التكرار المتجمع الصاعد.  

fm = n2 – n1 

  : مثال

  ً. شخصا50 التالي والذي يمثل أعمار أوجد الوسيط لجدول التوزيع التكراري

  50-54  45-49  40-44  30-39  30-34  )الأعمار(الفئات 

  17  12  4  10  7  التكرار

  : الحل

نضيف عمودين الأول الحدود الفعلية العليا والثاني التكرار المتجمع الصاعد ويصـبح 

  : الجدول الجديد كمايلي

  المتجمع الصاعدالتكرار  الحدود الفعلية العليا  التكرار  الفئات

34-30  7  34.5  7  

39-35  10  39.5  17  

44-40  4  44.5  21  

49-45  12  49.5  33  

54-50  17  54.5  50  

      50  المجموع

 : ومن ثم نجد رتبة الوسيط

 

 25 
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وأصـغر ) 21(تقع في التكرار المتجمع الصاعد أكبر مـن ) 25(وحيث أن رتبة الوسيط 

) a(وفي هـذه الحالـة ) 44.5 – 49.5(د الفعلية لرتبـة الوسـيط هـي ًفإذا الحدو) 33(من 

 طـول 5) = 49.5 – 44.5(تكـون ) c. (الحد الفعـلي الادني للفـة الوسـيطية) 44.5(تكون 

، لأن رتبة الوسـيط تقـع بـين هـذين )33(تكون ) n2(، )21(تكون ) n1(الفئة الوسيطية 

  : ًالرقمين إذا

fm = 33 – 21 = 12 

  : قانون الوسيطوالآن نطبق 

  
  : مثال

  .مسافر) 30(جد الوسيط لأوزان أمتعة 

  الأوزان الحدود الفعلية  المسافرين التكرار

5  15.5 -10.5  

6  20.5 -15.5  

7  25.5 -20.5  

8  30.5 -25.5  

4  35.5 - 30.5  

  : الحل

  التكرار المتجمع الصاعد  الحدود الفعلية  التكرار

5  15.5 -10.5  5  

6  20.5 -15.5  11) n1(  

  رتبة الوسيط15 18  20.5 - 25.5  7

8  30.5 -25.5  26) n2(  

4  35.5 -30.5  30  

30      
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    =   =15= رتبة الوسيط 

  )a=20.5(ًإذا ) 20.5-25.5(طة والفئة الوسي
C = 5 ،11=n1 ،7=fm ،18-11  

  : وبالتالي الوسيط يكون

µ = 20.5 +  5 =20.5+2.86= 23.36  

  The Mode: المنوال 
ًالمقياس الثالث من مقاييس النزعة المركزية هو المنوال وهو القيمة الأكثر تكرارا بـين 

  : ظات التالية بعين الاعتبارمع أحذ الملاح. قيم المشاهدات

 يمكن أن يكون هناك منوال واحد. 

 إذا لم يتكرر أي عدد نقول لا يوجد منوال. 

 يمكن أن يكون هناك اكثر من منوال. 

 إذا تكررت جميع القيم نفس عدد المرات فلا يوجد منوال. 
  : المنوال من البيانات غير المبوبة

  .لمجموعةًهو القيمة الأكثر تكرارا بين القيم في ا
  : جد المنوال للبيانات التالية: مثال

8 ،15 ،8 ،20 ،11 ،12 ،17 ،8 ،15 ،8  
  ).القيمة تكررت أكثر من غيرها) (8(هو رقم ) Mode(المنوال : الحل
  10، 8، 2، 5، 4، 16، 13: جد المنوال للبيانات التالية: 2مثال
  ).جميع القيم تكررت مرة واحدة(لا يوجد منوال : الحل
  6، 3، 4، 10، 6، 11، 10: جد المنوال للبيانات التالية: 3مثال
  ).يوجد أكثر من منوال) (10، 6(يوجد قيمتين للمنوال هما : الحل
  2، 4، 6، 2، 4، 6: جد المنوال للبيانات التالية: مثال
  ).جميع البيانات تكررت نفس عدد المرات(لا يوجد منوال : الحل

 The Mode of Grouped Data: المنوال للبيانات المبوبة
المنـوال في التوزيـع التكـراري تكـون الفئـة التــي يقابلهـا أعـلى تكـرار تسـمى الفئــة 

  .المنوالية
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  : جد المنوال من الجدول التكراري التالي: مثال

 400 220 150 100  الراتب

  5  4  8  5 )عدد العمال(التكرار 

  .8 ، القيمة المقابلة لأعلى تكرار وهو150المنوال هو : الحل

  .أما في التوزيع التكراري ذي الفئات فإن المنوال هو مركز الفئة المقابلة لأعلى تكرار

  : جد المنوال التكراري التالي: مثال

 التكرار عدد الفئات

18-10  4  

27-19  6  

36-28  3  

45-37  2  

فـإن ) 6(المنوال هو مركز الفئة المقابل لأعلى تكـرار وبمـا أن أعـلى تكـرار هـو : الحل

  ومركزها يكون ) 19-27(لفئة المنوالية هي ا

  ) 23(ًإذا المنوال يساوي 

  :  كما يمكن إيجاد المنوال بطريقة الفروق لبيرسون وحسب الصيغة التالية

µ0 = a +  × C 

  : أوجد المنوال في الجدول التكراري التالي: مثال

 23-28 17-22 11-16 5-10 الفئات

  2  12  8  4 ارالتكر

  ك:      تكون الجدول على الفئات الفعلية وكمايلي: الحل

  التكرار الحدود الفعلية

10.5-4.5  4  

16.5-10.5  8  

  الفئة المنوالية المقابلة لاعلى تكرار12  22.5-16.5

28.5-22.5  2  
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 تسـاوي الحـد الأدنى الفئـة المنواليـة) a(وحيث ) 16.5 – 22.5(الفئة المنوالية وهي 
  ).a=16.5(فإذا 

  .12 – 8) = 4= (الفرق الأول ) d1) (First difference(نجد 
  12 – 2) = 10= (الفرق الثاني ) d2) (Second difference(نجد 

  : ًثم نجد المنوال حسب الصيغة المذكورة سابقا
Mode = 16.5 +  

= 16.5 +  

=16.5 +  

= 16.5+1.7 
= 18.2 

  : خصائص الوسط الحسابي والوسيط والمنوال
  : خصائص الوسط الحسابي

 .سهل الحساب وأكثر مقاييس النزعة المركزية استعمالاً -1
 .ياخذ بعين الاعتبار جميع قيم المشاهدات ذات العلاقة -2

X =  

 ًمجموع انحرافات القيم عن وسطها الحسابي يساوي صفرا -3

 = 0 
أثبت أن مجموع انحرافات البيانـات ) 2، 3، 7(إذا كانت لدينا البيانات التالية : مثال

  ً.عن وسطها الحسابي يساوي صفرا) القيم(
  نجد الوسط الحسابي : الحل

X =  

=(2-4)+(3-4)+(4-7) = 0 
=(-2) + (-1) + (3) = 0 

  : يتأثر بالقيم المتطرفة -4
  )30، 10، 20، 1200(سابي للبيانات التالية أوجد الوسط الح: مثال
  : الوسط الحسابي: الحل

X =  
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ًوهذا العدد بعيد جدا عـن بـاقي قـيم المشـاهدات وهـذا بسـبب القيمـة المتطرفـة 

1200.  

جميـع المشـاهدات فإننـا  إلى عند إضافة أو طرح أو قسمة أو ضرب عدد ثابـت -5

  .كذلك نفعل بالنسبة للوسط الحسابي

  )10، 20، 30: (أوجد الوسط الحسابي للقيم التالية: مثال

  : الوسط الحسابي: الحل

X =  = 20 

  : خصائص الوسيط

 .الوسيط لا يتأثر بالقيم المتطرفة .1

  : أوجد الوسيط لقيم المشاهدات التالية: مثال

290 ،45 ،30 ،20 ،15  

  =   =3= رتبة الوسيط تكون 

لم ) 290(ونلاحظ أن القيمة المتطرفة ) 30(ًإذا الوسيط هو ) 3(القيمة المقابلة للرتبة 

  .تؤثر على قيمة الوسيط

  .يتأثر بعدد القيم والمشاهدات .2

  إذا حذفنا القيمتان الرابعة والخامسة من المثال السابق أعلاه تصبح رتبة الوسيط 

2=   =   

  ).20( الوسيط تساوي وقيمة

  .يأخذ بعين الاعتبار موقع القيم وليس متوسطها .3

  .يمكن إيجاده من الجداول المفتوحة .4

  ً.يمكن ايجاده بيانيا .5

  : خصائص المنوال

  .يمكن إيجاده بسهولة لكن قليل الاستخدام .1

  .لا يتأثر بالقيم المنطرفة .2
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  : أوجد المنوال لقيم المشاهدات التالية: مثال

300 ،10 ،50 ،10 ،6 ،2  

  ).300(ًالقيمة الأكثر تكرارا وليتأثر بالقيمة المتطرفة ) 10(المنوال يساوي : الحل

  .ده من الجداول المفتوحةيمكن إيجا .3

  ً.يمكن إيجاده بيانيا .4

  : العلاقة الخطية بين الوسط الحسابي والوسيط والمنوال

ط والمنوال تنطبق في التوزيعات وحيدة المنوال والمتماثلة فإن الوسط الحسابي والوسي -

 : مثل الشكل التالي. على بعضها البعض

 
في التوزيعات التكرارية أحادية المنوال والملتوية إلتواء بسـيط فـإن الوسـيط يقـع في  -

  : وتكون العلاقة بالصيغة التالية. الوسط مابين الوسط الحسابي والمنوال

  
  .لمنوال، أوجد ا)28(والوسيط ) 30(إذا كان الوسط الحسابي : مثال

  : الحل

30-mode = 3(30-28) 

30-mode = 3(2) 
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30-mode = 6 

Mode = 30-6 

Mode = 24 

في التوزيعات وحيدة المنوال والملتوية التواء بسيط نحـو اليمـين فـإن العلاقـة تكـون  -

 .المنوال أكبر من الوسيط أكبر من الوسط الحسابي

  :Percentilesالملينات والرتب الملينية 

ير من الاوقات لمعرفة نسبة البيانات التي تقع أو تزيد عن قيمة معينـة تحتاج في كث

 جـزء متسـاوية يسـمى بالمنيـات 100 إلى عندما تقسم المسـاحة أو البيانـات. أو تساويها

مـن البيانـات % 99من الييانـات ويليهـا % 1هو القيمة التي يسبقها ) P1(فالمنين الأول 

هو القيمة التي يسـبقها ) P40) (40(والمتين . ًصاعدياًوعلى فرض أن القيمة مرتبة ترتيبا ت

من البيانات، وهـذه التقسـيمات لهـا اسـتخدامات كثـيرة % 60من البيانات ويليها % 40

فمثلاً يمكن تقسيم مجموعة من العمال حسب الدخول ويمكن تحديد موقـع كـل عامـل 

 إلى م البيانـاتفهـو القيمـة التـي تقسـ) P50(أمـا المئتـين خمسـون . في هذه المجموعـة

قسمين بحيث يكون نصف البيانات أقل مـن تلـك القيمـة أو تسـاويها، والنصـف الآخـر 

والشـكل التـالي يوضـح مفهـوم المنينـات حيـث . يكون أعلى من تلك القيمة أو تسـاويها

  . من المساحة الكليةالمساحة تحت المنحنى وعلى كل جزء تساوي 

  
ويسـاوي ) Q2(يساوي الوسيط يساوي الربع الثـاني ) P50 (ًعلما بأن المتين خمسون

  ). D5(العشر الخامس 
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ًوبعد ترتيب البيانات ترتيبا تصاعديا فإن المتين يرمز له بالرمز  ً)pk ( وحتى نسـتطيع
التعرف على كيفيـة إيجـاد المتـين لابـد مـن تفسـير ذلـك في حالـة البيانـات غـير المبوبـة 

  .والبيانات المبوبة
  :  من البيانات غير المبوبةالمنينات

  : إذا كانت البيانات غير مبوبة تتبع الخطوات التالية من أجل إيجاد المنينات

 ًنرتب البيانات ترتيبا تصاعديا ً. 

 نجد ربة المنين من العلاقة التالية : 

Pk =  × n+1 

 نجد موقع المئين ثم نجد قيمة المئين المناظرة لموقعه. 
نات التالية تمثل أجـور خمسـة عـمال في مصـنع مـا والمطلـوب حسـاب المئـين البيا: مثال

  ).200، 350، 250، 300، 400. (ثلاثون لهذه الأجور
ًنرتب الاجور ترتيبا تصاعديا ونمنحها رتبا: الحل ً ً :  
   الأجور200، 250، 300، 350، 400

    رتب الأجور1      2   3     4       5 
 ): p30(ومن ثم نجد رتبة 

P30 =  

P30 =  

= 1.8 (p30) 30 وهي رتبة المئين 
  ).2(والرتبة ) 1(وتقع هذه الرتبة بين الرتبة 

فتكـون قيمـة المئـين . 250، 200نجد القيمة المناظرة للـرتبتين الأولى والثانيـة وهـما 
  : ثلاثون هي

P30=  =225 

من الأجور تزيد عن % 70 دولار وأن 225قل عن من الأجور ت% 30وتفسير ذلك أن 
 . دينار225
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  : المئينات في البيانات المبوبة
إن طريقة إيجاد المئينات في التوزيعات التكرارية هي نفس طريقة الوسـيط، وذلـك 
بإيجاد التوزيع التكراري المتجمع ثم فئة المئين وهي أول فئة يزيد تكرارها المتجمع عـلى 

ومـن ثـم نعـين الحـد . تساوي مجمـوع التكـرارات) n( حيث أو يساوي 

  : ونستعمل صيغة المعادلة التالية) a(ونعبر عنه بالرمز ) k(الأدنى لفئة المئين 

Pk=a+  ×c 

  : حيث
a :تمثل الحد الأدنى فئة المئين.  

  .تمثل رتبة المئين: 

nj :للفئة المئينيةتمثل التكرار المتجمع السابق .  
f :تمثل تكرار فئة المئين.  

C :تمثل طول الفئة المئينية.  
  .p20ًلدينا التوزيع التكراري التالي والذي يمثل أعمار شخصا والمطلوب حساب : مثال

 36-40 31-35 26-30 21-25 16-20 11-15 6-10 الفئات
  6  9  17  25  11  7  5 التكرار

  : الحل
  : نكون الجدول التالي

  الصاعد التكرار المتجمع  الحدود fالتكرار  اتالفئ
10-6  5  10.5 -5.5  5  
15-11  7  15.5 -10.5  12  
20-16  11  20.5 -15.5  23  
25-21  25  25.5 -20.5  48  
30-26  17  30.5 -25.5  65  
35-31  9  35.5 -30.5  74  

40-36  6  40.5 -35.5  80  

      80  المجموع
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  80= 16نجد رتبة المئين عشرون×   =  P20 

  أكـبر ) 0.1(مقابلاً لتكرار الصـاعد وتسـاوي ) 15.5-20.5(نجد فئة المئين عشرون
 ).16(من الرتبة 

  : ًإذا

a= 15.5 ،80×  =16 ،n1 = 12  

f= 11 C = 5 = 15.5-20.5  
  : نطيق القانون

P20 = 15.5 +  ×5 

P20 = 15.5 + 1.8= 17.3 
مـن % 80 سـنة وأن 17.5الأشـخاص أعمارهـم تقـل عـن مـن % 20وتفسير ذلك أن 

  .سنة17.3الأشخاص أعمارهم تزيد عن 
  : نفس معطيات المثال السابق) P60(إيجاد 

  .  ×80 = 48= نجد رتبة المئين ستون 

في هـذه ) 48(جاءت مطابقة لأحد التكرارات المتجمعـة الصـاعدة وهـو ) 48(ًإذا الرتبة 
  ).25(ويساوي ) 48( يساوي نهاية الفئة المناظرة للتكرار المتجمع الصاعد )p60(الحالة فإن 

  ×80 = 0.8نجد رتبة المئين الأول ) P1(وحتى نستطيع إيجاد 

في هـذه الحالـة لا يمكـن ) 5(وهذه الرتبة أقل من التكرار الموجود للفئة الأولى وهو 
ًئة ويكون تكرارها صفرا ومن ثـم نتبـع نفـس إلا إذا أضفنا فئة سابقة لأول ف) P1(إيجاد 

  .الخطوات السابقة
  Quartiles and Deciles: الربعيات والعشريات

هذه التقسيمات تفيد في دراسات عديدة مجالات أخـرى فالربيعـات تعنـي تقسـيم 
  .عشرة أجزاء متساوية إلى أربعة أجزاء متساوية أو تقسيم المساحة إلى المساحة

  Quartiles: الربعيات
  .أربعة أجزاء متساوية تعرف على أنها الربيعيات إلى القيم التي تقسم توزيع البيانات



 مقاييس النزعة المركزية: الفصل الرابع.............................مبادئ الإحصاء للاقتصاد والعلوم الإدارية
 

- 91 - 

 هو القيمة التي يسبقها ربع البيانات ويليها ثلاثـة أربـاع ) الربع الأدنى: (الربيع الأول
 ).Q1(البيانات ويرمز له بالرمز 

 له نفس قيمة الوسـيط : الربيع الثانيD5 , p50) و القيمـة التـي وهـ) الـعشر الخـاص
 ).Q2(يسبقها نصف البيانات النصف الآخر ويرمز لها ويليها 

 وهـو القيمـة التـي يسـبقها ثلاثـة أربـاع ويليهـا ربـع ) الربع الاعـلى : (الربع الثالث
 ).Q3(البيانات ويرمز له 

  : الربعيات في البيانات غير المبوبة
  : يليالبيانات التالية تمثل أجور تسعة موظفين وهي كما: مثال

180 ،160 ،170 ،150 ،220 ،200 ،250 ،190 ،240  
  Q3 , Q2 , Q1حساب : المطلوب

ًنرتب البيانات ترتيبا تصاعديا ونعطيها رتبا: الحل ً ً :  
250 ،240 ،220 ،200 ،190 ،180 ،170 ،160 ،150  

             9       8      7   6  5       4       3       2     1  

  ×p25=Q1   =   = 2.5   = 1+9  لايجاد 

  :  فالقيمة المقابلة للرتب هي 3 وأصغر من 2 أكبر من Q1 = 2.5رتبة الربع الأول 

  . دينار165=   =

   ×Q2   p50  =  5  = 10  رتبة p25=Q2لايجاد الربع الثاني 

  .190 وهي 5 القيمة المقابلة للرتبة Q2=ًإذا الربع الثاني 
  Q3 = P75) = الربع الأعلى(الربع الثالث 

   ×Q3      == 7.5 10ًإذا الرتبة

  . تقع مابين الرتبة السابعة والثامنة7.5ًإذا الرتبة 

   = 230إذا القيمة المقابلة لها هي 

ت ونلاحظ هنا أننا نستخدم نفس طريقة المئينات ولكن أولاً يجب تحويـل الربيعيـا
  : ًمئينات علما بأن إلى المطلوبة

P75 = Q3 , P50=Q2, P25=Q1 
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  : الربعيات في البيانات المبوبة
ً طالبـا والتوزيـع كـما 60إذا كان لديك التوزيع التكراري والذي يمثـل علامـات : مثال

  : يلي

 47-51 42-46 37-41 32-36 27-31 22-26 الفئات

  8  13  9  12  8  10 التكرار

 Q2 , Q1 حساب: والمطلوب
  : الحل

  التكرار المتجمع الصاعد  الحدود الفعلية  التكرار  الفئات

26-22  10  26 :5-22.5  10  

31-27  8  31.5 -26.5  18  

36-32  12  36.5 -31.5  30  

41-37  9  41.5 -36.5  39  

46-42  13  46.5 -41.5  52  

51-47  8  51.5 -46.5  60  

      60  المجموع

 P25 والذي يساوي Q1لايجاد 

  ×P25  = Q1  15   60 =  نجد رتبة 

  .18، 10 تقع في التكرار المتجمع الصاعد بين 15الرتبة 
  5=C ،8=f ،10=n1 26.5=a 

Q1 = P23 = 26.5 +  

Q1 = 26.5 + 3.125 = 29.6 
  P50 = Q2= لايجاد الربع الثاني 

  : رتبة الربع الثاني

 

 :     أو 
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ـث أن ال ـة وحيـ ـل التكــرار الصــاعد 30رتبـ ـع مقابـ  العشــيرات  Q2=36.5ً  إذا30 تقـ

Deciles : 

: عشرة أقســام متســاوية وهــي القــيم إلى وهــي القــيم التــي تقســم اليانــات المرتبــة

D1,D2,…D9 فالعشر الأدنى هو العشر الأول ،D1 والعشر الأعلى هو العشر التاسع ،D9.  

  : حساب العشريات في البيانات غير المبوبة

) D3(البيانات التالية تمثل علامات سبعة طـلاب والمطلـوب حسـاب العشـير الـثلاث 

  : والبيانات كمايلي) D7(والعشير السابع 

10 , 15 , 20 , 12 , 13 , 15, 18, 20 

ًنرتب البيانات ترتيبا تصاعديا ً :  

20 ،18 ،15 ،13 ،12 ،11،  10  

                                 7    6    5   4     3     2    1            

 P30 = D3   نجد رتبة العشير الثالث 

  3-2 تقع بين 2.4والرتبة 

  : فنأخذ القيم المقابلة لها

D3 =  = 11.5 

 p70 = D7ولايجاد العشير السابع 

  : D7نجد رتبة 

 × 8 = 5.6 

  6 و 5 تقع بين D7والرتبة لـ 

  : D7القيم المقابلة لها فيكون ناخذ 

  

D7 =  = 16.5 
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  : العشريات في التوزيع التكراري

 التكرار المتجمع الصاعد الحدود الفعلية التكرار  الفئات

26-22  10  26 :5-22.5  10  

31-27  8  31.5 -26.5  18  

36-32  12  36.5 -31.5  
30  

36  

41-37  9  41.5 -36.5  39  

46-42  13  46.5 -41.5  52  

51-47  8  51.5 -46.5  60  

      60 المجموع

 D6حساب العشير السادس : المطلوب

  ×D6  =   P60 =    36=60  نجد رتبة 
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 تمارين الفصل الرابع

  : البيانات التالية تمثل أجور مجموعة من العمال في إحدة المصانع وهي كمايلي-1

180, 420, 250,500,300,400 

175,195,190,200,350,150 

  : والمطلوب

  .حساب الوسيط لاجور العمال-

 .حساب الوسيط-

  .الجدول التالي يمثل أوزان مجموعة من الأطفال-2

Fعدد الأطفال  فئات الأوزان

4-10  12  

11-16 10 

17-22 23 

23-28 8 

  : المطلوب

  .حساب الوسط الحسابي لأوزان الأطفال-أ

  .حساب الوسيط-ب

  حساب المنوال-ج

  .أوجد العلاقة الخطية بين الوسط الحسابي والوسيط والمنوال-د

  : أوجد الوسط الحسابي المرجح لأجور عمال مصنعين وبياناتهما كما يلي-3

  120 وعدد العمال 450المصنع الاول الوسط الحسابي للأجور 

  .70 وعدد العمال 350المصنع الثاني الوسط الحسابي للأجور 

  :  التاليةإذا كانت لديك البيانات-4

  ً.أثبت بأن مجموع انحرافاتها عن وسطها الحسابي يساوي صفرا) 3، 13، 12، 7، 5(
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، وتم ضرب جميع القيم بالعـدد 15إذا كان الوسط الحسابي لمجموعة من البيانات هو -5

  . فما هو الوسط الحسابي الجديد بعد عملية الضرب2

  .أذكر خصائص المنوال-6

  . فما حجم المنوال56 والوسيط 60لمجموعة من البيانات هو إذا كان الوسط الحسابي -7

البيانات التالية تمثل علامات سبعة طلاب في مادة مبادئ الإحصاء والمطلـوب حسـاب -8

  :  لهذه العلامات وهي كما يلي40المئين 

(95,67,72,55,90,60,80)  

  : الجدول التالي يمثل أجور عمال لمصنع أدوية-9

  مالعدد الع  فئات الاجور

150-199  15  

200-249  10  

250-299  8  

300-349  5  

350-399  16  

400-449  2  

  : المطلوب

      حساب الوسيط -أ

  .60حساب المئين -ب

     Q3(P75)حساب -ج

 D5(P50)حساب -د

  .ًتمثيل هذه البيانات بيانيا بالمضلع التكراري-هـ
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  الفصل الخامس

  مقاييس التشتت

Measures of Dispersion  
   :مقدمة

إن المقاييس السابقة ومنها مقـاييس النزعـة المركزيـة غـير كافيـة في بعـض الأوقـات 

عنـدما يكـون هنـاك ظاهرتـان . ةالإحصائيلتحديد صفات التوزيعات التكرارية والبيانات 

متساويتان في مقاييس الموقع كالوسط الحسابي والوسيط إلا أن الظـاهرتين مختلفتـان، في 

عمال مقاييس أخرى تبين مـدى إخـتلاف البيانـات فـيما بينهـا هذه الحالات لابد من است

ومدى التفاوت والتغير بين مفرداتها وهل هي متقاربة من بعضها أم هي متباعدة وعليه 

تستطيع مقاييس التشتت الإجابة عن مثل هذه الاسئلة بمعنـى آخـر تسـتخدم مقـاييس 

تماد عليــه في وصــف التشــتت للحكــم عــلى دقــة مقــاييس النزعــة المركزيــة ومــدى الاعــ

فـإن ) 8، 3، 1(والثانيـة ) 5، 4، 7(فإذا كان لدينا مجموعتـان مـن القـيم، الأولى . البيانات

فنلاحظ أن الوسط الحسابي يعتبر قيمة نموذجيـة ). 4(الوسط الحسابي لكل مجموعة هو 

للمجموعــة الأولى ويمثــل بدقــة كــل قيمــة، بيــنما نجــد في المجموعــة الثانيــة أن وســطها 

لـذلك فـإن مقـاييس . جية ولا يمثل مفردات هذه المجموعة بدقةذابي قيمة غير نموالحس

  .ًالتشتت هي التي تعطي وصفا أفضل من المقاييس السابقة

  :التشتت يعني تباعد القيم عن بعضها البعض

على أنه التباعد بين المشاهدات داخل المجموعة ) الاختلاف(ويمكن تعريف التشتت 

لتشتت هي تلك المقاييس التي تقـيس مـدى التشـتت للمشـاهدات ومقاييس ا. الواحدة

عن وسطها الحسابي، مما يعني كلما كان التشتت كبير كلما دل ذلـك عـلى أن الفروقـات 

ًغالبا عدم التجانس يكون عنـد جمـع المشـاهدات (كبيرة بين المشاهدات وعدم تجانسها 

 فهذا يعنـي أن الفروقـات ، وعندما تكون مقاييس التشتت قليلة)من مجتمعات مختلفة

  . بين المشاهدات داخل المجموعة الواحدة قليلة وأنها متجانسة مع بعضها البعض

ومــن مقــاييس التشــتت المــدى، الانحــراف المعيــاري والتبــاين والانحــراف المتوســط 

  .ومعامل الاختلاف
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  ): Range(المدى 

حظ في هـذا التعريـف ونلا. المدي في البيانات هو الفرق بين أعلى قيمة وأصغر قيمة

بأن المدى لا يعتمد على جميع البيانات بل على أكبرهـا وأصـغرها فقـط، مـما يقلـل مـن 

ًعنـد ذلـك يكـون المـدى كبـيرا بيـنما ) قيم شاذة(فإذا كانت القيمتان متطرفتان . أهميته

  .المفردات الأخرى للبيانات ليست متباعدة عن بعضها البعض

  : ت التاليةأوجد المدى للبيانا): 1: (مثال

40 ،12 ،18 ،16 ،24 ،30 ،60  

  : الحل

 )R(نجد أكبر قيمة وأصغر قيمة فيكون المدى 

R = 60 – 12 = 48 

  ): 2(مثال 

  : أوجد المدى للبيانات التالية

1000 ،150 ،130 ،120 ،100 ،10  

  : الحل

  : مة وأصغر قيمةنجد أكبر قي

R=1000-10=990 

وهـي أكـبر قيمـة وأصـغر قيمـة وبمـا أن ) اذةالشـ(ولكن هنا نلاحظ القيم المتطرقة 

فيصبح المدى الجديـد . المدى يعتمد عليها ينصح بحذف القيم المتطرفة الصغرى والكبرى

  : هو

R = 150-100=50 

  ): Interquartile Range(المدى الربيعي 

 Q3-Q1) الادنى(والربع الأول ) الأعلى(الفرق بين الربيع الثالث 

  ): 3(مثال 

  :  الربيعي للبيانات التاليةأوجد المدى
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280،  210،  250،  220،  180،  170،  200،  160،  150،  190،  260  

  : الحل

ًنرتب البيانات ترتيبا ترتيبا تصاعديا ثم نوجد الربع الثالث والربع الاول كما يلي ً ً :  

280،  260،  250،  220،  210،  200،  190،  180،  170،  160،  150  

11  10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  

  : ونجد أن رتبة الربع الأول

  
  .Q1 = 170 يقابلها القيمة 3ًإذا الرتبة 

  : هي) الأعلى(رتبة الربع الثالث 

  
  .value( 250(القيمة 

  : ًإذا المدى الربيعي

Q3-Q1 

250-170=80 

  2/وعليه نصف المدى الربيعي يكون المدى الربيع

  : إذا نصف المدى الربيعي

 = 40 

  ): 4(مثال 

 39 والربـع الأول يسـاوي 89إذا كان الربع الثالـث لمجموعـة مـن البيانـات يسـاوي 

  .40 وأدناه 100وأعلى قيمة هي 

  جد المدى ونصف المدى الربيعي: المطلوب
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  : الحل
   أدنى قيمة–أعلى قيمة = المدى 

100-40=60 
  : نصف المدى الربيعي

=  

= 25 

  : وبنفس الأجراء نستطيع إيجاد التالي

  المئين الأدنى–المئين الاعلى = المدى المئيني  

 نصف المدى المئيني =  

  الادنى( العشير الأول –) الأعلى(العشر التاسع = المدى العشيري( 
     D9 – D1  

  نصف المدى العشيري=   

  : المدى في البيانات المبوبة
  : نجد المدى من العلاقة التالية

   الحد الفعلي الأدنى للفئة الدنيا–الحد الفعلي للفئة العليا 
  : أو

   مركز الفئة الدنيا–مركز الفئة العليا = المدى 
  : المدى الربيعي ونصف المدى الربيعي

  :بار طرق استخراجهانستخدم نفس الصيغ للقيم المبوبة مع الأخذ بعين الاعت

  المدى الربيعي =Q3-Q1 

  نصف المدى الربيعي=  

  : ولتوضيح ذلك نأخذ المثال التالي
  ): 5(مثال 

  : ًشخصا) 60(البيانات التالية تمثل أعمار 
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 47-51 42-46 37-41 32-36 27-31 22-26  الفئات الاعمار

  8  13  9  12  8  10 تكرار الأشخاص

  :  منجد كل: المطلوب
  .المدى المطلق-1
  .نصف المدى الربيعي-2

  : الحل
  : نكون جدول جديد كما يلي

  التكرار المتجمع الصاعد  الحدود الفعلية  التكرار  الفئات

26-22  10  26 :5-22.5  10  

31-27  8  31.5 -26.5  18  

36-32  12  36.5 -31.5  30  

41-37  9  41.5 -36.5  39  

46-42  13  46.5 -41.5  52  

51-47  8  51.5 -46.5  60  

      60  المجموع

   الحد الفعلي الأدنى للفئة الأخيرة–الحد الفعلي للفئة العليا = المدى -1
51.5-21.5=30 

  : أو عن طريق مراكز الفئات
49-24=25  

 = نصف المدى الربيعي -2

  : لهذا نجد المدى ومن ثم نصف المدى ونتبع الخطوات التالي
  ): دنىالأ(نجد رتبة الربع الأول 

Q1 =  × 60 = 15 

، نحـدد 18 و 10نحدد موقع الربع الأول في عمود التكـرار الصـاعد حيـث يقـع بـين 
  .26.5-31.5: الفئة الربيعية وهي

  a= : (  26.5(نحدد الحد الأدنى للفئة الربيعية 
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  : نجد الربع الأول من العلاقة التالية

  
  : لوبوالآن نجد الربع الأعلى بنفس الأس

  : رتبة الربع الأعلى

Q3 = P75 = × 60 = 45 

نحـدد . 52 و 39نحدد موقع الربع الأعلى في عمود التكرار الصاعد حيـث يقـع بـين 
وهـي الربـع ) a(، ثم نحدد الحد الأدنى للفئـة الربيعيـة 41.5-46.5: الفئة الربيعية وهي

  : في نفس العلاقة أعلاه) الأعلى(الثالق 

  
  :ن نجد المدى الربيعيالآ 

Q3-Q1 
43.8- 29.6 =14.2 

 : ونجد نصف المدى الربيعي
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 Variance and standard Deviation:   التباين والانحراف المعياري
مجموع تربيع انحرافات البيانات عن وسـطها الحسـابي مقسـوم عـلى عـدد : التباين

  .1 –البيانات 
  :  معادلته كمايليوتكون صيغة) S2(ونرمز للتباين بالرمز 

S2 =  

  ): S(وترمز للانحراف المعياري بالرمز 

S =  

  : أو

S =  

  ): 6(مثال 
  : أوجد الانحراف المعياري من البيانات غير المبوبة التالية

11 ،6 ،14 ،10 ،19  
  : الحل

  : نجد الوسط الحسابي-1

x =  

=  = 12 

نجد أولاً التباين من خلال إيجاد فروق البيانات عن وسطها الحسـابي ثـم نربعهـا -2
  ).n-1(ونجمعها ونقسمها على عدد البيانات مطروح منه 

S2 =  

=  

=  

S2 =  = 23.5 = التباين 
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  .لسالبة بتربيع الانحرافاتونلاحظ أنه تم إزالة الإشارة ا

    = Standard Deviation  =   S أما الانحراف المعياري 

S =  = 4.84 
  : ويمكن إيجاد التباين للبيانات غير المبوبة من الصيغة التالية

S2 =  

=  

=  

=  

=  = 23.5 

S =  =  = 4.84 
  ): 7(مثال

أوجد الانحراف المعياري في القيم المبوبة من الجداول الذي يمثـل التوزيـع التكـراري 
  .لأوزان مائة مسافر

حدود فئات 
  الأوزان

15-10  21-16  27-22  33-28  39-34  45-40 

  20  12  14  16  18  20  تكرار المسافرين
  : الحل

  : نستخدم صيغة المعادلة التالية

S2 =  S 

  : أو

S =  

S =  
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  : وعليه نكون جدول جديد كما يلي

  xi xi.f xi-xمراكز الفئة  fالتكرار   الفئات
  

.f 

10-15  20  12.5  250 -14.4 207.36 4147.2 

16-21  18  18.5  333 -8.4 70.56 1270.08 

22-27 16 24.5 392 -2.4 5.76 92.16 

28-33 14 30.5 427 3.6 12.96 181.44 

34-39 12 36.5 438 9.6 92.16 1105.92 

40-45 20 42.5 850 15.6 243.36 4867.2 

 11664   2690  100  المجموع

 وضربتها بالتكرار المقابل لهـا لـكي نحسـب الوسـط) xi(حيث أوجدنا مراكز الفئات 

الحسابي ثم أوجدنا انحرافات مراكز الفئات عن وسطها الحسابي وبعـد ذلـك نربـع هـذه 

الانحرافات ونضرب كل منها بالتكرار المقابل لها كما يظهر في الجـدول السـابق ونقسـمها 

  .على مجموع التكرار مطروح منه واحد

  : نجد الوسط الحسابي

x= = 26.9 

  : نطبق قانون التباين

S2 =  

S2 =  

= 117.818 

  : ثم نجد الانحراف المعياري حسب الصيغة التالية

S =  

S =  

=10.85 
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  .وهناك صيغة أخرى لحساب التباين والانحراف المعياري
  : التباين للبيانات غير المبوبة

S2 =  

 
xi2f xi2 xi.f ز الفئات مراكxi  fالتكرار 

3125 156.25 250 12.5 20  
6160.5 342.25 333 18.5 18 
9604 600.25 392 24.536.5 16 

13023.5 930.25 427 30.5 14 
15987 1332.25 438 36.5 12 
36125 1806.25 850 42.5 20 
84025  2690 المجموع 100 

  : الوسط الحسابي هو

x =  = 26.9 

  : نعوض القانون ونجد التباين

S2 =  

S2 =  

S2 =  

S2 =  = 117.818 

  : والانحراف المعياري

S =  

S =  
S = 10.85 
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  : The Mean Deviationالانحراف المتوسط 
 الحسـابي ونلاحـظ بـأن الاشـارة السـالبة هو متوسط الانحرافات المطلقة عن وسطها

  ).M.D(تلغي بسبب القيمة المطلقة ويرمز لها بالرمز 
  ): غير المبوبة(الانحراف المتوسط للبيانات الأولية 

  : نستخدم القانون التالي

M.D =  

  .بمعنى قيمة موجبة للفروقات.  هي القيمة المطلقةحيث أن 

  : مثال
  : د الانحراف المتوسط للبيانات التاليةأج

16 ،14 ،8 ،10 ،12  
  : الحل

  ).x(نوجد أولاً الوسط الحسابي 

x =  

x =  = 12 

  : ثم نجد القيمة المطلقة للفروق كمايلي

M.D =  

=  =  

 M.D = 2.4الانحراف المتوسط 
  ): المبوبة(نحراف المتوسط في البيانات المجمعة الا

  : ويأخذ الصيغة التالية
M.D =  

  :أوجد الانحراف المتوسط للجدو التكراري التالي: مثال
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     Xi xifiمراكز الفئةfالتكرار   الفئات

4-8  2  6  12 12.62 25.24 

9-13 3 11 33 7.62 22.86 

14-18 5 16 2.622.62 13.1 

19-23 6 21 126 2.38 14.28 

24-28 3 26 78 7.38 22.14 

29-33 2 31 62 12.38 24.76 

 122.38  391  21  المجموع

 

x=  

x =  

  : ونطبق القانون

M.D =  = 5.83 ًتقريبا  

  : coefficient of Variation) التغير(معامل الاختلاف 

في بعض الأحيان يكون الانحراف المعياري وحده لا يكفي لإعطاء صورة واضـحة عـن 

ًوعلى هذا في أحيانا أخرى يكون معامل الاختلاف ملائم . التشتت للمجموعة من البيانات

وبـذلك فـإن . لمنح المدارس صورة أفضل عن التشتت داخل مجموعـة القـيم أو البيانـات

ف أو التغـير يعطـي أفضـل مـن الانحـراف المعيـاري وغـيره مـن مقـاييس معامل الاختلا

  .التشتت لمقارنة تشتت البيانات أو القيم بين عدة مجاميع منها

ويسـتخدم معامـل الاخـتلاف أو التغــير لمقارنـة التشـتت داخــل عـدة مجـاميع مــن 

  .البيانات وإن كانت وحدات القياس للمجاميع مختلفة

ويعطـي بالصـيغة ) C.V(كان التشتت أقل ويرمز له بالرمز وكلما كانت النسبة أقل 

  : التالية
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C.V =  × 100% 

  : مثال

إذا كانت أجور عمال في مصنعين متشابهين كما يـلي المصـنع الأول الوسـط الحسـابي 

ـو  ـور هـ ـور ) 250(للاجـ ـابي للأجـ ـاني الوســط الحسـ ـنع الثـ ـراف ) 400(والمصـ دولار والانحـ

والمطلوب حساب معامل الاختلاف لمعرفة في أي من المصنعين تتوزع الأجور ) 5(المعياري 

  .بشكل أكثر عدالة

  : الحل

  : نجد معامل الاختلاف للمصنع الأول

C.V =  × 100 

=  = 1% 

  : ثم نجد معامل الاختلاف للمصنع الثاني

C.V =  

جور في المصنع الاول أقل منه في المصنع الثاني وعلى هذا بالمقارنة نجد أن التشتت للأ

  .الأساس الأجور أكثر عدالة في المصنع الاول
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  تمارين الفصل الخامس

  .وضح المقصود بمقاييس التشتت والمدى-1

  .جد المدى. 83 وأكبر قيمة هي 23إذا كانت أصغر قيمة هي -2

  : البيانات التالية متوفرة لدينا وهي كمايلي-3

)15 ،8 ،20 ،14 ،28 ،35 ،40 ،50(  

  : المطلوب

 .حساب المدى-

 .حساب المئين-

 .حساب المدى الربيعي-

  : البيانات التالية تمثل أوزان مجموعة من الطلاب-4

 )عدد الطلاب(التكرار  )الأوزن (الفئات 

50-59  4  

60-69  16  

70-79  10  

80-89  5  

90-99  2  

  : المطلوب

  .عيحساب نصف المدى الربي-أ

  .الوسط الحسابي-ب

  .العشير السابع-ج

  : أوجد الانحراف المعياري في البيانات التالية-5

)22 ،12 ،28 ،20 ،38.(  

  : أوجد الانحراف المتوسط في البيانات التالية-6

)8 ،7 ،4 ،5 ،6(  

  : الجدول التكراري التالي يمثل أعمال من يمتلكون رخص قيادة-7
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  التكرار  الفئات

18-25  100  

26-32  180  

33-40  40  

41-48  20  

  : المطلوب

  .حساب الانحراف المعياري-أ

  .حساب الانحراف المتوسط-ب

دولار والتبـاين ) 280(إذا كان الوسـط الحسـابي لاجـور عـمال مصـنع زيـوت هـو -8

  ).15(والانحراف المعياري ) 340(والوسط الحسابي لمصنع آخر هو ) 100(

  .فة في أي من المصنعين تعتبر الأجور أكثر عدالةحساب معامل التغير لمعر: المطلوب
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  الفصل السادس

  الألتواء والتفرطح والعزوم
  

  :مقاييس الالتواء

فـإن مقـاييس ) ماثلـةمت( لمقاييس النزعة المركزية أنه إذا كانت المنحنيـات معتدلـة 

أمـا في حالـة عـدم . الوسط الحسابي والوسيط والمنوال تكون متطابقة، أي لها نفس القيم

  .التماثل فإنها تختلف

  بالترتيبx , x~ , x̂لنرمز للوسط الحسابي و الوسيط و المنوال بـ 

 وتنطبـق ًإذا كان المنحنى ملتويا نحـو اليسـار فيكـون الوسـط الحسـابي أصـغرها/ 1

  :العلاقة

X̂X~X   

ًإذا كان المنحنى ملتويـا نحـو اليمـين، فيكـون الوسـط الحسـابي أكبرهـا وتنطبـق / 2 

  :العلاقة

XXX ˆ~ 

. ًفي الحالة الأولى يكون الالتواء سالبا بحيث يكون ذيل التوزيـع الأطـول نحـو اليسـار

. ًلتواء موجبا بحيث يكون ذيل التوزيع الأطول نحو اليمـينأما في الحالة الثانية فيكون الا

  : ويتم تحديد نوعية الالتواء باستخدام الفرق بين الوسط والمنوال فإذا كان

) أ(  XX ˆقيمة موجبة يكون الالتواء موجبا  .  

) .ب( XX ˆ قيمة سالبة يكون الالتواء سالبا   

) ج ( XX ˆتساوي صفر يكون التوزيع معتدلا  .  

  ):1(وتبين الحالات الثلاثة في شكل 

  :معامل الالتواء

لقد تعرفنا فيما سبق على العلاقـة بـين الوسـط الحسـابي والوسـيط والمنـوال عنـدما 

  :يكون التوزيع التكراري شبه متماثل وأوضحنا أن العلاقة التالية تتحقق

   XXXX
~3ˆ   
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 عـلى B2 , B1وقد استخدم كارل بيرسون هذه العلاقـة في اشـتقاق مقياسـين للالتـواء 

  :النحو التالي

          

          

  

  .معامل بيرسون الثاني للالتواء B2بيرسون الأول  B1ويسمي المعامل معامل 

  :  مثال

  :كان) الوحدة الثانية( عاملا في إحدى الشركات 65في توزيع أجور 

~06.79 و الوسـيط 76.79Xوسط الحسابيال X 5.77 والمنـوالˆ X 

  .أوجد معاملي بيرسون الأول والثاني للالتواء. 6.15وكان الانحراف المعياري 

  :المعادلتين السابقتينلإيجاد معاملي بيرسون نقوم بالتعويض المباشر في 

 معاملا بيرسون الأول والثاني للالتواء:  

14.0
60.15

50.7776.79
1 


B  

  13.0
60.15

06.7976.793
2 


B  

 موجبة فإن التوزيع ملتوي التواء موجبا أي أنه ملتوي ناحيـة اليمـين B2 , B1 بما أن 

  :ولكن من الواضح أن درجة الالتواء خفيفة للغاية وذلك لان

B1 = 0.14  , B2 = 0.13  

مما يعني أن لهم قيم متقاربة وعليه فإن العلاقـة التقريبيـة بـين الوسـط والوسـيط 

ويمكن قياس الالتـواء . والمنوال قد تحققت الأمر الذي يدل على قرب التوزيع من التماثل

  من الانحراف الربيعي عن طريق معامل الالتواء الربيعي 

      B.        13123 2 RRRRRB   

 الفصـل 2ساب معامل المدى الربيعي من بيانات إنتاج الـذرة في مثـال رقـم يمكن ح

  :الثاني حيث وجدنا أن

 
 

1

2

ˆ

3

X

X

B X X

B X X
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R1 = 34.19 

R2 = 40.27 

R3 = 45.44 

  :وعليه فإن معامل الالتواء الربيعي

B = ( 45.44 – 2 40.27 + 34.19)/(45.44 – 34.19) = 0.08  

والأساس في هذا المعامل هو أنه في حالة التوزيعـات المتماثلـة تقـع الربيعـات الأول 

 بعـداهما عنـه في حالـة والثالث على بعـدين متسـاويين مـن الوسـيط، في حـين يختلـف

  .الواحد الصحيح إلى  أقربBالتوزيعات الملتوية أي أنه عندما يكون قيم 

  :مزايا وعيوب معامل الالتواء

من مزايا هذا المعامل انـه يمكـن إيجـاده بالحسـاب أو بالرسـم باسـتخدام المنحنـى 

  .وكذلك يمكن حسابه في حالة الجداول المفتوحة. التكراري المتجمع الصاعد

ولكن عيبه الأساسي أنه لا يخذ جميع القيم في الاعتبار، بل يعتمد على القيم الواقعة 

 الإحصــائيكــما أنــه لا يمكــن اســتخدامه في التحليــل . بــين الــربيعين الأول والثالــث فقــط

  .الرياضي

  :مقاييس التفرطح

ونستعمل كلمة تفرطح لوصف تدبب المنحني التكراري بالنسـبة للمنحنـي المعتـدل 

 كان المنحني أكثر تفرطحا من المنحني المعتدل يوصف بأنه مفرطح وهو الذي يتسع فإذا

إذا كـان المنحنـي أقـل تفرطحـا مـن . في الوسط وتنحني قمته عن قمة المنحني المعتـدل

المنحني المعتدل يوصف بأنـه منحنـي مـدبب وهـو الـذي يأخـذ مـدى ضـيقا في وسـطه 

 إذا كان المنحنـي التكـراري لـه قمـة مطابقـة أما. وترتفع قمته عن قمة المنحني المعتدل

  ).2(أنظر شكل ) Mesokartic(للمنحني المعتدل فاه يوصف بأن تفرطحه متوسط 

لذلك فأننا سنقوم بشرح مفهوم . وتستخدم العزوم لقياس معاملي الالتواء والتفرطح

  :العزوم وطريقة حسابها
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   :Momentsالعزوم 

 فان العزم الـرائي حـول الصـفر X1 , X2 …, XNإذا كان لدينا مجموعة من المفردات 

  :يحسب من العلاقة التالية) Xr(ويرمز له بالرمز 

           

  

  

 فان العزم الأول حـول الصـفر هـو الوسـط r = 1وعلى وجه الخصوص عندما تكون 

  X الحسابي

يحسب مـن العلاقـة ) mr(كذلك العزم الرائي حول الوسط الحسابي ويرمز إليه بالرمز

  :التالية

  

  

   r = 2 أمـا إذا كانـت 0=  فإن العـزم الأول حـول الوسـط الحسـابي r = 1فإذا كانت 

  .2ن العزم الثاني حول الوسط الحسابي يساوي التباين إف

 ويرمز لـه بـالرمز Aوهنالك أيضا العزم الرائي حول اى نقطة  rm ويحسـب مـن 

  :العلاقة التالية

           

XAونلاحظ انه إذا كانت   فان العزم الرائي حول النقطة A يساوي العزم الـرائي 

 يسـاوي Aزم الرائي حول النقطـة  فان العA = 0وكذلك إذا كانت . حول الوسط الحسابي

 أكثر عمومية وتعتمد قيمته عـلى نقطـة الأصـل rmوعليه فان . العزم الرائي حول الصفر

A.  

 والتـي A هي انحرافـات القـيم عـن اى وسـط فـرضي d1 = x1 –Aونلاحظ أيضا أن 

  .ام السابقةاستخدمناها في حساب الوسط الحسابي والانحراف المعياري في الأقس

  : في اشتقاق علاقات مختلفة بين العزوم وهىAستخدم العزم الرائي حول النقطة يو

r

r

X
X

n
 

 rrm X X n 

 rrm X A n  
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  :  فيما يليm2ونقوم بإثبات 

  nXXm  
2

2  

  22
2 nXnXm    

d= X – A 

X = A + d 

dAX  

   ddXX  

   
  

    
2

122

22

22

22

mmm

nAXnAX

ndnd

nddnXX













  

  :مثال

 2 ،3، 7، 8، 10 لمجموعـة المفـردات التاليـة 4أوجد العزوم الثلاثة الأولى حول الـرقم 

  :ومن ثم أوجد العزم الثاني والثالث حول الوسط الحسابي

            2
5

4104847434241 


  nxm  

            2.13
5

410484743424
22222

2
2 


  nxm

            6.59
5

410484743424
33333

3
3 


  nxm

  
ثم تستخدم العلاقة بين العزوم لحساب العزم الثاني والثالث حـول الوسـط الحسـابي 

  :كما يلي

1

2 2 1
3

3 3 1 2 1
2 4

4 4 1 3 1 2 1

0

3 2
4 6 3

m

m m m

m m m m m

m m m m m m m


  

     

        



 الإلتواء والتفرطح والعزوم : الفصل السادس...................مبادئ الإحصاء للاقتصاد والعلوم الإدارية
 

- 118 - 

2.9)2(2.13 22
222  mmm  

6.3)2(2)2.13)(2(36.59
23

3

3
12133



 mmmmm
 

  :لمبوبةحساب العزوم من البيانات ا
 فـان العـزوم f1 , f2 , … ,fn هي مراكز فئات لها تكـرارات x1 , x2 , …, xnإذا كانت 

  :السابقة يمكن أن تكتب بتكرارات كما يلي

 
 










nAXfm

nXXfm

nfxX

r
r

r

r

r
r

  

وبما أن هذه الصيغ غير ملائمة للحسـاب نسـبة لطـول العمليـة الحسـابية ولتسـهيل 
. ذلك لاستخدامها بصورة مخـتصرة لإيجـاد العـزومطرق الترميز السابقة و إلى الأمر سنلجأ

  :ولتوضيح هذه الطرق أكثر دعنا نتوصل إليها بالخطوات التالية
  : عليه فإنA– x=dضع 

  
 : فتصبحu= d/cوالآن ضع   ffucm rr

r ويمكن اسـتخدام هـذه الصـيغ
  . بتطبيق معادلة اشتقاق العزومmrللحصول على 

 الأربعة حول الوسط الحسـابي لتوزيـع إنتـاج الـذرة بمشروع أوجد العزوم): 4(مثال 
  .الجزيرة

 :يتم أولا تنظيم العمل وفق الجدول التالي
  )1(جدول رقم 

  حساب العزوم من بيانات إنتاج الذرة بمشروع الجزيرة
  f x  d=x-A  u=d/c  fu  fu2  fu3  fu4  فئات الإنتاج

-27.5  5  27  15-  3-  15-  45  132-  405  
-29.5  8  32  10-  2-  16-  32  64-  128  
-34.5  10  37  5-  1-  10-  10  10-  10  
-39.5  13  42  0  0  0  0  0  0  
-44.5  8  47  5  1  8  8  8  8  
-49.5  6  52  10  2  12  24  48  96  

  647  -153  119  -21    50  المجموع

 ffdm r
r
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      5.8087506475

5.382501535

5.59501195

1.250215

444
4

333
3

222
2

1










 




ffucm

ffucm

ffucm

ffucm

  

نتـائج الان نحسب العزوم الرابعة الاولي حول الوسط الحسابي بالاستفادة من هذة ال

  ):حسب التعريف(

  

 

  

  

  

  

  

  :حساب معامل الالتواء باستخدام العزوم

حساب معامل الالتواء باستخدام العزم الثالث حول الوسـط الحسـابي والعـزم الثـاني 

  :   ، ويعرف كما يلي3حول الوسط الحسابي ويرمز إليه بالرمز 

  

  

  : مثال

  .ج الذرة بمشروع الجزيرةأوجد معامل الالتواء باستخدام العزوم لبيانات إنتا

  :الحل

 كنا قد أوجدنا العزوم الأربعة حول الوسط الحسابي لهذا التوزيع ومـا علينـا الآن إلا 

  .معامل الالتواء) 3(التعويض في القانون السابق لإيجاد 

 

     

          65.129021.231.265.3821.245.8087

364

1.26
1.225.591.235.38223

1.54
1.25.59

0

42

4
12

2
13144

3

33
12133

2

22
122

1













mmmmmmm

m

mmmmm

m

mmm

m

65.129024 m

 32

3
3

m

m
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064.0
)4.7(
1.26

)1.54( 33
3

3 



m  

الالتـواء ونلاحظ أن التوزيع لـه التـواء سـالبا أي أنـه ملتـوي ناحيـة اليسـار كـما أن 

   3 = 0عندما يكون التوزيع معتدلا تكون قيمة . خفيفة

  حساب معامل التفرطح باستخدام العزوم . 5

لحساب معامل التفرطح بدلالة العـزوم فأننـا نسـتخدم العـزم الرابـع حـول الوسـط 

  : ويحسب من العلاقة4ويرمز لمعامل التفرطح بدلالة العزم بالرمز . الحسابي

2
2

4
4 m

m
  

  :مثال

  أوجد معامل التفرطح باستخدام العزوم لبيانات إنتاج الذرة بمشروع الجزيرة ؟

  :الحل

. لقد أوضحنا من قبل إن العزم الرابع حول الوسط الحسـابي لهـذه البيانـات يسـاوي

  :وعليه فأن معامل التفرطح يساوي

  41.41.5465.12902 2
2
2

4
4 
m

m  

فان المنحنى لبيانات إنتاج الذرة بمشروع ) 3(وبما أن تفرطح المنحني المعتدل يساوى 

  .ًالجزيرة يعتبر منحنى مدبب تدببا كبيرا إذ انه يزيد كثيرا عن تفرطح التوزيع المعتدل
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  الفصل السابع

  الارتباط والانحدار

Correlation and Regression 

  

  : مقدمة

 ظـاهرة تنحصر الدراسة في مقاييس النزعة المركزية أو مقاييس التشـتت في موضـوع

واحدة، أي أن البيانات أو المشاهدات أو القيم من نوع واحد تم أخـذها وتسـجيلها عـن 

مجموعة من العناصر أو الافراد مثل البيانات عن أعمار الأشخاص، أو علامـات طـلاب، أو 

  .، وفي مثل هذه الحالات تكون الدراسة عن متغير واحد...الدخول لمجموعة من العمال،

سة قياسين عن كل عـنصر مـن العنـاصر قيـد الدراسـة مثـل تسـجيل أما في حالة درا

دخول العمال وأعمارهم لندرس العلاقة بين هذين المتغيرين وهل هنـاك ارتبـاط بيـنهما، 

إن معرفـة وجـود .. كأن يزيد أحدهما مع زيادة الآخـر أو يـنقص أحـدهما إذا زاد الآخـر

وع الارتبـاط، وإذا كانـت العلاقـة علاقة بين المتغيرين وقياس قوة تلك العلاقة هي موضـ

  .خطية فإن المقياس الذي نقيس به قوة العلاقة الخطية هو معامل الارتباط الخطي

أمـا ) y(و ) x(ًنظرية الارتباط غالبا تظهر قوة العلاقـة بـين المتغـيرين أو الظـاهرتين 

 (x(كل دراسة هذه العلاقة من خلال التمثيل البياني بأفضل علاقـة اقـتران ممكنـة بالشـ

y=f فتسمى بدراسـة الانحـدار ويسـمى المسـتقيم أو المنحنـى الـذي يمثـل هـذه الدالـة 

  .بمنحنى الانحدار

ًة فائدة واستخداما في العلاقـة الإحصائيالارتباط والانحدار يعتبران من أكثر الأساليب 

ويسـمى . ًبين المتغيرات في مختلف المجالات عموما والاقتصادية والإداريـة بشـكل خـاص

، ويسـتخدم هـذا التحليـل مـن طـرف الاقتصـاديين Kinear Analysisالتحليـل الخطـي 

  .والاداريين وآخرين في تحديد طبيعة وقوة العلاقة بين متغيرين أو أكثر

ًالتحليل في المجالات المختلفة، إلا أن الحاجة تكـون أكـث مطلبـا في  إلى وتبرز الحاجة

 العلاقة بين الايرادات والنفقـات، والـربح وراس المجالات الاقتصادية والادارية مثل دراسة

  ...المال والعمل 
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ة المهمـة الإحصـائيتقدم فإن الارتباط والانحدار يعتبران مـن الاسـاليب   على ماءوبنا

والواسعة الانتشار والاستخدام لعرض وإيجـاد العلاقـة بـين متغـيرين إذا كانـت وحـدات 

 لدراسـة حجـم الانتـاج في مصـنع مـا يمكـن فمـثلاً. القياس للمتغيرات من النوع المستمر

استخدام الارتباط والانحدار لتقدير كمية الانتاج من خلال تحديد عدد العمال أو مقـدار 

  .وسوف نبدأ بمعامل الارتباط لتحديد العلاقة بين المتغيرين. المبلغ المخصص للأجور

ستقل والآخر تـابع، إحداهما م) y,x(معامل الارتباط في دراسة العلاقة بين متغيرين، 

لذلك فإن تحليلاً لارتباط يعني قياس . لمعرفة ما إذا كان تغير أحدهما مرتبط بتغير الآخر

. العلاقة بين متغيرين أو أكثر دون التعرض لدراسة العلاقـة السـببية بيـنهما) واتجاه(قوة 

قتصـادي ًوتبدأ دراسة الارتباط بافتراض وجـود العلاقـة منطقيـا فمـثلاً يـقضي المنطـق الا

بوجود علاقة بين حجم الطلب عـلى سـلعة مـا وسـعرها، أو حجـم الانتـاج والمبيعـات أو 

  : الأنواع التالية إلى ويمكن تقسيم الارتباط. الإعلان والمبيعات

  : من حيث قوة الارتباط) 1

ارتباط تام كالعلاقة بـين المربـع وطـول ضـلعه ويمكـن أن يظهـر هـذا النـوع مـن * 

  .م الطبيعية ولكنه نادر الوجود في العلوم الاقتصادية والاداريةالارتباط في العلو

ًارتباط غير تام حيث يمكن التقدير منطقيا بوجود علاقة بين المتغـيرين ولكـن مـن * 

ًالصعب تفسير التغير في أحد المتغيرين كليا بـالتغير في المتغـير الثـاني، فمـثلاً لـيس حجـم 

م الطلـب عـلى سـلعة مـا فهنـاك أسـعار السـلع الدخل هو المتغير الوحيد المـرتبط بحجـ

  .البديلة والأذواق والميول

  : من حيث عدد المتغيرات) 2

  .ارتباط بسيط ويدرس العلاقة بين متغيرين فقط كالارتباط بين الاعلان والمبيعات* 

ارتباط متعدد ويدرس العلاقة بين أكثر من متغيرين كارتبـاط بـين التـأمين الصـحي * 

  .فراد الأسرةوالدرجة وعدد أ
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  : من حيث الشكل) 3

وتمثـل العلاقـة بـين متغـيرين أو أكـثر في هـذه الحالـة يأخـذ خـط / ارتباط خطـي* 

تغـير الآخـر ًمستقيم ويعني العلاقة بـأن التغـير في أحـد المتغـيرين يكـون ثابتـا إذا زاد الم

  .بمقدار ثابت مهما كانت نقطة البداية كالعلاقة بين رأس المال والربح

ج غـير خطـي، وتعنـي ذوتمثل العلاقة بين متغيرين أو أكثر بنمـو: ارتباط غير خطي* 

  .العلاقة بأن التغير في أحد المتغيرين إذا زاد المتغير الآخر بمقدار معين يكون غير ثابت

 بين متغيرين إمـا مـن خـلال رسـم شـكل الانتشـار أو القيـاس ويمكن قياس الارتباط

  .الكمي للارتباط

  : قياس الارتباط

  : Scatter Diagramرسم شكل الانتشار : أولاً

يعتبر من الطرق المرئية لعرض البيانات للمتغيرين وعنـد رسـم شـكل الانتشـار فقـد 

  : نحصل على أحد الاشكال التالية

  علاقة خطية والارتباط إن اليشير الي) 4-1(الشكل 

 

  )r ≤1(قوي أو شديد ) طردي(إيجابي 

y 

x 
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  )عكسية(العلاقة سالبة  إلى يشير) 4-2(الشكل 

  )r≤-1(والعلاقة قوية أو شديدة 

  
 )r=0(قة بين المتغيرين عدم وجود ارتباط أو علا إلى يشير) 4-3(الشكل 

 
  أنه لا يوجد علاقة ارتباط غير خطي إلى يشير) 4- 4(الشكل (

لوحة الانتار نلاحظ مـا إذا كـان هنـاك علاقـة أو ارتبـاط بـين  إلى وبالنظر
  ، فإذا كانـت العلاقـة قويـة وموجبـة فـإن)≥r≥1-1حيث أن) (y,x(المتغيرين 

  

×××××××× 

×××××××××
×××××××××

x 

y 
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، وكلـما )-1(تقـترب مـن ) r(، وإذا كانت قوية وسالبة فإن قيمة )1(تقترب من ) r(قيمة 

ًويمكن أيضـا ملاحظـة . فيعني ذلك أن العلاقة ضعيفة) الصفر) (0(من ) r(اقتربت قيمة 

  : التالي

  إذا نقصت)y ( بازدياد)x (تكون العلاقة أو الارتباط سالب. 

  إذا زادت)y ( بازدياد)x (تكون العلاقة أو الارتباط موجب. 

  عندما لا تتأثر)y ( في)x (فإذا لا يوجد علاقة. 

  : مثال

 )y,x(لامات ستة طلاب في مبحثين هما الجدول التالي يبين ع

  )y(علامة مادة اللغة الانجليزية   )x(علامة مادة اللغة العربية 

69  75  

85  82  

75  65  

90  90  

80  76  

50  60  

  .رسم لوحة الانتشار وتحديد نوع العلاقة بين المنهجين: والمطلوب

  : الحل

  : ًبيانا كما في الشكل التالي) x,y(نمثل بيانات 
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هـي علاقـة خطيـة وهـي ) y,x(نلاحظ من لوحة الانتشار أن العلاقـة بـين المبحثـين 

  ).طردية(علاقة موجبة 

  : القياس الكمي للارتباط: ًثانيا

شكل وصفي مـن خـلال لوحـة إن التعرف على طبيعة وقوة الارتباط بين المتغيرين ب

الانتشار غير كاف لهذا لابد من التعبير عن هذه العلاقة بشكل رقمي ويوجد عدة طـرق 

  .ًلقياس كميا ومنها معامل ارتباط بيرسون

  : معامل ارتباط بيرسون الخطي

Pearson Linear Correlation Coefficient 

غيرين، ويمكن قياس العلاقة معامل ارتباط برسون يقيس قوة العلاقة الخطية بين المت

  : من أزواج المشاهدات حسب قانون بيرسون التالي) n( إلى )yi,xi(بين المتغيرين 

  
  : أوجد الصيغة التالية

  
  : حيث أن

xiyi∑ : هو حاصل ضرب القيم المتقابلة منx و y.  

x2 : تربيع قيمx.  

y2 : تربيع قيمy.  

x : الوسط الحسابي لقيمx.  

y :بي لقيم الوسط الحساy.  

n :عدد البيانات أو القيم.  
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    : مثال

  : تغيرات التاليةأوجد معامل ارتباط بيرسون بين قيم الم

6 10 8 6 4 2 x

3 5  4 3 2 1 y 

  : الحل

ومن ثم نجـد الفـروق ) y(وقيم ) x(نكون جدول جديد ونجد الوسط الحسابي لقيم 

  : بين القيم وأوساطها الحسابية حسب التالي

  

(yi-y)2 (xi-x)2  (xi-x)(yi-y)  yi-y  xi-x  y  x 

4  16 8 2- 4- 1 2 

1  4 2  1-  2-  2  4  

0  0  0  0  0  3  6  

1  4  2  2  2  4  8  

4  16  8  2  4  5  10  

0  0  0  0  0  3  6  

10  40  20      18  36 

  ).yi(ونجد الوسط الحسابي لقيم ) x(نجد الوسط الحسابي لقيم 

  
  : وبالتعويض للصيغة التالية
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r = 1 ًإذا  
  ).y زاد xكلما زاد (وهذا يعني وجود علاقة طردية وموجبة وتامة بين المتغيرين 

وقت وبشـكل خـاص إذا كانـت  إلى من المعادلة السابقة يحتاج) r(ساب قيمة إن ح
: الصيغة الأخرى وهي إلى ًالاوساط الحسابية تحتوي كسورا، لذلك من الأفضل اللجوء

: والآن نحل المثال السابق لكن نكون جدول جديد كما يلي
y2 x2  x.yy  x  
14212
416824
9361836
16643248
2510050510
9361833
642561281836

: ونطبق الصيغة للمعادلة



الإرتباط والإنحدار : الفصل السابع..................................مبادئ الإحصاء للاقتصاد والعلوم الإدارية

- 129 -

أي يعنـي العلاقـة ) r = 1( وباستخدام الصيغة الثانية حصلنا على نفس الناتج وهـو 
  .هي ارتباط طردي تام

  ): 2(مثال 
ما في حيـث قـيم كـل مـنهما كـ) y , x(احسب معامل ارتباط بيرسون بين المتغـيرين 

: الجدول التالي
2 7 7 4 6 1 8 x  
2454346Y

  :الحل
): y(وقيم ) x(نكون جدول جديد ونجد الاوساط الحسابية لكل من قيم 

y2 x2  x.yy  x  
36644868
161441
931836

14161644
25493557
16492847
44422

1222191532835

:  لمعادلةhق ونطب
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وهـي علاقـة موجبـة وطرديـة ) y, x(وهذا يعني وجود علاقة خطية بين المتغـيرين 

  .لكن متوسطة القوة

وحاول عزيزي الدارس حل نفس المثال بالصيغة الأولى لترى إذا كان الجواب سـيكون 

  .نفس الشيء

  : خصائص معامل ارتباط بيرسون

 .1+ , -1ته بين اوح قيمتتر .1

 .ه وقوة العلاقة بين المتغيرين في رقم واحديلخص اتجا .2

 .هي علاقة خطية) y,x(يفترض أن العلاقة بين المتغيرين  .3

 .تتأثر قيمة معامل ارتباط بيرسون بالقيم المتطرفه .4

فهذا يعني أن الارتباط طردي وتام أمـا إذا كانـت ) 1(تساوي ) r(عندما تكون قيمة  .5

) r(ة عكســية وتامــة وأمــا إذا كانــت فهــذا يعنــي ان العلاقــ) -1(تســاوي ) r(قيمــة 

 .ًتساوي صفرا فهذا يعني بعدم جود علاقة بين المتغيرين

  : معامل ارتباط سبيرمان للرتب

                                             pearman Rank Correlation Coefficient 

بـين ًعندما يكون من الصعب قياس المغيرات رقميا فيفضل دراسة العلاقة 

. ًكما يستخدم أيضا في البيانـات الرقميـة لتسـهيل العمليـات الحسـابية. رتبها

  . بيانات عددية قابلـة للحـل إلى وعندما تكون البيانات وصفية نلجأ لتحويلها
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فإذا كان لدينا مجموعة من الطلاب مسجلين في مـادتين وهـما مبـادئ الاحصـاء ومبـادئ 

ما إذا كان أحسن الطلبة في مبادئ الإحصاء هم كـذلك الاقتصاد الجزئي فإننا نهتم بمعرفة 

ًفي مادة مبادئ الاقتصاد الجـزئي أو كانـت لـديهم التقـديرات مثـل ممتـاز جيـد جـدا أو 

)A,B,C ( وفي هذه الحالة معروف الوصف وليس القيم، وللتغلب على مشاكل الاخـتلاف

  .لامات نفسهادراسة العلاقة بين رتب العلامات وليس بين الع إلى فإننا نلجأ

) rs(والمقياس الذي يستخدم في هـذه الحالـة هـو معامـل ارتبـاط سـبيرمان للرتـب 

  : وتكتب صيغته بالمعادلة التالية

rs =  

  : حيث أن

rs :معامل ارتباط سبيرمان للرتب.  

n : عدد الأزواجy , x.  

d : الفرق بينxi – yi.  

  : مثال

ومبـادئ ) x(تة طـلاب في مـادتين مبـادئ الاحصـاء البيانات التاليـة تمثـل تقـارير سـ

  .والمطلوب حساب معامل ارتباط سبيرمان للرتب) y(الاقتصاد الجزئي 

 مقبول  ضعيفً جيد جدا  جيد  جيد  ممتاز xالاحصاء مبادئ 

  ممتازً جيد جدا  جيدمقبول  ضعيف مقبول y الجزئيالاقتصاد 

  : الحل

 y(ء كانت وصفية أو رقمية كل من المتغيرين نجد أولاً تراتيب البيانات المعطاة سوا

, x ( ثم نجد)d ( والتي تعني الفرق بين رتـب قـيم)y , x( ونربـع ،)d ( ومـن ثـم نطبـق

  : المعادلة بعد تكوين جدول جديد كمايلي

d3 d   رتبy رتبxy  x  

 ممتاز مقبول  1  12.25-3.54.5

  جيد ضعيف 3.5 2.56- 6.25
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  يدج  مقبول 3.5 4.5  ذ-1  1

 جيد جدا  جيد  2  3  1  1

  ضعيفً جيد جدا  6  2  4  16

  مقبول  ممتاز  5  1  4  16

         المجموع 532.6

  :  نتبع الخطوات التاليةy أو xلايجاد رتب 

ً، نرتب الوصف تصاعديا أو تنازلياxلايجاد رتب  ً.  

  

 x   ضعيف  مقبول  جيد  جيد   ًجيد جدا     ممتاز  

  6     5     4    3     2             1 الرتب 

    

 = 3.5 

ً، نرتب الوصف تصاعديا أو تنازلياyلايجاد رتب  ً  

 y  ضعيف  مقبول  جيد  جيد   ًجيد جدا     ممتاز  

  6  5  4  3    2            1 الرتب 

    

 =   = 4.5 

  : نطبق القانون) d(وبعد أن تم إيجاد تربيع 

  
  .توسط القوةوهذا يعني وجود ارتباط عكسي م

  ): 2(مثال
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  : كما في الجدول التالي) y , x(جد معمل ارتباط سبيرمان للرتب بين قيم المتغيرين 
65 70 90 85 90 65 x
85 55 85 75 60 85 y 

  : الحل
  : كمايلي) y(ورتب قيم ) x(نجد رتب قيم 

65  65  70  85  90  90  x  
  الرتب  1  2  3  4  5  6

  

55 =    1.5    =  

55   60   75   85   85   85 y 
       الرتب1  2  3  4  5  6

  

2 =  =   

  : نكون جدول جديد كما يلي
d2 d   رتبy رتبxy  x  

12.253.5 2  5.5  8565 
12.25 -3.5  5  1.5  60 90 

1 1- 4  3  75 85 
0.25  0.5  2  1.5  85 90 

4  3  6  4  55 70 
12.25 3.5  2  5.5  85 65 

         المجموع  42
  : نطبق صيغة المعادلة التالية
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  .ضعيف) سالب(وهذا يعني وجود ارتباط عكسي 

  : خصائص معامل ارتباط سبيرمان للرتب

 ...)ممتاز، جيد، ضعيف(يستخدم في قياس العلاقة بين المتغيرات النوعية  .1

 .سهل في الحساب والفهم والتطبيق .2

 .رتب إلى في حالة المتغيرات الكمية إذا أمكن تحويلهايمكن استخدامه  .3

 .-1، +1تتراوح قيمة  .4

  : Contingency Coefficientمعامل التوافق    

وإحـداهما أو ) y , x(يستخدم معامل التوافق لدراسة العلاقة بين متغـيرين نـوعيين 

ًا وأصغر قيمة أكثر من حالتين وقد يكون إحدى أو كلا المتغيرين وصفي إلى كلاهما ينقسم

) 1(للمعامل التوافق هي الصفر وأكبر قيمة تعتمد على عدد الصفوف ولكنها لا تتجـاوز 

  : وصيغة احتساب معامل التوافق هي

rc =  

  : مثال

بـين متغـيري المهنـة والانتـاج كـما في الجـدول ) rc(أوجد معامل الارتباط التـوافقي 

  : التالي

 aالمهنة   C d  المجموع
  لمهنةا

 الحالة

  زيادة الانتاج  30 80 20  130
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  ثبات الانتاج  25  15  30  70
  المجموع  55  95  50  200
  : باتباع التالي) x2(نجد 

: وبتطبيق صيغة المعادلة

rc = 

rc = 

rc = 

rc = 
rc = 0.37 

  .طة القوة بين المهنة وزيادة الانتاجمما يدل على وجود علاقة متوس
  : Coefficient of Associationمعامل الاقتران 

يقيس الارتباط بين المتغـيرات النوعيـة ويسـتخدم في حالـة المتغـيرات النوعيـة التـي 
والبيانات المبينـة في ) y,x(إذا كان لدينا المتغيران ). 2×2(وجهين فقط  إلى يقسم كل منها
  : الجدول التالي

x2 x1  
x 

y
a2 a1 y1

a4 a3 y2
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  ): ra(فيكون معامل الاقتران 

ra =  

  : مثال

بــين ظــاهرتي التــدخين والمســتوى التعليمــي لعينــة مــن ) ra(جــد معامــل الاقــتران 

  : وكما في الجدول) 120(الاشخاص عددها 

    غير متعلم  متعلم

  مدخن  35  30

  غير مدخن  15  40

  : الحل

ra =  

ra =  

ra =  = 0.513 

  .ويعني وجود علاقة متوسطة القوة

  : Regressionالانحدار  

ج يمثـل ذصـياغة نمـو إلى يهتم الباحث في مجال الاقتصاد والادارة أو العلـوم الأخـرى

يد المتغـير ج تحدذة وتحتاج صياغة النموالإحصائيالعلاقة بين المتغيرات باستخدام الطرق 

 Dependent(والمتغير التـابع ) x(ويرمز له بالرمز ) Independent variable(المستقل 

Variable ( ويرمز له بالرمز)y .(ًج خطيا أو غير خطي، كما نأخذ نمازج ذوقد يكون النمو

ـا  ـا وتحليلهـ ـة بهـ ـار الفرضــيات المتعلقـ ـتم تقــديرها واختبـ الانحــدار أشــكالاً مختلفــة ويـ

.  في التنبؤ بقيم المتغير التـابع عنـد مسـتويات محـددة للمتغـيرات المسـتقلةواستخدامها

  .ة في الاقتصاد والإدارة وغيرهاالإحصائيويعتبر التنبؤ من أهم التطبيقات 

) y,x(فالانحدار هو عبارة عن إيجاد معادلة رياضية تعبر عن العلاقة بـين المتغـيرين 

حسـب المعلـوم مـنهما ) y,x(ة لكـن مـن تستعمل للتنبؤ عن قيم سابقة وقيم مسـتقبلي

وتكون هذه المعادلة خطية، وقد تكون بدرجة ثانية أو ثالثة ولكن الاهتمام سيكون على 

  .الخطية منها فقط
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إن . ًفعلى سبيل المثال اريد التنبؤ بالطلب على سلطة ما بناء عـلى معرفتنـا بسـعرها

ً وإنما عـلى عوامـل أخـرى أيضـا التنبؤ في الطلب على السلعة لا يعتمد فقط على سعرها،

ولكن لتبسيط المثال نفترض وجـود .. مثل الأذواق والميول وأسعار السلع البديلة والجودة

) y(نريـد أن نتنبـأ لقـيم ) x(ومـن معرفتنـا لقـيم ) x(متغيرين وهما سعر السلعة وهو 

 معادلـة نستطيع تعويضـها في) x(وإذا عرفنا قيمة معينة للمتغير ). الطلب على السلعة(

  .المقابلة للقيمة المعطاة) y(للمتغير ) y(الانحدار لنجد تنبؤ قيمة 

  : معادلة انحدار متغير على متغير آخر

 : إذا كان لدينا عينة من الأزواج المرتبة كما يلي

(x1.y1),(x2,y2) , (x3,y3)…(xn,yn) 

 المقابلـة القـيم) y1,y2.y3,…,yn(وحيـث أن ) x(قيم المتغـير ) x1,x2,x3,…,xn(حيث 

وإذا رصـدنا هـذه النقـاط عـلى ). التـابع) (y(وتسمى قـيم المتغـير ) x(للمتغير المستقل 

نحصل على لوحة الانتشار ونتمكن من الحكم فـيما إذا كـان مـن الممكـن ) xy(المستوى 

  .تطبيق خط مستقيم على شكل الانتشار أم لا

كن التعبـير عـن هـذه فـيم) y,x(فإذا فرضنا أن هناك علاقـة خطيـة بـين المتغـيرين 

  : العلاقة بالصيغة التالية

Y = A + BX +e 

  .متغيرات عشوائية وربما ليس لها قيمة أو تأثير) e(حيث 

  ).x1(المقابلة للمتغير ) y1(حتى نستطيع تقدير قيمة ) A,B(هو تقدير : والمطلوب

ولــذلك تكــون الصــيغة ) B(هــو تقــدير ) A) ،(b(هــو تقــدير ) a(لهــذا نفــرض ان 

 ӯ = a +bX  : يدة التاليةالجد
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هـي ) ӯ(ويكـون ) b,a(وحصـلنا عليـه باسـتعمال ) x(عـلى ) y(وهو خـط انحـدار 

  .هو الخطأ في التقدير) e=y-ӯ(القيمة التقديرية المتنبأة بها ويكون 

  ): y , x(الشكل التالي يمثل لوحة انتشار لقيم المتغيرين 

  
لوحـة الانتشـار يمثـل النقـاط ) ر خط الانحـدا(من المنطق أن يكون الخط المستقيم 

  .أحسن تمثيل

إن إحدى الطرق التي تستعمل لايجاد ذلك الخط المسـتقيم هـي طريقـة المربعـات 

  .الصغرى

  : Least Squares Methodطريقة المربعات الصغرى 

بحيـث ) xiyi(هي طريقة تطبيق خط مستقيم على مجموعة مـن النقـاط لـلازواج 

 ӯ = a+bX  : أصغر ما يمكن وحتى يتم حل معادلة خط الانحداريكون مجموع مربعات الأخطاء 

  : وبالتالي المعادلة وعليه) a(حتى تمكن من معرفة قيمة ) b(لابد من معرفة قيمة 

 
a= ӯ – bX 
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هو الوسط الحسابي ) ӯ(و ) x1,x2,x3,…,xn(هو الوسط الحسابي لقيم ) X(ًعلما بأن 

في المعادلـة ) a,b(عدد القيم أو المشاهدات وبتعويض قيم ) n(و ) y1,y2.y3,…,yn(لقيم 

)ӯ=a+bX ( نحصل على معادلة انحدار)y ( على)x.(  

  : مثال

) x(إذا كانت ) y(للبيانات التالية وبماذا تقدر قيمة ) x(على ) y(جد معادلة انحدار 

  ).5(المقابلة لها تساوي 

1 3 2 4 0 x

1 5 2 6 1 y 

  : الحل

  : جديد وعلى النحو التالينكون جدول 

x2 x.y y  x  

0 0 1 0  

1624 6 4 

4 4  2 

9 15 5 3 

1 1 1 1 

3044 1510

x =  = 2 ӯ =  = 3 

  : من خلال المعادلة) b(نجد قيمة 
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  :من الصيغة) a(جد قيمة و

a = ӯ – bX 

a = 3-1.4(2) 

a = 3-2.8 = 0.2 

 ӯ = 0.2 + 1.4X  : دلة الانحدار هيوبذلك تكون معا

  : المتنبأ بها هي) y(فإن قيمة ) X-5(وإذا كانت 

ӯ = 0.2 + 1.4(5) ӯ = 0.2 + 7 = 7.2 

  ).y = 7.2(فإن ) X = 5(وهذا يعني عندما تكون 

  ): 2(مثال 

  )y , x(الجدول التالي يمثل العلاقة بين متغيرين 

5 8 12 9 10 4 x 

4 5 11 8 6  2 y 

  : بوالمطلو

  ).x(على ) y(أوجد معادلة الانحدار . 1

  ).9(تساوي ) x(عندما تكون قيمة ) y(بماذا تقدر قيمة . 2

  ).9(تساوي ) x(عندما تكون ) y(ما الخطأ في تقدير . 3

  : الحل

  : نكون جدول جديد كمايلي

x2 x.y  Y  x  

16 8 2 4  

10060 6 10

81 72 8 9 
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1441321112

64 40 5 8 

25 20 4 5 

4303323648

x =  = 8 ӯ =  = 6 

  : من الصيغة التالية) b(نجد قيمة ) y,x(بعد أن وجدنا الوسط الحسابي لقيم 

 

b =  = 0.96 

  : من الصيغة التالية) a(ونجد قيمة 

a = ӯ – bX 

a = 6-0.96(8) 

a = 6-7.68 = - 1.68  

 ӯ = - 1.68 + 0.96(X)  : يإذا المعادلة ه )1

  : هي) 9(تساوي ) x(عندما تكون ) y(القيمة التقديرية المتنبأ بها للمتغير  )2

ӯ = - 1.68 + 0. 96(9) ӯ = -0.168 + 8. 64 = 6.96 

  : هي) 9(تساوي ) x(عندما تكون ) y(الخطأ في تقدير  )3

e = y – ӯ 
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 إلى ية في الجـدول وننظـرهي الحقيق) y(وقيمة ) 9.96(المتنبأ بها تساوي ) ӯ(قيمة 

  ).8(يساوي ) y(في الجدول يقابلها ) x=9(ونجد أن ) x(قيم المتغير 

  : وعليه الخطأ في التنبؤ

e = y – ӯ  

e = 8 – 6.96 

e = 1.04 
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  تمارين الفصل السابع

 .وضح المقصود بكل من الارتباط والانحدار .1

 .شكلوضح الارتباط الخطي البسيط من حيث ال .2

 : إلى ماذا يشير الشكل التالي .3

              
 ك: أوجد معامل ارتباط بيرسون بين قيم المتغيرات التالية .4

9 5 6 4 x 

5 3 7 3 y

) 6( ӯوالوســيط الحســابي ) 8( xوالوســط الحســابي ) x,y )420إذا كــان مجمــوع  .5

ين فـما هـو معامـل ارتبـاط بيرسـون بـ). 9(ومجموع القيم هو ) x2 )510ومجموع 

 .المتغيرين

البيانات التالية تمثل تقارير خمسة طلاب في مـادتين الرياضـيات والادارة والمطلـوب  .6

  .حساب معامل ارتباط سبيرمان للرتب

  C A D C F الرياضيات

 B C D B  C  الاداره

   )y,x(جد معامل ارتباط سبيرمان للرتب بين قيم المتغيرين  .7

x165 170 190 185 190 165 

y185 155 185 175 160 185 

 .أذكر خصائص معامل ارتباط سبيرمان .8
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أوجد معامل الارتباط التوافقي بيم متغيري زيادة الاجـور والانتـاج كـما في الجـدول  .9

 : التالي

       الانتاج

  زيادة الأجور
 المصنع ج المصنع ب المصنع أ

  15  50  40  زيادة الاجور

  10  20  15  ثبات الاجور

 ظاهرتي امتلاك رخصة قيادة والمسـتوى التعليمـي لمجموعـة جد معامل الاقتران بين .10

  .من الاشخاص

  متعلم  أمي
      المستوى التعليمي

 الحالة

  يمتلك رخصة  28  15

  لا يمتلك رخصة  10  19

 y , xالجدول التالي يمثل العلاقة بين المتغيرين  .11

x 10 16 24 18 20 8 

y 8  10 22 16 12 4 

  : المطلوب

  .لانحدارأوجد معامل خط ا-أ

  .x=18 عندما تكون yبماذا تقدر قيمة -ب

  .x= 18 عندما تكون yما الخطأ في تقدير -ج
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  الفصل الثامن

  السلاسل الزمنية

Time Series 
  

  : مقدمة

ة المشاهدات أو البيانات المـأخوذة لعـدد مـن دراس إلى سوف نتطرق في هذا الفصل

الفترات الزمنية والتي تسمى السلاسل الزمنية وذلك عـن طريـق وصـف هـذه السلاسـل 

  .ومن ثم تحليلها

وسوف يتم التركيز على الاتجاه العام وكيفية تحديده سواء من خلال الانتشـار باليـد 

  .أو نصف السلسلة أو عن طريق المربعات الصغرى

  : لسلسلة الزمنيةتعريف ا

ة التي يتم الإحصائيهي عبارة عن مجموعة من البيانات أو المشاهدات أو القياسات 

ًوغالبـا مـايكون هـذا الترتيـب فيـه . جمعها عن ظاهرة ما، وعلى فـترات زمنيـة متعـددة

تساوي الفترات الزمنية مثل الأيام، الأشهر أو السنوات مثـل معرفـة اسـعار الـنفط خـلال 

  .زمن أو استهلاك النفط على مدار أشهر السنةفترة من ال

وغالبا ماتكون قياسات السلاسل الزمنية الأسعار أو الكميـات، ولكـن مـا يميزهـا هـو 

أو ) n…4,3,2,1(الترتيــب للفــترات الزمنيــة فمــثلاً ان السلســلة تمثــل الاســعار للفــترات 

 ).2002 ، 2001، 2000(الاسعار للسنوات 

  : لىوتنقسم السلاسل الزمنية إ

  : الاتجاه العام أو التغيرات الاتجاهية )1

وتفيدنا في عملية التخطيط طويل الأجل، وذلـك في حالـة الظـواهر التـي تـؤثر فيهـا 

  .عوامل ثابتة لها صفة الاستمرارية مثل النمو السكاني

  ): الفصلية(التغيرات الموسمية  )2

و مـن المحتمـل أن ويقصد بها تلك التي تظهر في موسم معين دون غيره، مثلاً يزيد أ

ـة ـة في فصــل الصــيف مــن العمــلات الاجنبيـ ـزداد الاســتهلاك في . يزيــد دخــل الدولـ أو يـ

  .المشتقات النفطية في فصل الشتاء
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  : التقلبات أو التغيرات الدورية )3

وهي تلك التي تظهر في بداية كل دورة معينة ثم تختفي لتعود بعد ذلك من جديد 

مثل زيادة الانتاج في بداية الاسبوع أو عدد صفحاتها يكون قليـل . في بداية الدورة التالية

  .دائع لدى البنوك في اليوم الاخير من الاسبوعأو زبادة حجم الو. في يوم العطلة

  : التغيرات العرضية )4

مثل شراء وتخـزين . وهي ليست مرهونة بمكان أو زمان وإنما مرهونة بظروف طارئة

. طنـون بإمكانيـة حـدوث ظـروف سـيئة في يومـا مـااالمواد التموينيـة عنـدما يسـمع المو

  ).ـو حدوث حرب) تساقط الثلوج(

ة لمجموعـة مـن التـأثيرات تسـمى مركبـات السلسـلة الزمنيـة تخضع السلسلة الزنيـ

وفي هـذا . وأهمها مركبة الاتجاه العـام والمركبـة الموسـمية ومركبـة ادورة ومركبـة الخطـأ

  .الفصل سنركز على مركبة الاتجاه العام لأنها الأكثر أهمية

  : مركبة الاتجاه العام

  : رق التاليةوهي المركبة الأكثر أهمية يمكن تقديرها بإحدى الط

  : طريقة الرسم أو الانتشار باليد )1

وتتلخص خطوات هذه الطريقة بان نقوم برصد النقـاط الظـاهرة مـع الـزمن وبعـد 

أو منحنـى يمثلهـا أفضـل تمثيـل ويمـر في ) الاتجـاه العـام(ذلك محالة رسم خط مستقيم 

  .غالبية نقاطها

ثلهـا، في هـذه الحالـة لا ًأما إذا كانت النقاط مبعثرة تماما بحيث يصعب رسم خط يم

  .يكون لهذه الظاهرة إتجاه عام

إن دقة الرسم بهذه الطريقة تعتمـد عـلى نوعيـة البيانـات مـن طـرف وعـل مهـارة 

ولكنهـا قـد تمنحنـا فكـرة . الشخص الذي سيقوم برسم خط الاتجاه العام من طرف آخـر

  .مبدئية عن الظاهرة المراد دراستها وقد تمكنا من التنبؤ للمستقبل

  :  توضيحها من خلال المثال التاليويمكن
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  ): 6-1(مثال 

البيانات التالية تمثل قراءة تمثل قراءة درجة الحرارة لأحـد الاسـابيع في فصـل الربيـع 

  .والمطلوب التمثيل البياني وإيجاد خط الاتجاه العام ومن ثم معالة خط الاتجاه العام

  ةجمع  خميس  اربعاء  ثلاثاء  أثنين  أحد  سبت     اليوم

  7  6  5  4  3   2   1    بالارقام 

  17  22  20  18  10  15  12    المشاهدات

  : الحل

  : نرصد البيانات على المستوى البياني كما في الشكل التالي

 

لايجاد خط الاتجاه العام والمعادلة نأخذ نقطتان وتمثلان النقـاط أحسـن تمثيـل  -

 ).22، 6(، )1.12(ولتكن 

 : لاقة التالية  نجد معالة خط الاتجاه العام من الع -

 
  : نطبق المعادلة فتكون) 6.22(و ) 1.12(النقطتان  إلى وبالرجوع
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 =  

 =  

 
y = 2(x-1) + 12 

y = 2x + 10 

آخـر وذلـك بسـبب اختيـار  إلى وتعتبر هذه الطريقة غير دقيقة وتختلف من شخص

  . الدقة إلا أنها تعطي فكرة سريعة عن طبيعة البياناتالنقطتان ولكن مع عدم

 :طريقة المعدل النصفي أو متوسط نصف السلسلة )2

                                                   Semi – Average method  

  : تعتبر هذه الطريقة أكثر دقة من طريقة الانتشار باليد وتتلخص خطواتها بالتالي

  )3,2,1,…(شاهدات بأرقام متسلسلة نرقم قيم الم. 1

نأخذ المتوسط الحسابي للنصف الأول من ترتيب المشاهدات فيكون هو الإحداث . 2

كـما نأخـذ المتوسـط الحسـابي للنصـف الثـاني مـن ترتيـب . السيني لنقطة الأولى

  .المشاهدات فيكون هو الإحداث السيني للنقطة الثانية

  .همل القيمة الوسطىًإذا كان عدد المشاهدات فرديا ت. 3

نأخذ المتوسط الحسابي للنصف الأول من قيم المشـاهدات فيكـون هـو الاحـداثي . 4

كــما نأخــذ المتوســط الحســابي للنصــف الثــاني مــن قــيم . الصــادي للنقطــة الاولى

  .المشاهدات فيكون هو الاحداثي الصادي للنقطة الثانية

ما بينهما ليكون هو خط الاتجاه نعين النقطتين على المستوى الاحداثي، ونصل بينه. 5

  .العام

  : نجد معادلة خط الاتجاه العام من العلاقة التالية. 6
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  ): 2(مثال 

البيانات التالية تمثل الانتاج السنوي لمصنع سيارات مقدرة بـآلاف السـيارات ولسـتة 

  .سنوات

السلسـلة إيجاد معادلة خط الاتجاه العام والتمثيل البياني بطريقة نصف : والمطلوب

  .الزمنية

 2000  1999  1998  1997  1996  1995  السنة

المشاهدات عدد 

  )آلاف(السيارات 
12  13  11  15  18  21

: نكون جدول جديد كما يلي: الحل

 xمتوسط  yمتوسط 
 انتاج السيارات

)y(  

بالارقام

)x(  
  السنة

x1=

x1 = 2 

12

13

14  

1

2

3  

1995

1996

1997  

x2=

x2 =5  

15

18

21  

4

5

6  

1998

1999

2000

: إذن النقطتان هما

x1 = 2 , x2 = 5

y1 = 12, y2 = 18 

  المشاهدات) y: (ومن ثم نقوم بالتمثيل البياني كما يلي
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  :وعليه تكون معادلة خط الاتجاه العام كما يلي

 

 

 

 
y – 12 = 2(x-2) 

y -12 = 2 × -4 

y = 2x +8 

  : وبالتالي) 7(يب له رقم تفيكون التر) 2001(وإذا أردنا توقع التنبؤ بإنتاج عام 

22 = 8) + 7(2 = y = 2007انتاج   

بالرسم البياني نأخذ خط مستقيم متقطع نحو الأعلى حتى يتلامس مع خـط الاتجـاه 

وبالتـالي ) 22(المشـاهدات فيكـون لـدينا المشـاهدة العام، ثم نأخذ خط آخر أفقي نحـو 

  .ألف سيارة) 22(هو ) 2007(نتوقع بأن إنتاج عام 
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  : Least sum of squaresطريقة المربعات الصغرى  )3
تعتبر طريقة المربعات الصغرى أدق من الطريقتين السابقتين وهما الانتشار ونصـف 

  : السلسلة الزمنية ومعادلتها هي

 T = ӯ = a+bx  
  ً.وهي أن نجد معادلة خط الانحدار والتي تم شرحها سابقا

 عبارة عن مشاهدات أو بيانات عن ظاهرة خلال الزمن: السلسلة.  
، فإنـه )x(مقابـل الـزمن ) y(بما أن السلسلة الزمنية عبارة عن مشاهدات أو بيانات 

 تكـون ، بمعنى آخـر)x=0(يجب تعين نقطة المركز أو الاصل، أي تعين سنة محددة يكون 
... حسـب التـي تـلي المركـز أو قبلـه وهكـذا) 1(مقابلها طـرح ) سنة المركز(نقطة الأصل 

  : ولتوضيح ذلك نأخذ المثال التالي
  ): 3(مثال 

  : اذا كانت لدينا البيانات كما في الجدول التالي
  السنة 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

 الانتاج  20  30  32  23  34  39  32
  : والمطلوب

  ًإيجاد خط الاتجاه العام وتمثيله بيانيا بطريقة المربعـات علـما بـأن سـنة المركـز ً
 ).2000(هي 

  2007(كم تقدر إنتاج.( 
  : نكون جدول جديد كما يلي: الحل

x2 x.y   الانتاج)y( x السنة  
0 0 20  0 2000  
1  30  30  1  2001  
4  64  32  2  2002  
9  69  23  3  2003  
16 136 34  4  2004  
25 195 39  5  2005  
36 192 32  6  2006  
 المجموع 21  210 686 91
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  ): y,x(نجد الوسط الحسابي لكل من 

x=  ӯ 0 

  : ثم نجد معالة الانحدار

T = ӯ = a + bx 

  )b(لذلك نجد أولاً 

b =  

b =  

b =  

b =  = 2 

b = 2 

  : من خلال) a(ثم نجد 

a = ӯ – bx 

a = 30- 2(3) 

a = 30-7 

a = 24 

  : إذن تكون معادلة الانحدار

T = ӯ = a + bx 

T = ӯ = 24 + 2x 

  : ولرسم معادلة خط الانحدار بيانيا نفرض نقطتين كما يلي

x1 = 1 , x2 = 4 

y1 = 26, y1 = 32 
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  )1.26(، )4,32(إذن النقطتان هما 

  : ً جميع النقاط بيانيا ونجد خط الاتجاه العام كما يليومن ثم نمثل

b =  

b = 2 

a = ӯ – bx 

a = 30-2.(0) 

  : إذن المعادلة تكون

T = ӯ = a +bx 

  : من الوحدات فإن المعادلة الجديدة تصبح) k(ولتغير مركز الاتجاه سحبنا المركز 

T = ӯ = a + b (x+k) 

العـام الـذي يـلي عـام المركـز  إلى  موجبة إذا غير المركـز)k(مع ملاحظة التالي تكون 

لذلك في المثالين السابقين . عام يسبق المركز الاصلي إلى الأصلي، وتكون سالبة إذا غير المركز

  : كانت المعادلة) 2000(عندما كان المركز عام 

T = 24 + 2x 

الجديدة بعـد تغـير فأصبحت المعادلة ) k=3(أي أن ) 2003( إلى وعندما غيرنا المركز

  : مركز الاتجاه كما يلي

T = ӯ = 24 + 2(x+3) 

T = ӯ = 24 + 2x + 6 

T = ӯ = 30 + 2x 

، )12(على ) a(خط اتجاه شهري، يتم ذلك بقسمة  إلى ولتحويل خط التجاه السنوي

  : وبذلك تكون المعادلة) 12(2على ) b(و 

x  هي الوحدة بالسنة T1 = a + bx 

xهي الوحدة بالشهر   X- +  T2 - 
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  : Moving Averagesالمتحركة ) المتوسطات(طريق المعدلات  )4

تكمن أهمية المعـدلات المتحركـة في أنهـا تعمـل عـلى الحـد مـن خشـونة السلسـلة 

وتقوم هذه الطريقة على إيجاد المتوسطات الحسابية لمجموعـة متتابعـة . وجعلها ملساء

. ظاهرة بقصد إزالة بعض التعرجات التي قـد تظهـر في الخاصـة بهـاومتداخلة من قيم ال

  الخ... وقد تكون كل من هذه المجموعات المتتابعة مكونة من سنتين أو ثلاثة أو أربعة

  : المعدلات المتحركة بطول فردي

  : فإن المعدلات تكون كما يلي) 3(إذا كان طول السلسلة الزمنية بطل فردي 

   =المتوسط الاول 

   =المتوسط الثاني 

   =المتوسط الثالث 

  .وهكذا حتى نحصل على عناصر السلسلة الجديدة

  ): 5(مثال 

  : للسلسلة الزمنية في الجدول التالي) 3(جد المعدلات المتحركة بطول فردي 

 2006 2005 2004 2003 2002 2001 2000  السنة

  27  24  15  18  9  12  15 المشاهدات

  : الحل

  : نكون جدول جديد كما يلي

 السنة المشاهدات 3مجموع الشاهدات بطول  3معدل المشاهدات بطول 

-  -  15  2000 

12  36  12  2001 

13  39  9  2002 

14  42  18  2003 

19  57  15  2004 

22  66  24  2005 

-  -  27  2006 
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: نحدد موقع المعدل الأول من العلاقة التالية

 =عدل المتحرك الأول موقع الم

2 = 

في السلسلة الزمنيـة ثـم نجـد ) 2001(أي أن المعدل المتحرك يقابل المشاهدة الثانية 
: كما يلي) 3(مجموع المشاهدات بطول 

1)  = 36

2) = 39

3)  = 42

4)  = 57

5)  = 66

6)24.27
  .المطلوب) 3(لا نأخذها لأنها ليس بالطول 

عـلى ) 3(ة مجمـوع المشـاهدات بطـول عدل المتحرك بطول ذلك وذلك بقسـمثم نجد الم
)3 :(

1.  = 12

2.  = 13

3.  = 14

4.  = 19

5.  = 22

سنوات وعندما نرصد هذه المعـدلات ) 3(لمعدلات المتحركة بطول أن العمود الاخير يمثل ا
ًعلى نفس الشكل الانتشار للسلسلة الزمنية نلاحظ كيف ثم تمهدها فاصبحت ملساء نوعـا مـا 

: وتعينا هذه المعدلات اتجاه السلسلة الزمنية ويكون شكلها كما في الشكل التالي
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  )y(  المشاهدات 

 28   

 24   

 20  

 16  

 12  

 8  

 4  

   x( 2004 2004 2003 2002 2001 2000( الزمن

 

  : المعدلات المتحركة بطول زوجي

  : فإن المعدلات تكون كما يلي) 4(إذا كان طول السلسلة الزمنية بطول زوجي 

   =المتوسط الاول 

  =المتوسط الثاني 

  .وهكذا حتى نحصل على عناصر السلسلة الزمنية الجديدة

  ): 6-6(مثال 

  : للسلسلة الزمنية المعطاه في الجدول التالي) 4(أوجد المعدلات المتحركة بطول 

  : Measurment of Seasone Variationتقدير المركبة الفصلية 

ثـم نضـيف ) 4(السابق نجد المعدل المركزي بطـول لحساب المركبة المفصلية للمثال 

  : مركبتي الفصل والخطأ ونجد المعدل المركزي كما يلي) I×S(عمود 
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 = 8.75الاول 

 = 8.75الثاني 

 = 9.25الثالث 

  ): I×S(أما لحساب . وهكذا للباقي

 100 % × =     I  ×S

: ويكون الجدول التالي

I×S

المعدل 

المركزي 

بطول 

)4(  

المعدل 

بطول 

)4(  

  سنةال  الفصل المشاهدات

- -  -8  I 2000  

-  -  -10  II

6/8.75 = 68.578.7596III

12/8.75 = 137.148.758.512IV

6/9.25 = 64.869.2596I 2001

12/9.75= 123.089/759.512II

8/10.25=78.0510.25108III

14/10.25=136.610.2510.514IV

8/10.25=78.0510.25108I 2002

10/10.5=95.2410.5010.510II

-10.510III

--14IV

: وبعد ذلك نعيد ترتيب مشاهدات مركبتي الفصل والخطأ في الجدول التالي
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  الفصل

  السنة
   الربع الرابع الربع الثالث الربع الثاني الربع الأول

2000  -  -  68.57  137.14    

2001  64.86  123.08  78.05  136.6    

2002  78.05  95.24  -  -    

    273.74  146.62  218.32  142.73 المجموع

 390.8  136.87  73.31  109.16  71.45  المعدل

  

  : وبعد ذلك نجد مركبات الفصل كما يلي

  : مركبة الفصل الأول

 = 73.17 

  : مركبة الفصل الثاني

 = 111.73 

  : مركبة الفصل الثالث

 = 75.03 

  مركبة الفصل الرابع

= 140.10 

  : إن تفسير مركبة الفصل كما يلي

) 73.17(إن عدد المشاهدات في الربع الأول الأشهر الثلاثة الأولى مـن السـنة يسـاوي 

  .بالمائة من معدل عدد المشاهدات في الربع الواحد
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 تمارين الفصل الثامن

  .ر أقسامهاعرف السلسلة الزمنية وأذك. 1

  .البيانات التالية تمثل أعداد السياح لمدينة البتراء خلال ستة أشهر. 2

  6  5  4  3  2  1  الشهر

 4800 4000 3600 3000 1900 2400 المشاهدات

  : المطلوب

  ً.تمثيل هذه المشاهدات بيانيا.أ

  .إيجاد خط الاتجاه العام.ب

  .إيجاد معاداة خط الاتجاه العام.ج

إيجـاد : المطلـوب. ية تمثـل مبيعـات مصـنع زيـوت خـلال سـبعة اعـوامالبيانات التال. 3

معادلة خـط الاتجـاه العـام والتمثيـل البيـاني لهـذه المشـاهدات بطريقـة متوسـطة 

 .2007السلسلة الزمنية وكم تقدر مبيعات 

  2006  2005  2004  2003  2002  2001  2000  السنة

آلاف (المبيعات 

  )الدنانير
120  150  180  220  260  300  350  

حسب معطيات السؤال السابق جد خط الاتجاه العام بطريقة المربعات الصغرى مع . 4

  ؟2008، وبكم تقدر انتاج 2002العلم بان سنة الاساس هي 

  : للسلسلة الزمنية كما في الجدول التالي) 3(جد المعدلات المتحركة بطول . 5

  1995  1994  1993  1992  1991  1990  السنة

  22  15  9  5  6  7  المشاهدات

  : ًومثلها بيانيا للسلسلة الزمنية كما في الجدول التالي) 4(جد المعدلات المتحركة بطول .6

  2006  2005  2004  2003  2002  2001  2000  السنة

  4  6  3  6  3  5  4  المشاهدات
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  الفصل التاسع

  الارقام القياسية

Index Numbers 
  

  : مقدمة

ات الاقتصـادية وتسـتعم لوصـف التغـير في الارقام القياسية هي أداة لوصف المتغـير

الاسعار او الكميـات أو القيمـة مـع الـزمن وبالتـالي نسـتطيع مـن خلالهـا التعـرف عـلى 

والـرقم القيـاسي لتكـاليف المعيشـة . الارتفاع في المستوى العام للأسعار ومعـدل التضـخم

غير أسعار سلة من يعطينا نسبة التغير في تكلفة المعيشة الحياتية بين عام وآخر مقاس بت

المواد من وقت لآخر، وعلى سبيل المثال إذا كان الرقم القياسي لتكـاليف المعيشـة في بلـد 

فإن هذا يعني زيادة الإنفـاق ) 1998(مقارنة مع عام ) 2000(في عام % 140 إلى ما وصل

وبمعنـى آخـر $ 40بمـا نسـبته ) 1998(لشراء مجموعة من السلع عـن عـام ) 2000(عام 

ينـار عـام ) 200(فإذا كانت عائلة تنفق مبلغ وقدره % 40تكاليف المعيشة بنسبة ارتفاع 

  ).2000(للانفاق على نفس الحاجات عام ) 280(فإنها سوف تحتاج مبلغ وقدره ) 1998(

ويمكن الاستفادة من الأرقام القياسية لقياس التغير في البطالـة والإنتاجيـة ومعـدلات 

 القياسي هو أداة إحصائية مصممة لتظهر التغـير في قيمـة الأجور ومقارنة الأسعار فالرقم

الظاهرة أو مجموعة مرتبطة من الظواهر قيد الدراسة والتي لها علاقة بالنسـبة لقيمتهـا 

ويعرف الرقم القيـاسي للـدخل الحقيقـي . في الزمن والمكان الجغرافي أو أية خاصية أخرى

سـنة الأسـاس هـي الفـترة ). سنة الاسـاس(سنة أخرى  إلى )سنة المقارنة(للفرد في سنة ما 

الزمنية التي نقيس منها التغير في الظاهرة بينما سـنة المقارنـة هـي الفـترة الزمنيـة التـي 

  . حصل خلالها تغير الظاهرة

  : دة أنواع من الأرقام القياسية ومنهاوسوف نتطرق في هذا الفصل لع

  : Simple Index Numberالرقم القياسي البسيط 

لقياسي البسيط هو الرقم المتمثل من نسبة متغير واحد في فترة المقارنـة عـلى الرقم ا

  : سيكون. نفس المتغير في فترة الأساس



الأرقام القياسية :  التاسعالفصل......................................مبادئ الإحصاء للاقتصاد والعلوم الإدارية

- 162 -

  .سنة الاساس) po(سنة المقارنة و ) pn(حيث أن 
  ): 1(مثال 

: التاليةالبيانات التالية تمثل أسعار برميل النفط للأعوام 

 2005 2004 2003 2002 2001 2000  السنة

  48  45  42  38  34  30 السعر بالدولار

ًعلـما بـأن سـنة ). 2004، 2000(حساب الارقام القياسية البسيطة للأعـوام : المطلوب

  ).2002(الأساس هي عام 
  : الحل

: تساوي) 2000(الرقم القياسي البسيط لعام 

I2000 =  × 100% = 78.95 

هي أقل ) 2000(فإن ذلك يعني أن أسعار عام % 100ًوبما أن سنة الأساس دائما هي 
) 2000(بمعنـى آخـر ان أسـعار عـام %) 21.05(بنسـبة ) سنة الأسـاس) (2002(من عام 

  ).2002(ًكانت تقريبا ثلاثة أرباع للأسعار عام 
: هو) 2004(يط لعام والرقم القياسي البس

I2004 =  × 100% = 118.42 

: بـ) 2002(أكثر من أسعار عام ) 2004(أي أن أسعار عام 
118.42 – 100 = 18.42% 

مجمـوع أسـعار  إلى )سنة الأسـاس(وهي نسبة مجموع أسعار عدة سلع في عام عين 
): سنة المقارنة(هذه السلع في عام آخر 

Ip (a) = 

و ) aggregate(تـدل عـلى التجميعـي ) a( و الأسـعار) p(price يعني a) Ip(حيث 
)pn ( سنة المقارنة و)po (سنة الأساس.  
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  ): 2(مثال 

سيط لـبعض المـواد الاسـتهلاكية كـما في الجـدول أحسب الرقم القياسي التجمعي الب

  : التالي

 )2000(اسعار عام   السلعة

  )po(15) كغم(

 )2005(أسعار عام 

  )pn) (كغم(

  400  300  السكر

  2500  1500  الحليب

  380  250  الأرز

  1400  1000  الشاي

  4080  3050 المجموع

  : الحل

 2005ومن ثم نجمع أسعار عـام ) po(وهي سنة الأساس ) 2000(نجمع أسعار عام 

)pn (بجمع السلع ومن ثم نطبق المعادلة :  

Ip(a) =  

Ip(a)= × 100% 

Ip(a) =153.44 

  ).2000(عن أسعار عام % 53.44أرتفعت بنسبة ) 2005(ع عام أي أن أسعار السل

 Simple Relative Price Index:الرقم القياسي النسبي البسيط للأسعار

وهو الوسط الحسابي للأرقام القياسية للسلع بمعنى آخـر نجـد الـرقم القيـاسي لكـل 

  : سلعة ثم نجد الوسط الحسابي لهذه الأرقام القياسية ويكون كما يلي

Ip(r)=  

  .عدد السلع) m(تدل على النسبي ) r(حيث أن 

  ): 3(مثال 
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السـابق باعتبـار أن ) 7-2(أحسب الرقم القياسي النسبي البسـيط للأسـعار في المثـال 

  .هي سنة الاساس) 2000(عام 

  : الحل

  : هو) 2005(الرقم القياسي النسبي البسيط لأسعار 

Ip(r) 2005 =  

=  [1.33+1.66+1.52+1.4]× 100% 

=  [5.91] × 100 

= 1.4775 × 100 

= 147.75% 

  ).47.75(%بنسبة ) 2000(أرتفعت عن أسعار عام ) 2005(أي أن اسعار عام 

  : Laspeyrs Methodطريقة لاسبير  

ت المسـتهلكة ونستعمل هذه الطريقة الكميات المستهلكة والقيمة التقديرية للكميا

في سنة الأساس كأوزان لأسـعار المـواد الداخلـة في حسـاب الـرقمين القياسـين التجميعـي 

  ..والنسبي

  : Laspeyrs Aggregate Priceرقم لاسبير التجميعي للأسعار  

مـا يـتم إنفاقـه في سـنة الأسـاس  إلى )pn(وهو نسبة ما يتم إنفاقه في سنة المقارنـة 

)po (ردنا استهلاك نفس كميات سـنة الأسـاس في الحـالين وتكـون على جميع السلع إذا أ

 : الصيغة كما يلي

Ip(L) =  × 100 

  .هي أسعار سنة المقارنة: Pnحيث أن 

Po :هي أسعار سنة الأساس.  

Q0 :هي الكميات المستهلكة لسنة الأساس.  

L :هي لاسبير.  
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  ): 4(مثال 

من الجدول التـالي والـذي يمثـل ) 2007 (أحسب رقم لاسبير التجميعي للأسعار لعام

  ).2001(كغم وبإعتبار أن سنة الأساس هي /أسعار عدد من السلع فلس

  السلعة

اسعار 

عام 

)2001 (

)po(  

كميات 

استهلاك 

)2001 (

)Qo(  

أسعار 

عام 

)2007 (

)Pn(  

كميات 

استهلاك 

)2007 (

)Qn(  

)Pn.Qo( )Po.Qo(  

  3000  4500  11  450  10  300  السكر

  2800  3360  9  420  8  350  الأرز

  2520  3840  8  640  6  420  العدس

  8320  11700          المجموع

  : الحل

أي أسـعار سـنة المقارنـة مضروب بكميـات سـنة ) PnQo(نضيف عمودين إحدهما 

الاساس والآخر أسعار سنة الأساس مضروب بكميات سنة الاساس ثم يأخذ حاصل الجمـع 

  : لكل عمود ونطبق الصيغة

Ip(L) =  × 100 

Ip(L) =  × 100 

Ip(L) = 140.63 

  %).40.63(للسلع ارتفعت بنسبة ) 2007(أي أن أسعار عام 

  : Laspeyrs Percentage Priceرقم لاسبير النسبي للأسعار  

  : ويكون بالصيغة التالية

Ip(rL) =  

  : حيث أن

Wo =  
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  . على لاسبير النسبييدل) rL(والرمز 

  ): 5(مثال 

  ).7-4(أحسب رقم لاسبير النسبي للأسعار من المثال السابق 

  : الحل

ًومن الممكن عمل عمود له علما بـأن ) Wo(ومن ثم نجد ) PoQo(نستعمل عمود 

  .ًدائما يساوي واحد) Wo(مجموع 

  

PoQo Wo  

3000  0.36 =  

2800  0.34 =  

2520  0.30 =  

8320 1 

  : والآن نحسب رقم لاسبير النسبي للأسعار وهو

 
ـعار  ـبي للأسـ ـبير النسـ ـم لاسـ ـبة ) 2007(أي أن رقـ ـع بنسـ ـعار %) 40.4(ارتفـ ـن أسـ عـ

)2001.(  

  : Passche Methodطريقة باش  

وتســتعمل هــذه الطريقــة الكميــات المســتهلكة وأســعارها في ســنة المقارنــة واوزان 

  .عار المواد الداخلة في حساب الرقمين التجميعي والنسبيلأس
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 : Passche Aggregate Priceرقم باش التجميعي للأسعار  

ما تم انفاقه في سنة الأساس على جميـع  إلى وهو نسبة ما يتم إنفاقه في سنة المقارنة

 : السلع في حالة استهلاكنا لنفس كميات سنة المقارنة وتكون الصيغة كما يلي

Ip(p) =  × 100 

  .هي أسعار سنة المقارنة: Pnحيث أن 

Po :هي أسعار سنة الأساس.  

Qn : في سنة المقارنة) المبيعة(هي الكميات المستهلكة.  

P :يدل على ياش  

  ): 6(مثال 

  ).Qo) (Pn) (Qn(أحسب رقم باش التجميعي للأسعار للمثال السابق 

  السلعة

اسعار 

عام 

)2001 (

)po(  

ات كمي

استهلاك 

)2001 (

)Qo(  

أسعار 

عام 

)2007 (

)Pn(  

كميات 

استهلاك 

)2007 (

)Qn(  

)Pn.Qo(  )Po.Qo(  

  4950  3300  11  450  10  300  السكر

  3780  3150  9  420  8  350  الأرز

  5120  3360  8  640  6  420  العدس

  13850  9810          المجموع

  : الحل

المقارنـة مضروب أي حاصـل ضرب أسـعار سـنة ) PnQo(نضيف عمودين إحـدهما 

بكميات سنة المقارنة والعامود الآخر أسعار سنة الأساس مضروب بكميـات سـنة المقارنـة 

  : ثم يأخذ حاصل الجمع هما ونطبق الصيغة

Ip(p) =  × 100 

Ip(p) =  × 100 = 141.18 
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عـن سـنة %) 41.18(أرتفع بنسبة ) 2007(أي أن رقم باش التجميعي للأسعار لسنة 

)2001.(  

 رقم باش النسبي للأسعار :  

Ip(rp) =  

  .تدل على باش النسبي) rp(حيث أن 

Wn =  

  ): 7(مثال 

  ).7(أحسب رقم باش النسبي للاسعار حسب المعطيات في المثال السابق 

  : الحل

  ).Wn( نجد ومن ثم) Pn.Qn(نستخدم معطيات المثال السابق وبشكل خاص عمود 

PnQn Wn  

44950  0.36 =  

3780  0.27 =  

5120  0.37 =  

13850 1  

 : ويكون رقم باش النسبي للأسعار كما يلي

  
عـن أسـعار عـام %) 42.64(زادت بمقـدار ) 2007(أي أن رقم باش النسبي للأسـعار 

)2001.(  
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   :Fisher’s Methodطريقة فشر 

  .وهي عبارة عن دمج طريقة لاسبير مع طريقة باش وتحت الجذر

 : رقم فيشر التجميعي للأسعار هو

Ip(f) =  

 : رقم فيشر النسبي للاسعار هو

Ip(rf) =  

  ).141.18( هو Ip )p(رقم باش التجميعي للأسعار 

  ).140.63(ورقم لاسبير التجميعي للاسعار 

  )142.64( هو Ip)rp(نسبي للاسعار رقم باش ال

 )140.4( هو Ip)rL(ورقم لاسبير النسبي للاسعار 

  : وحسب هذه المعطيات السابقة يكون رقم فيشر التجميعي للاسعار هو

Ip  =  

=  = 140.9 

  : ورقم فيشر النسبي للاسعار هو

Ip  =  

=  = 141.52 
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  تمارين الفصل التاسع
  .وضح المقصود بالارقام القياسية. 1
  : الجدول التالي يمثل أسعار اللحوم لخمسة أعوام وهي كما يلي. 2

 2005 2004 2003 2002 1998  السنة
  7  5.5  5  4  3 السعر بالدولار

  ).2004، 2002(و ) 2005، 1998(حساب الرقم القياسي البسيط للاعوام : المطلوب
  : يمثل الجدول التالي اسعار وكميات لمجموعة من السلع لمدة عامين وهي كما يلي. 3

أسعار عام   السلعة
)1999(  

كميات عام 
)1999(  

أسعار عام 
)200(  

كميات عام 
)2006(  

  22  2600  18  1600  الحليب
  15  1400  10  900  الشاي
  30  250  20  200  الطحين
  8  600  5  400  الارز
  : المطلوب

  .حساب الرقم القياسي التجميعي البسيط  -  أ
  .الرقم القياسي النسبي البسيط  -  ب
  .ر رقم لاسبير التجمعي للأسعا-ج
  . رقم لاسبير النسبي للأسعار—د

  . رقم باش التجمعي للأسعار-هـ
  . رقم باش النسبي للاسعار-و

  : الجدول التالي يمثل أسعار وكميات لمجموعة من السلع خلال فترتين. 4
أسعار عام   السلعة

)2000(  
كميات عام 

)2000(  
أسعار عام 

)2008(  
كميات عام 

)2008(  
  140  160  100  120  الدجاج
  15  400  10  300  السكر
  35  400  30  100  الكاز

  : المطلوب
  .حساب رقم فيشر التجمعي للأسعار-أ

  .حساب رقم فيشر النسبي للأسعار-ب
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  تمارين عامة
  .ًفرعا كل فرع له أربع خيارات إحداها صحيح حدد) 30(يتكون من : السؤال الأول

  : الوصول لـ إلى يهدف علم الاحصاء1-1
   عرض البيانات-ب      تحليل البيانات  -  أ

  . قرارات ملائمة-د       تبويب البيانات-ج
  :  يسمى الإحصاء الاستنتاجي بـ1-2

     الإحصاء العلمي-ب      الاحصاء الوصفي  -  أ
  حصاء القياسي الإ-د       الإحصاء الاستدلالي-ج

  :  من أنواع العينات، عينات غير احتمالية ومنها1-3
   المعاينة بالاختيار السهل-ب      العينة المنتظمة  -  أ

   العينة العشوائية البسيطة-د       العينة العنقودبة-ج
) 800(موظف من مجتمـع مصـنع المكـون مـن ) 40( إذا اردنا عينة مكونة من 1-4

  ً. العينة من كل فئة تقريبانكم تكوفعامل فني ) 400(عامل عادي و 
  14، 26 -ب        13، 27  -  أ

  15، 25 -د        10، 30 -ج
 والمجموعـة الثانيـة 45 ووسـطها الحسـابي 30هناك مجموعتان الأولى حجمهـا 1-13

  : ً فإن الوسط الحسابي المرجح للمجموعتين معا هو75 ووسطها الحسابي 60حجمها 
  49 -ب        48  -  أ

  65 -د        63 -ج
  ك غير ذل-هـ

هذه الارقام لدينا ثم قمنا بطرح واحد من كل منها فإن الوسط ) 14، 7، 9، 6 (1-14
  : الحسابي الجديد يكون

  7 -ب        6  -  أ
  9 -د        8 -ج

  : من خصائص الوسيط 1-15
  . يتأثر بالقيم المتطرفة-    ب   ً يمكن إيجاده بيانيا  -  أ

  لمفتوحةلا يمكن حسابه من الجداول ا-  لا يتأثر بعدد القيم والمشاهدات   د- ج
فـإن اصـغر ) 112(ومدى التوزيع يسـاوي ) 182( إذا كانت أكبر مشاهدة هي 1-16

  : مشاهدة هي
  70 -ب      35  -  أ
  147 -د        90 -   ج
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في هـذه ) 40( هـو 25والمئـين ) 70( هو 50والمئين ) 90( هو 75 إذا كان المئين 1-17
  : الحالة نصف المدى الربعي يكون

  25 -ب          20  -  أ
  .ذلك غير -د          50 -ج

أثر عـلى ) 11(والوسيط ) 9(إذا كان الوسط الحسابي لمجموعة من البيانات هو 1-18
فـإن الوسـط الحسـابي بعـد التعـديل ) y=3×- 6(هذه البيانات التمويـل الخطـي التـالي 

  : يكون
  21 -ب          20  -  أ

   غير ذلك-د          27 -ج

  22-1 حى 19-1استخدم هذه البيانات للاجابة على سؤال  
  45-40  39-34  33-28  27-22  21-16  15-10  الفئات
  10  6  7  8  9  10  التكرار

  : الوسط الحسابي حسب الجدول اعلاه هو 1-19
  26.82 -ب        26.28  -  أ
   غير ذلك-د        28.28 -ج

  : المنوال هو 1-20
  12.5 -ب             42.5، 12.5  -  أ
   الفئة الأولى والأخيرة-د          42.5 -ج

  :لة التاليةضع علامة أمام الإجابة الصحيحة لكل سؤال من الأسئ
  .بيانات وصفية وبيانات كمية: تنقسم البيانات الى / 1س 

  خطأ : صح         ب:  أ
  .اصغر قيمة+ اكبر قيمة = المدى  / 2س 

  خطأ : صح         ب:  أ
  .يمكن أن يكون للبيانات أكثر من وسط حسابي / 3س 

  خطأ : صح         ب:  أ
  .واليمكن أن يكون للبيانات أكثر من من / 4س 

  خطأ : صح          ب:   أ
  .أحيانا لا نجد منوال لبعض البيانات / 5-س 

  خطأ : صح          ب:  أ
  .يمكن إيجاد الوسط الحسابي من الجداول التكرارية / 6-س 

  خطأ : صح           ب:  أ
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  .يمكن إيجاد الوسيط من المنحني المتجمع الصاعد / 7س 
  خطأ : صح          ب:  أ

  2÷ ) الحد الأدنى للفئة + الحد الأعلى للفئة = ( مركز الفئة  / 8س 
  خطأ : صح         ب:  أ

  2÷ )  الحد الأدنى للفئة -الحد الأعلى للفئة = ( مركز الفئة  / 9س 
  خطأ : صح         ب:  أ

  :يستخدم المنحني المتجمع الصاعد في إيجاد / 10س 
   المنوال:ج.    الوسيط: ب.   الوسط الحسابي:    أ

  :البيانات التالية تمثل أعمار عينة من الموظفين / 11  س 
  :......   ما هي قيمة الوسيط33 , 27 , 20 , 36 , 34 , 25 , 22  

 25:        ج27:       ب33:     أ
  :البيانات التالية تمثل أعمار عينة من الموظفين / 39س 

  :.... ما هي قيمة الوسيط29,  30 , 21, 33 , 27 , 20 , 36 , 34 , 25 , 22  
  29:        ج28:       ب27:     أ

 , 20 , 35 , 34 , 25 , 22:   البيانات التالية تمثل أعمار عينـة مـن المـوظفين / 40س 
  :...... ما هي قيمة الوسط الحسابي33 , 27

 28:        ج30:       ب33:    أ
 27 , 25 , 36 , 34 , 25 , 21:  الموظفينالبيانات التالية تمثل أعمار عينة من / 41س 

  :.... ما هي قيمة المنوال25 , 34 , 25, 33, 
 25:        ج30:       ب34:    أ

 , 27 , 22 , 36 , 31 , 20, :  البيانات التالية تمثل أعمار عينة مـن المـوظفين / 42س 
  :....... ما هي قيمة المنوال25 , 34 , 26, 33

        28:       ج30: ال      بلا يوجد منو:    أ
  . الجدول التكراري التالي يبين توزيع الأوزان لعينة من الطلاب / 60س

Σ  84-88 80- 76- 72- 68- 64- 60- فئات الوزن  
 fالعدد  5 12 20 26 20 12 5 100

  =...............الوسط الحسابي 
  79:    د  80:  ج    74:    ب77:   أ    

  . اري التالي يبين توزيع الأوزان لعينة من الطلابالجدول التكر / 61س

Σ  84-88 80- 76- 72- 68- 64- 60- فئات الوزن  
 fالعدد  5 12 20 26 20 12 5 100
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  =................الوسيط 
  80:  د    78:  ج    76:   ب    74:     أ

  . الجدول التكراري التالي يبين توزيع الأوزان لعينة من الطلاب / 62س
  فئات الوزن -60 -64 -68 -72 -76 -80 84-88

  عدد الطلبة  5  12  20  26  20  12  5
  :................المنوال يساوي

  74: د    72:  ج    70:  ب     68:    أ
الجـدول التـالي يمثـل توزيـع الـدرجات في احـد الاختبـارات لمجموعـة مـن  / 64 س 
  : الطلاب

  الدرجات -30 -40 -50 -60 -70 -80 90-100
  عدد الطلبة  2  5  8  15  8  5 2

  =..........................المنوال 
  75:    د60:  ج    77:  ب     65:     أ

الجــدول التــالي يمثــل توزيــع الــدرجات في احــد الاختبــارات لمجموعــة مــن  / 65س 
  : الطلاب

  الدرجات -30 -40 -50  -60  -70 -80 90-100
  عدد الطلبة  2  5  8  15  8  5  2

  ........................=..الوسط الحسابي 
  69:    د    65:  ج     64:   ب   61:    أ

الجــدول التــالي يمثــل توزيــع الــدرجات في احــد الاختبــارات لمجموعــة مــن  / 67س 
  : الطلاب

  الدرجات -30 -40 -50 -60 -70 -80 90-100
  عدد الطلبة  2  5  8  15  8  5  2

  :....................الوسيط يساوي
  69:   د     66:   ج    65:  ب      67.5:      أ

  :الجدول التالي يبين توزيع الأعمار لعينة من الطلاب في كلية العلوم الانسانية / 69  س 

Σ  24-26 22- 20- 18- 16-  الأعمار  
  عدد الطلبة  4  10  18  12  6  50

  =...................المنوال 
   23.09:   ج  26.09:   ب   21.09:      أ
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