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 الفصل الأول
 جمع البيانات الإحصائية وتنظيمها

Collecting Statistical Data and their Organizing  
 

 

ه ذلك لأنَّ خيرة، وعلم الإحصاء على أنَّه أحد أهم فروع العلوم الرياضياتية خلال الخمسين سنة الأ ينظر إلى

ً في شتى مجالات الحياة بحيث يكاد لا يخلو أي مجال من مجالات المعرفة منهم  ميلعب دوراً  . إنَّ مهخدااست ا

يلبي  ىلعلم حت  هذا ا سخير كل قدراتهم لتطويرالخدمات الكبيرة لعلم العشوائيات دفع علماء الرياضيات قدُماً في ت

أستاذ في تاريخ العلوم ) Ivo Schneiderمتطلبات التطور التقني المعاصر، ولذا نجد أنَّ الأستاذ الدكتور إيفو شنايدر 

فروع ن فرع من (، أنَّه ما م1933 في كتابه تاريخ الاحتمالات منذ البدايات وحتى عام( يذكر في هذا الصدد )الطبيعية

ر خلال العقود الأخيرة مثـل التطور الذي حـظي به فرع العشـوائيات ) الإحصاء لات والاحتماالرياضيات تطوَّ

وذلك  ة مجلدات،تى عد  ح(. في الواقع إنَّ علم العشوائيات أوسع بكثير من أن يلَُّم به في كتاب أو مجلد أو الرياضي

عة.  لكثرة اختصاصاته الفرعية وموضوعاته المتنو 

 عاريف ومفاهيم أساسيةت -1-1

 نات الخام وتمثيلهاتنظيم البيا -1-2

 لتوزيعات التكراريةا -1-3

 يةالتمثيلات البيانية لجداول التوزيع التكرار -1-4

 يعات التكراريةأشكال التوز -1-5

 
 
 
 
 
 

 هيم أساسية:تعاريف ومفا -1-1
Basic definitions and concepts 

 

 

اهر، والظو ي الواقع إن  علم الإحصاء يتعامل بشكل أساسي مع البيانات المستحصل عليها من التجاربف

 سنقدَّم تعريفها على النحو الآتي. "بياناتكلمة " ولكيلا يكون هنا التباس في استخدم

 (Statistics)علم الإحصاء تعريف  -1-1-1    

وعروضٍ  جداول فيالذي يهتم  بجمع البيانات، وتنظيمها )إنَّ علم الإحصاء هو ذلك الفرع من الرياضيات 

 أنها.بة بش(، ودراسة خصائصها، وتحليلها، واستقرائها، وأخيراً اتخاذ القرارات المناسبيانية مناسبة

 ما يهتم  ول منهن. الأيقسمين رئيسيإلى كما هو واضح من تعريف علم الإحصاء فإنَّه يمكن تجزئة هذا العلم 

ا الآخر فإنَّ الوصفيويدُعى الإحصاء ) العدديةبجمع البيانات وتنظيمها ودراسة خصائصها    بتحليله يهتم  (، وأم 

م ى يذكر باسجع أخرلإحصاء الاستدلالي، وفي مراويدُعى االبيانات واستقرائها واتخاذ القرارات المناسبة بشأنها )

م التع(، أيضا   يئالإحصا لاستدلالا  .اريف الآتيةوبناءً على ذلك يمكننا أن نقد ِّ
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 (Descriptive Statistics)الإحصاء الوصفي تعريف  -1-1-2  

في جداول وعروض الإحصاء الوصفي هو ذلك الفرع من الإحصاء الذي يهتم  بجمع البيانات وتنظيمها 

 .العددية ودراسة خصائصهابيانية مناسبة، 

الجزئية من العلم يشترك فيها الاختصاصي وغير الاختصاصي أيضاً، فعلى سبيل المثال في الواقع إنَّ هذه 

( التي ستجمع بها البيانات، ةأي بالتقني  رائق والأساليب )في عملية جمع البيانات الإحصائية يهتم  المختصون بالط  

 ، فعلىالبياناتذه ـع هــ( القيام بجمولكن مدربينن )ـر مختصيــخاص غيـــفي حين يمكن لأش

 

 

سبيل المثال لو أخذنا عملية المسح السكاني الشامل في بلد ما، فإنَّ دور المختصين هو تحديد الطرائق 

والأساليب التي ستجمع بها البيانات، وإعداد الاستبيانات المناسبة للأهداف المطلوبة من هذه العملية. في حين 

ب معل   ضليل لكيلا يحصل الت  لبيانات من الأهالي )اكيفية تحصيل بيانات وتعبئة الاستالمدارس على ون من ميدرَّ

ةً أخرى بتنظيم هذه البيانات في جداول وعروض بيانية مناسبة الإحصائي (. بعد ذلك يقوم الاختصاصي مر 

 أخذ انطباع أولي عن سلوك هذه البيانات.( من أجل لهدف الدراسة الإحصائية)

 

 (Inferential Statistics)الإحصاء الاستدلالي تعريف  -1-1-3  

تعميم نتائج )الإحصاء الذي يهتم  بتحليل البيانات واستقرائها علم هو ذلك الفرع من  الإحصاء الاستدلالي

 اتخاذ القرارات المناسبة بشأنها.من ثمَّ و( العينات على المجتمع الإحصائي

إنَّ العمل في هذا القسم من الإحصاء يقع على عاتق الاختصاصيين حصراً، وذلك لأنَّها تتطلب مهارات 

علميَّة على مستوى أكاديمي، حيث يبدؤون بتحليل البيانات ودراسة توزيعاتها وتعيين مَعْلماتها ومن ثمَّ البحث 

رات مناسبة لهذه المعالم وبعد ذلك دراسة سلوك تلك الم رات و.... وأخيراً عن مقد ِّ القرارات المناسبة اتخاذ قد ِّ

 بشأن المجتمع قيد الدراسة. بالطبع سوف لن نتناول هذه الدراسة في كتابنا هذا لأنَّها خارج إطار خطته.

بينما نستعمل الإحصاء , ونستعمل الإحصاء الوصفي لدراسة مجتمع صغير كطلاب الصف في المدرسة

 .لدراسة المجتمع الكبير كالمدن والقرى الاستدلالي

البيانات الإحصائية جمعها في هذا الفصل سوف نتناول أول وأبسط جزئية من علم الإحصاء ألا وهي " 

 " كما ورد في عنوان هذا الفصل، وهذه الدراسة تتطلب العديد من المفاهيم الإحصائية وأولها هو الآتي.وتنظيمها

( تهدف إلى غرض معي ن في أو مشاهداتالبيانات هي قياسات أو ملحوظات ) (Data)البيانات تعريف  -1-1-4 

عن  ةات القمح الناتجمثل كمي  ة )مُحد د، ويتم  تدوينها كنتيجة لعملي ة إنتاجي   (سنأتي على تعريفه بعد قليل) مجتمع إحصائي

( أو اتجة عن تحليل ضوء الشمسمعرفة الألوان الن  مثل ( أو لتجربة معملي ة )راعة في عام أو أعوام متتالية في بلد ماالز  

ة في الفضاء الكوني( كائنات موجودة في الطبيعة )ةملاحظ) ةلمراقب  ( أو ....مثل أعداد النجوم في مَجر 
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علوم لم من ال أي عطرق أولاً إلى تعريف هذا العلم، وذلك لأنَّ دراسة أي علم من العلوم الت   لدىمن المعتاد 

علم بارة "عا تعنيه ف على مالذي يعد  بمثابة حجر الأساس لذلك العلم. لذلك لا بدَّ لنا أولاً أن نتعريبدأ بتعريفه 

 ". في الحقيقة يمكن تعريف علم الإحصاء على النحو الآتي.الإحصاء

 Populationsلإحصائية المجتمعات ا -1-1-5

ا يعُرف باسم راسة الإحصائية لأي  في الواقع إنَّ الد   ِّ ا "صائيالمجتمع الإح"ة مسألة تنطلق مم  ن لذي يكو 

ي كي لا لإحصائالأساس للبيانات التي ستخضع للدراسة، ولذلك لابد  من تقديم تعريف واضح لمعنى المجتمع ا

 .هم  ميكون هناك أي لبس في ذهن القارئ لهذا المفهوم ال

 (Populationصائي )المجتمع الإحتعريف  -1-1-5-1  

ع لأشياء تجَمَع بينها صفة مشتركة واحدة على الأقل لتكو راسة دن محل المجتمع الإحصائي هو أي تجمُّ

 .الهدف الذي تجرى عليه الدراسة لحل مشكلة معينةأي هو المجتمع  حدَّدلهدف م

 ملاحظات -1-1-5-2  

تبا  ، وإذا ماا كُ والتبسيط" على سبيل الاختصار مجتمع إحصائي" عوضاً عن "مجتمعسنستخدم كلمة " -1

 بين الحين والآخر فإنَّ ذلك من باب التذكير بها فقط.

نات المجتمع  -2  .أفرادا  أو عناصر تدُعى مكو 

 :، ولذلك فمن الممكن أن يكون حجم المجتمعحجم المجتمعإنَّ عدد عناصر المجتمع يدُعى  -3

ً ، وفي هذه الحالة يكون عدد عناصر المجتمع محدودا   - ج  العادة د طبيعي، وقد درويرُمز له بعد منتهيا

لى سبيل و... للدلالة على حجم المجتمع، فع N  ،Mعلى استخدام أحرف لاتينية كبيرة من قبيل 

ذه هالمثال من أجل دراسة إحصائية ما على طلاب جامعة الملك سعود يمكن النظر إلى طلاب 

 الجامعة على أنَّه مجتمع محدود.

لدلالة  يستخدم رمزاً للاوفي هذه الحالة يكون عدد عناصر المجتمع غير منتهٍ، ولذلك : غير محدود -

لأعداد لوك اعلى حجم المجتمع في هذه الحالة، فعلى سبيل المثال من أجل دراسة إحصائية ما على س

غير  ا مجتمعهلى أنَّ ( فإنَّه يمكن النظر إلى مجموعة الأعداد الأولية عوتوزيعها اعشوائيتهمثل ة )الأولي  

 محدود.

ة هنا هي أن ندرك أنَّ المجتمع ليس بالضرورة أن يكون مجتمعاً بشرممن الأمور ال -4 عاً حتى مجتم ياً أوهم 

 لك.ذحان لنا ن يوض  ، إذ إنَّه من الممكن أن يكون جماداً أو أي شيء آخر أيضاً، والمثالان الآتيالأحياء

دة من اع عديمعدني في منجم معي ن، حيث يمكن أن تتواجد أنوحاس في فلز لدى تحديد نسبة خام الن   -

بات النحاس في هذا المنجم، ولكنَّها جميعاً تحوي على معدن النحاس، ولذلك فلز  اس في هذاالنح مرك ِّ

 ِّ  ن مجتمعاً.المنجم يكو 

اع يوجد أنو ، حيثة في المملكة العربية السعوديةفري  ة للطائرات الس  في دراسة لتحديد الحالة الفني   -

ً تتصف بأنَّها طائرات سفرية، ولذلك ال  ت السفريةطائراعديدة من الطائرات السفرية، ولكنَّها جميعا

 ِّ  ن مجتمعاً.الموجودة في المملكة العربية السعودية تكو 
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 Samplesنات العي    -1-1-6

من  ي كثيرقد تكون فقد تكون عملية إخضاع جميع عناصر المجتمع للبحث والدراسة شاقة، وأكثر من ذلك 

 الحالات غير ممكنة أيضاً، فعلى سبيل المثال:

نات عقار دوائي معي ن معبأ في كبسوهيئة الر  لو أرادت  - من غير  لات، فعندئذٍ قابة على الأدوية التحقُّق من مكو 

ل بري مان أجالمخ( للتحليل اومن ثمَّ إتلاف كافة الإنتاجهيئة بإخضاع كل إنتاج المصنع )الالمجدي أن تقوم هذه 

 حققاً للمواصفات المقدَّمة من قِّبل المصنع.التثب  من أنَّ المنتج مُ 

 ه( لتحليلمريضومن ثمَّ قتل الحليل الدم لمريض فمن غير المعقول ولا المقبول أخذ كل دم المريض )تفي عملية  -

 لكشف على أسباب مرضه.ا من أجل

نا إلاى عادم  نهاا التعامال ماع عناصار المجتماع كل اه لأساباب أخارى مبالطبع هنااك عوامال أخارى قاد تضاطرُّ

هاذا دراساته، ولة أيضاً، ولذلك يلجأ المرء في مثل هذه الحالات إلى أخاذ جازء مان المجتماع ة والزمني  الاقتصادي  

مه لنا التعريف الآتي.  العمل يندرج تح  مفهوم العينة والذي يقد ِّ

 

 (pleSam)العي  نة تعريف  -1-1-6-1  

ف   ر إلى هذانظيُ بحيث  ةمناسبطريقة ب( أو سحبه)يتم  اختياره إحصائي ها جزء من مجتمع العي ِّنة على أنَّ تعُرَّ

 وغالبا ما تكون العينة عشوائية. لمجتمعالجزء كممث ِّل جيد ل

على  سةالدرا أي ان العينة جزء من المجتمع الاحصائي التي تجرى عليه الدراسة الفعلية وتعمم النتيجة

 .الاحصائيالمجتمع 

 ملاحظات -1-1-6-2  

 .على سبيل الاختصار والتبسيط سنستخدم كلمة عي ِّنة عوضاً عن كلمة عي ِّنة إحصائي ة -1

 نشير إلى أنَّ عدد عناصر العي ِّنة يجب أن يكون منتهياً. -2

تينية أحرف لا وقد درج  العادة على استخدام "،حجم العي  نةيطُلق على عدد عناصر العي ِّنة اسم " -3

 للدلالة على حجم العي ِّنة.و...  n ،mصغيرة من قبيل 

[a-1-1]الشكلان الآتيان  و  [1-1-b] ض حان مفهوم المجتمع والعي ِّنة.يو   
 

     

 [a-1-1]الشكل  [b-1-1]الشكل              
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 :Classification of Samplesنات تصنيف العي    -1-1-6-3

ه تامَّ التوصال إليا ة لتعميم ما( إنَّما هو وسيلأو البحثمفهوم العي ِّنة في الدراسة ) استخداممما تقد م يتبيَّن لنا أنَّ  

ات فاي نَّف العينامن نتائج علاى المجتماع، وذلاك لاعتقادناا أنَّ هاذه العي ِّناة هاي مُمث ِّال مقباول للمجتماع. هاذا وتصا

 نوعين رئيسيين هما:

ومن أهم   ق عشوائيَّة،، ويتميَّز هذا النوع من العي ِّنات بأنَّ عناصرها تسحب من المجتمع بطرائةعي  نات عشوائي   -1

صارها  لجمياع عناوهاذا الناوع مان العيناات يتميَّاز باأنَّ العي  ناات العشاوائية البطايطة، أنواعها وأكثرهاا انتشااراً 

لتشاكيل مان اشوائية أخرى بذات الحجم وممكنة ع( مع أي عي ِّنة أو الطحب أو الانتقاءالنصيب نفسه في الاختيار )

لها ض الآخر والمجتمع نفسه، وهذا يوافق الحالة التي يكون فيها جميع عناصر المجتمع مستقلَّة بعضها عن البع

 .(أو الاختيار) النصيب نفسه في الظهور

ً  ويتميَّز هذا النوع من العي ِّنات بأنَّ عناصرها تنُتقى ،(أو قصديَّة) عي  نات عمديَّة -2 لارأي الباحاث  مان المجتماع وفقاا

فاي  حاثاي از البتحيهاذا الناوع مان العيناات لأنَّاه مان الممكان أن  اساتخداموخبرته، ولهذا السبب فإنَّه مان الناادر 

 عملية الانتقاء.

د عمال التي تم وضعها من قبال الشاخا الاذي يريا بأنه نموذج يحتوي على مجموعة من الأسئلةتعريف الاستبانة 

مان وبحث عن موضوع معاين ويرياد تجمياع معلوماات وبياناات معيناة لياتم جمعهاا وتحليلهاا وتساجيل النتاائج. 

 يهاا بنقااطالممكن أن تكون الأسئلة مفتوحة أو تحتمل الصواب والخطأ فقط أو مان الممكان أن تكاون الإجاباة عل

 من قبل الباحث. محددة ويتم تحديد الأسئلة
 

 Variablesلمتغي  رات ا -1-1-7

ل ذلك كن ا ، ومن أجل إليهالم نأمل الوصوحدَّد المعَ لقد لاحظنا أنَّه لدى أية دراسة إحصائية نكون أمام هدفٍ مُ 

ل لوصوأجل ا من هاب نقوم بتطبيق أداة معيَّنة على أفراد العينة أو المجتمع للحصول على البيانات التي نرغب

ة مفاهيم الحد المأقرار بشأن دراستنا الإحصائية. في الواقع إنَّ هذه الأدوات التي ذكرناها تندرج تح   إلى هم 

ى المتغي ِّرات التي يقد ِّ ألا وهي التطبيقاتفي الرياضيات )  ف الآتي.نا التعريمها ل(، وتقُدَّم في الإحصاء تح  مسم 

 (Variable)المتغي  ر تعريف  -1-1-7-1   

الها ا مج(، وأمَّ صائيةسة الإححطب طبيعة الدراالعي ِّنة أو المجتمع نفسه )جالها المتغي ِّر على أنَّه دال ة م فعرَّ يُ 

يات) مجموعة ذات طبيعة ما وفهالمقابل  اصي ة خقياس ل، ويستخدم (يمكن لها أن تكون أعدادا  أو رموزا  أو مطم 

 معي ِّنة لعناصر العي ِّنة أو المجتمع.

 ملاحظة: -1-1-7-2  

ح لنا أنَّ القياسات أو المشاهدات التي يمكن أن تنتج عن م السابق عريفمن الت   قيماً  ر قد تكونتغي ِّ يتض ِّ

 ن هما:رئيسيي نوعينفي عدديةً أو أحرفاً أو رموزاً أو...، وبناءً على ذلك يمكننا تصنيف المتغي ِّرات 

 تنتج عن التساؤل بـ قيةقيمه أعداداً حقيتكون متغي ِّر  و، وهQuantitative Variableالمتغي  ر الكميَّ  -1

، فعلى سبيل Quantitative Dataبيانات كميَّة  المتغي ِّر تدُعى ا. إنَّ البيانات التي تنتج عن هذ"كم"

 المثال:
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نتج عن يبيعيةً المتغي ِّر الذي يرصد أعداد الطلاب في الجامعات السعودية تكون قيمه أعداداً ط -أ

هذه تج تنطالب، فعندئذٍ  50000، فلو كان عدد طلاب جامعة الملك سعود يساوي "كم" التساؤل بـ

 عن السؤال: كم عدد طلاب جامعة الملك سعود؟القيمة 

حة غير داً صحيفال لدى الأسر في مدينة الرياض تكون قيمه أعداالمتغي ِّر الذي يرصد أعداد الأط -ب

عندئذٍ هذه ف، من مدينة الرياض خمسة أطفال X، فلو كان لدى أسرة "كم"سالبة ينتج عن التساؤل بـ 

 ؟X ةتنتج عن السؤال: كم عدد الأطفال لدى الأسرالقيمة 

عداد غي ر هي أذا المت( لدى أفراد بلد ما، فإنَّ قيم همقدَّرا  بالطنتيمترالمتغي ِّر الذي يرصد الطول ) -ج

، فلو "كم" ينتج عن التساؤل بـ، و[246 , 45]حقيقية، ومن الممكن أن يكون لمجموعة قيمه الفترة 

ؤال: كم تنتج عن الس، فعندئذٍ هذه القيمة سنتيمتر 176من ذلك البلد وكان طوله  Xأخذ شخا ما 

 ؟Xطول الشخا 

 و أسماء أو أرقام دالَّةً أ زرموعبارة عن متغي ِّر تكون قيمه  ووه، Qualitative Variableالمتغي  ر النوعيَّ  -2

 ."كيف"أو  "ما، وهذه القيم تنتج عن السؤال بـ "على نوع أو اسم أو صفة أو تمييز
 

 لى سبيل المثال:، فعQualitative Dataبيانات نوعيَّة  إنَّ البيانات التي تنتج عن هذا المتغي ِّر تدُعى

، أصفر، أحمرنه )عتي تنتج الوالقيم المتغي ِّر الذي يرصد ألوان الزهور في حديقة معي ِّنة هو متغي ِّر نوعي،  -أ

 لون الزهرة؟ ما(، ونحصل عليها بالسؤال: أبيض و...

، ونحصل على ABو O ،A ،Bتكون مجموعة قيمه رموزاً  المتغي ِّر الذي يرصد فصيلة الدم لدى البشر -ب

 ؟Xفصيلة دم الشخا  ماهذه القيم بالسؤال: 

ج التي تنتم والقي، المتغي ِّر الذي يرصد الرقم الجامعي لطالب في جامعة الملك سعود هو متغي ِّر نوعي -ج

ً كمي   اً قدارمالب ولا تعني وهذه الأرقام تمي ِّز الط   و.... ...…437، ……436عنه هي أرقام من قبيل  له،  ا

 ؟Xرقم الطالب  ماهذه القيم بالسؤال:  ونحصل على

 نتيجة -1-1-7-3  

ً نإلى  الكميَّةالنوعية وأنَّه يمكننا تصنيف المتغي ِّرات ستنتج نالسابقة من الأمثلة  سب وذلك بح وعين أيضا

كون ت( قد لكميَّةاية أو النوعحيث لاحظنا أنَّ مجموعات القيم للمتغي ِّرات )، عدد البيانات الناتجة عن الدراسة

صنَّف تلك يمكن ذء على منتهية أو غير منتهية قابلة للعدَّ، أو أن تكون غير منتهية وغير قابلةٍ للعدَّ، وبنا

 ( في أحد النوعين الآتيين:وبغض النظر عن نوعهاالمتغي ِّرات )

ع -1 قيمه منتهيةً جموعة متكون ي ذال( كميَّ )نوعي أو المتغي ِّر و ذلك وه، Discrete Variable متغي  ر متقط  

 أو غير منتهيةٍ ولكن قابلة للعد ، ومن الأمثلة على ذلك:

 التالي:كوعلى مدى عشرة أيام كان  من معرض ما ياً يارات المباعة يومعدد الس  لنفترض أنَّ  -أ
3 2 5 0 0 2 4 2 5 1 

على مدى هذه و معرضهذا المن ياً يارات المباعة يومعدد الس   متغي ِّر يرصدهو  Xفعندئذ بفرض أنَّ 

هو متغي ِّر  Xمَّ ث، ومن 5و 4، 3، 2، 1، 0س  قيم فقط هي: متغي ِّر فإنَّه سيكون لهذا ال الأيام العشرة،

ع.  متقط ِّ
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ة،  ةقطعة نقود معدني   لنفترض أنَّنا نقوم بقذف -ب تغي ِّر مهو  X وأنَّ حتى الحصول على شعار لأول مرَّ

ة الحصولعدد التجارب التي نف ِّذت حتى  يرصد ً  ي ِّرمتغا الإنَّه سيكون لهذف، على شعار لأول مرَّ  عددا

ن  3، 2، 1غير منتهٍ ولكن قابل للعد  من القيم هي  ِّ لأعداد الطبيعية مجموعة او...، وهذه القيم تكو 

ع. X، ومن ثمَّ {…,1,2,3}كاملة   هو متغي ِّر متقط ِّ

ً حول أنواع فصائل الدم الأ -ج  ن فصولمكثر انتشاراً في فصل لنفترض أنَّ فريق طبي يجري بحثا

نٍ من عشرين طالباً، وأنَّ النتائج كان  كالآتي:  السنة الأولى المشتركة مكوَّ
O  O  AB  A  O  AB  B  O  B  A  
A  O  A  A  O  AB  A  A  O  B  

 

يكون لهذا فإنَّه س نوع فصيلة الدم لطالب من هذا الفصل، متغي ِّر يرصدهو  Xفعندئذ بفرض أنَّ 

ع.متغي ِّر هو  X، ومن ثمَّ ABو O ،A ،Bأربع قيم فقط هي: متغي ِّر ال  متقط ِّ

ة،  ةقطعة نقود معدني   لنفترض أنَّنا نقوم بقذف -د تغي ِّر مهو  Xأنَّ وحتى الحصول على شعار لأول مرَّ

ةالنتائج التي سنحصل عليها حتى  يرصد  غي ِّرمتذا الإنَّه سيكون لهف، الحصول على شعار لأول مرَّ

 عدداً غير منتهٍ قابلٍ للعد  من القيم، وهي:
T, HT, HHT, HHHT, HHHHT, ... 

ع. Xومن ثمَّ   هو متغي ِّر متقط ِّ

ي تكون ذال( كميَّ )نوعي أو  لك المتغي ِّرذ ووه، Continuous Variable( أو مت صلمتغي  ر مطتمر  ) -2

 ومن الأمثلة على ذلك:(، ة أيضا  يوبالتالي غير منتهمجموعة قيمه غير قابلة للعد  )

قيم هذا نجد أنَّ عندئذ ، ف2016-1916متغي ِّر يرصد عمر الإنسان في القرن الأخير هو  Xبفرض أنَّ  -أ

 .غي ِّر مستمرهو مت X، ومن ثمَّ ، وهي مجموعة غير قابلة للعد  [179 , 0]الفترة المتغي ِّر تقع في 

في ( دقيقة 120 بزمنقبل طالب لإنهاء اختباره ) غرق منمتغي ِّر يرصد الوق  المست  هو  Xبفرض أنَّ  -ب

ر معي ِّن، ف جموعة غير قابلة للعد ، ، وهي م[120 , 0)الفترة قيم هذا المتغي ِّر تقع في نجد أنَّ عندئذ مقرَّ

 .ستمرهو متغي ِّر م Xومن ثمَّ 

400]اللون الذي له طول موجي يقع في الفترة هو متغي ِّر يرصد  Xبفرض أنَّ  -ج , 700 ]nm nm (nm 

 تعني: نانو متر 91 10nm m فعندئذ نجد أنَّ هذا المتغي ِّر يرصد القسم الأكبر من ألوان الطيف ،)

د ، ابلة للعقغير  (، ومن ثمَّ عدد الألوان التي يرصدها هذا المتغي ِّرانظر الشكل الآتيالضوئي المرئي )

 المتغي ر النوعي هو متغي ِّر مستمر.وبالتالي فإنَّ هذا 
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  [2-1]الشكل 

 المتغي ِّرات والبيانات.تصنيفات كلان الآتيان يوض حان لنا الش  

 

 
  [a-3-1]الشكل 

 

 
  [b-3-1]الشكل 

 الإحصائيةمراحل تنفيذ الدراسة 

 متتالية وهي ما يلي:من العلوم المهمة وتتكون عملية الإحصاء من مجموعة من المراحل التي تتم  علم الإحصاء

  :ان اي عملية احصائية تمر بعدة مراحل
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 .هو تحديد الظاهرة المطلوب دراستها واولها 

 .حول هذه الظاهرة المطلوبة جمع المعلومات والبيانات  وثانيا

 .تصنيفها وتقسيمها بطريقة يسهل دراستها التأكد من البيانات و وثالثا

  .حصاء المعروفةتحليل هذه البيانات من خلال ادوات الا ورابعا

  .اللازمة التي تساعد في حل المشكلة الاستنتاجاتعمل وخامسا 

 .على المجتمع الاحصائي حيث يتم تطبيق العملية الإحصائية في الواقع العمليسادسا وأخيرا 
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 تنظيم البيانات الخام وتمثيلها: -1-2
Organizing and Representing Raw Data  

 

 

ياناات. ع هاذه البماوهي البحث في كيفياة التعامال  ،اليةالآن، وبعد إتمام عملية جمع البيانات تأتي المرحلة الت  

ر فاي كيفياة ظايجب الن   حيث يتم  التحقُّق أولاً من اكتمال البيانات، فإذا كان  هناك بعض البيانات المفقودة فعندئذٍ 

ات المفقاودة قادير للبياناعلماا  أنَّ عملياة التستثنى من الدراساة )تحصيلها ثانية أو تقديرها إن أمكن ذلك، وإلاَّ سوف تُ 

 (.ولذلك سوف لن نتطرق إلى عملية تقدير البيانات المفقودة ،تقع خارج إطار هذا الكتاب

وبعضها  فْردة،على شكل قيم عددية مُ إنَّ البيانات التي نحصل عليها قد تكون على أشكال مختلفة، فمنها 

يات كـالبلدان، أو المد ض تغَيُّرَ رِّ عْ الآخر قد يَ  معاً،  ع كليهمامن، أو ظاهرةٍ ما مع مرور الزمن أو مع مسمَّ

عاً في جداول. لذلك   :سنبحث في تنظيم البيانات وفق اتجاهينوبعضها الآخر قد يكون مجمَّ

( فاي جاداول أم نوعي اة كميَّاة  كانا يهتم  بتنظيم البياناات المُفْارَدة التاي تناتج مباشارة عان الدراساة الإحصاائية ) الأول:

 تدُعى الجداول التكرارية، ومن ثمَّ تمثيل هذه البيانات في عروض بيانية مناسبة.

ارياة، حياث وزيع التكرتدُعى جداول الت يهتم  بتجميع البيانات المُفْرَدة الكميَّةً فقط في جداول من نوع خاص الثاني:

عاة باة، أو مجدولاة) يقُال عن البيانات المقدَّمة بهذه الجاداول إنَّهاا بياناات مجمَّ ل بياناات هاذه مَّ تمثياثا، ومان (أو مبوَّ

 الجداول في عروض بيانية مناسبة.

 Raw Dataالبيانات الخام  -1-2-1

لدى تنفيذ دراسة إحصائية معي ِّنة حول ظاهرة ما وجمع البيانات حول هذه الظاهرة تنتج لدينا بيانات مُفْرَدة 

 .بيانات خامتدُعى 

( على انفرادقيمة كل مع إذا كان عدد البيانات صغيراً فإنَّه يمكن التعامل مع هذه البيانات بشكل مباشر )

ا إذا كان  لذلك ، وصعب التعامل معها بشكل مباشرالمن فإنَّه قد يكون عدد البيانات كبيراً نسبياً، لدراستها، وأم 

 مع هذه البيانات كي يتم  الاستفادة منها بأقصى قدر ممكن. لا بدَّ من تقديم طرائق تسهل التعامل

م بعض الأمثلة على بيانات خام قبل الشروع في تقديم طرائق عرضها جدوليَ   اً.فيما يلي نقد ِّ

 أمثلة -1-2-1-1

ر الإحصاء وجدنا المُعطيات الآتية: 60لدى الاطلاع على تقديرات  -1  طالباً في مقرَّ

 
 

A C D F A D B D A C 
C F F C B C C D D D 
B A A D A D D C B A 
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C B C C B C D F C D 
C D A B C B B A D B 
F B D C D B C F C C 

 بيانات خام نوعي ة.فنلاحظ أنَّ هذه البيانات هي 

راسي الأول لهذا خلال الفصل الدعن عدد الحوادث المرورية التي حصل  معه  Xكلية طالباً من  30لقد سُئل  -2

 العام فكان  الإجابات كما يلي:

3 2 2 1 0 1 3 1 0 0 

1 2 1 1 1 1 2 1 0 2 

0 0 1 2 2 3 0 0 0 1 

 كمي ة.فنلاحظ أنَّ هذه البيانات هي بيانات خام 

 (:مقدَّرة بالطنتيمتر)ي اً لطول لخمسين طالباً جامعالبيانات الآتية تمث ِّل ا -3

145 172 149 159 168 158 171 168 155 140 
166 168 172 149 158 168 169 166 154 155 
171 169 166 167 159 156 157 149 166 156 
168 169 166 154 157 167 168 168 159 170 
168 171 167 168 166 154 155 172 157 158 

ة )ـوهذه البيانات هي بيانات خام كميَّة، ولكنَّها تتبع مجموعة بيانات مس كمية  لاحظ أنَّ يث نح(. أو مت صلةتمر 

ً إلاَّ أنَّه يصعب أخذ انطباع سري لقيم بشكلٍ الوك هذه ع عن سالبيانات الخام المقدَّمة أعلاه لا تعد  كبيرة نسبيا

ر بالقدر نفسه؟ـفعلى سمباشر،   بيل المثال: هل كل قيمة في هذه المجموعة تتكرَّ
 

دادات، عذه الت  بين ه بع قد يقوم المرء بإجراء تعداد لكل بيان من هذه البيانات ومن ثمَّ إجراء مقارنةبالط  

ً لا بأس به. لذلك اقترح تنظيم هذه البيانات بطريقة معي ِّنة حت  على المرء يسهلى ولكنَّ ذلك سيستغرق وقتا

ت في لبياناانات بأقل وق  وجهد ممكن. من هنا جاءت فكرة صب  االاستفادة منها واستنباط سلوك هذه البي

في العمود وتعداد ال يذكر (، وفي العمود المقابلالرمز أو العدد الممث  لز )جداول يذكر في أحد أعمدتها البيان الممي ِّ 

ن عدد يعب ِّر   اد هذا البيان.تعدعن الذي يليه يدوَّ

 ble Representation of Raw DataTa مثيل الجدولي للبيانات الخامالت   -1-2-2

ً يعني صب  هذه البيانات في جدول بتصميم معيَّن، وه ى دول يدُعذا الجإنَّ تمثيل البيانات الخام جدوليا

يحتوي  اج جدولفإذا أردنا صب  مجموعة بيانات خام في جدول تكراري نقوم بإدر للبيانات. التكراري الجدول

 على خمسة أعمدة، وهذه الأعمدة تخُصَّا على النحو الآتي:

ن في العمود الأول  -1 ولتكن)لكل نوع من الأسماء أو الرموز أو الأعداد  ممث  ليدوَّ
1

x و
2

xو... و
m

x  على افتراض

 حسب طبيعة البيانات التي قيد الدراسة، فعلى سبيل المثال لدينا:( m أنَّ عدد الممث  لين

 ، (1-1-2-1( من الفقرة )1في مجموعة بيانات المثال ) Aهو ممث ِّل لكل الرموز  Aالرمز  -أ

 (.1-1-2-1( من الفقرة )2في مجموعة بيانات المثال ) 0هو ممث ِّل لكل الأعداد  0العدد  -ب

ن في العمود الث   -2 جمل البيانات التي قيد م( في موز أو الأعدادمن الأسماء أو الر  )ممث ِّل لكل  Tally عدادالت  اني يدوَّ

ا أربعة ح لدينالدراسة، ويتم  ذلك برسم خط عمودي عن كل بيان موافق للاسم أو الرمز أو العدد، وإذا أصب

 .||||خطوط عمودية فإنَّ الخط الخامس يحزمها على النحو 
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ن في العمود الث   -3 ( في مجمل البيانات التي وز أو الأعدادمن الأسماء أو الرم)ممث ِّل الث عدد يعُب ِّر عن تعداد كل يدوَّ

وسنرمز لها بـ) Frequency التكرارقيد الدراسة، وهذا العدد يدُعى 
1
f و

2
fو... و

m
f على افتراض أنَّ عدد الممث  لين 

m). 

ن في العمود الر   -4 ( إلى العدد الكلي من الأسماء أو الرموز أو الأعداد)ممث ِّل ابع عدد يعب ِّر عن نسبة تكرار كل يدوَّ

نَّ التكرار النسبي إ. أي Relative Frequency طبيكرار الن  الت  للبيانات التي قيد الدراسة، وهذا العدد يدُعى 

 ً   على المجموع الكلي للتكرارات. يساوي تكرار النوع مقسوما

ن في العمود الخامس عدد يعب ِّر عن حاصل ضرب العدد  -5 من الأسماء أو )ممث ِّل التكرار النسبي لكل  في 100يدوَّ

نَّ التكرار إ. أي Percent Frequency التكرار المئوي( ويقرأ كنسبة مئوية، وهذا العدد يدُعى الرموز أو الأعداد

ً  المئوي يساوي  .100في  التكرار النسبي مضروبا

 يمكننا عرض نتائج صب البيانات في جدول تكراري نموذجي وفقاً للعرض الآتي: وهكذا

 

 

 

 

  [1-1]الجدول 

 ممث  لال التعداد التكرار

1
f |  1

x 

2
f ||  2

x 

   

m
f   |||| m

x 


i

f --------------- sum 

نشير هنا إلى أن ه في حال البيانات الكمي ة ليس بالضرورة أن يكون للممث لين 
1

x ،x
2

،... و
m

x  ترتيب

 تصاعدي في الجدول، ولكن يفضَّل ذلك.

 أمثلة -1-2-2-1

( في جدول تكراري، فنجد أنَّ لهذا الجدول 1-1-2-1( من الفقرة )1) لنقم بصب  البيانات الموجودة في المثال -1

 العرض الآتي:

 

 

 

 

  ]1-2[الجدول 

 التقدير التعداد التكرار

9 ||||||||   A 
12 ||||  ||||||   B 
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18 |||| |||| |||||||   C 
15 |||| |||| |||| D 
6 |||||   F 

60 ---------------- Total 

ة بالتكرارات، فعلى سبيل المثال إذا أردنا الحصول على عدد  نلاحظ هنا سهولة الحصول على المعلومة الخاص 

 Aنسبة الطلاب الذين حصلوا على تقدير ، وأنَّ 18نجده بكل سهولة يساوي  Cالطلاب الحاصلين على تقدير 

 .Dحصلوا على التقدير من الطلاب  %25من إجمالي عدد الطلاب، وأنَّ  %15يشكلون 

 لتكن لدينا البيانات الآتية والناتجة عن فحا فصيلة الدم لستين شخصاً. -2

B AB O A O B A B A B 
AB A O AB A O AB A O A 
A AB A O AB A B B B A 
B B O A A AB A A AB B 

AB A AB A B A O B A AB 
B B A O A AB A A B A 

ِّ هذه البيانات  :في جدول تكراري على النحو السابق، فإن ِّنا سنجد له العرض الآتي فلو قمنا بصب 

 

 

 

 
 [3-1]الجدول 

 رمز فصيلة الدم التعداد التكرار

24 |||| |||| |||| ||||||||  A 

15 |||| |||| |||| B 

12 |||| |||| || AB 

9 ||||||||   O 

60 
 

Total 

ن -3 ات التي أصيب فيها الطالب بنزلة دراسة عدد المر  من أجل طالباً  40من  ةً في إحدى المدارس أخذت عي ِّنة مكوَّ

 تائج كما يلي:هـ، فكان  الن   1438تاء في عام ( خلال موسم الش  انفلونزابرد )

0 1 2 2 1 2 3 1 0 1 

1 2 0 2 1 0 1 0 2 2 

1 1 2 1 2 1 3 1 2 1 

2 1 1 0 0 2 1 1 0 1 

ِّ هذه البيانات في جدول   تكراري، فإن ِّنا سنجد له العرض الآتي.فلو قمنا بصب 

 [4-1]الجدول 

 عدد مرات الإصابة  التعداد التكرار 
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8 |||||||   0 

18 |||| |||| |||| 

||| 
1 

12 |||| ||||||  2 

2 || 3 

40 
 

Total 

 

 ملاحظات -1-2-2-2  

ضطر ن اتلحسابابعض عند تنفيذ إنَّ مجموع التكرارات النسبي ة يجب أن يساوي الواحد تماماً، ولكن  -1

ون اماً، فيكد تميساوي الواح وفي هذه الحالة قد لا نحصل على مجموعٍ  ،لي ة تدوير للأرقاممإلى إجراء ع

 المجموع أكبر أو أصغر من الواحد بقليل.

قام ردوير للألي ة تمة يجب أن يساوي المئة تماماً، ولكن إذا ما حصل  عكرارات المئوي  إنَّ مجموع الت   -2

ة ر من المئو أصغأفإنَّ مجموع التكرارات المئوية قد لا يساوي المئة تماماً، فيكون لدينا مجموع أكبر 

 بقليل.

ِّ البيانات يمكن الاستغناء عن عمود التعداد لأنَّ عمود التك -3 فسها، ني الغاية رار يؤدبعد الانتهاء من صب 

عة في جدول ت ا في حال تقديم البيانات مجمَّ داد مود التعرج ع( لا يدوفي معظم الحالاتكراري فإنَّه )وأمَّ

 معه بسبب عدم وجود مبرر لظهوره، وبذلك يتبقى لدينا جدول بأربعة أعمدة فقط.

مها لنا الفقرة الآتية.  نوع آخر من التمثيلات الجدولية للبيانات تقد ِّ

 Stem and Leafs Tableالأوراق وجدول الطاق  -3 -1-2-2

اق عرض الط  توجد طريقة أخرى لصب البيانات الخام في جدول مشابه للجداول التكرارية وتدُعى 

 في مجموعة 9و 0ة، كأن نبي ن القيم ما بين ــه تصنيف البيانات في مجموعات جزئيــوالغاية من، والأوراق

عة جزئية ثالثة، في مجمو 29و 20في مجموعة جزئية ثانية، والقيم ما بين  19و 10جزئية واحدة، والقيم ما بين 

 وهكذا دواليك. 

خصَّا دهما يق يتمَّ من خلال بناء جدول بعمودين أحاوراق والأإنَّ صب البيانات الخام في جدول الس  

 والآخر للأوراق، وذلك على النحو الآتي:للساق 

نةً من أعداد صحيحة من خانتين على الأكثر، فعندئ الساق  في عمود ذٍ نضعبفرض أنَّه لدينا بيانات كمي ة مكوَّ

نة من خانة واحدعمود الأوراق، وفي العمود المقابل لها )0القيمة  نتقل ند ذلك ـعط. بـة فق( نضع جميع القيم المكوَّ

نة من خانتين فنب  ة العشرات لها هي الأصغر، ـالتي خان مـدأ بالقيـإلى الأرقام المكوَّ

نة لخا فنضع العدد ِّ ا الأجزاء الأخرى المكو  ن لخانة العشرات في عمود الساق وأم ِّ ِّ دد نفسه اد من العنة الآحالمكو 

نة  تطبيق بين فنقوم ن خانتمفنضعها في عمود الأوراق، فإذا ما انتهينا من هذه ننتقل إلى الأرقام الأكبر والمكوَّ

د قيم في عموالتيب السابق عليها أيضاً، وهكذا دواليك حتى الانتهاء من عملية الصب. هذا ويفضَّل تر الإجراء

ح لنا ذلك.للبيانات الأوراق تصاعدياً في العرض الأخير  ، والمثال الآتي يوض ِّ

 مثال -1-2-2-4
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 طالباً: 24لتكن لدينا البيانات الآتية التي تمث ِّل درجات اختبار المنتصف لـ 

12 6 21 7 17 14 11 8 22 27 3 13 

13 19 5 24 6 15 23 25 25 5 6 16 

 :الآتيق اورالأجدول الساق و أن للبيانات المعطاة ريقة التي تمَّ شرحها أعلاه نجدالط   استخدامعندئذٍ ب

 [5-1]الجدول 

Stem  الطاق 
  Leafs الأوراق

 حطب موضعها في البيانات المقدَّمة 
 بعد ترتيبها تصاعديا   الأوراق

0 3 , 8 , 7 , 6 , 6 , 5 , 6 , 5 3 , 5 , 5 , 6 , 6 , 6 , 7 , 8 

1 3 , 1 , 4 , 7 , 2 , 6 , 5 , 9, 3 1 , 2 , 3 , 3,  4, 5 , 6 , 7 , 9 

2 7 , 2 , 1 , 5 , 5 , 3 , 4 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 5 , 7 

 

ات ة للبيانلجدولياالتمثيلات الجدولية للبيانات حيث يوجد نوع آخر من التمثيلات  في الواقع هذه ليس  كلَّ 

ى   وسنأتي على شرحه لاحقاً في هذا الفصل. جدول التوزيع التكرارييسمَّ

 Bar Chart Representation of Raw Data رائطي للبيانات الخاممثيل الش  الت   -1-2-3

لأفقية لشرائط ا( أو ايضا  ويعُرف باسم التمثيل بالأعمدة أرائط العمودية )الش  استخدام بيعد  تمثيل البيانات الخام 

م وسلوكها، انات الخاة البيوذلك لأنَّها تعطي انطباعاً سريعاً حول طبيع دة للبيانات الخام،من أحد التمثيلات الجي  

 ومات.وسبب ذلك أنَّه من طبيعة الإنسان سرعة الملاحظة عند النظر إلى المشاهد والرس

وم برسم ( نقديةة ، رموزا  أو عدوبغض النظر عن نوعها اسمي  ائطي لمجموعة بيانات خام )رمن أجل التمثيل الش  

ن أسفل المحوريُ ، ومن ثمَّ XoYمحورين متعامدين  فإن انات الخام )البي لكل صنف في مُمثَّلال oX الافقي دوَّ

ل  الأعدادعَ ب  الأسماء، وإن كان  رموزا  وض  ت  كُ  كان  أسماء    oY ديالعموحورا الم(، وأم    الرموز وإن كان  أعدادا  سُج  

ن عليه قيم تكرارات البيانات الخام. بعد ذلك يرُسم عمود فوق كل مُمث ِّ يف   درهق رتفاعابل بيانات دوَّ

 
 

الآخر  البعض يساوي قيمة تكرار هذا الممث ِّل مع الأخذ بالحسبان أن تكون هذه الأعمدة منفصلة بعضها عن

مثيل ية أو التلعمودا(. في هذه الحالة نحصل على التمثيل بالشرائط وغالبا  ما تؤخذ بمقدار وحدة قياسبتباعد ثاب  )

 بالأعمدة. 

ا إذا أردنا تمثيل البيانات بالشرائط الأفقية فإنَّنا نعكس العمليات التي تم  على عامدين، رين المتالمحو أم 

 لتدوين oX البيانات الخام في حين يستخدم المحور لكل صنف فيل ممث ِّ ال من أجل تدوين oYفيصبح المحور 

بعد ات الخام. ة للبيانالأعمدفي هذه الحالة لا يقُال عن التمثيل الناتج إنَّه تمثيل ب، وقيم تكرارات البيانات الخام

 مع الأخذث ِّل، وهذا المميرُسم شريط أفقي إلى جانب كل مُمث ِّل للبيانات بطول قدره يساوي قيمة تكرار ذلك 

 ط منفصلة بعضها عن البعض الآخر بتباعد ثاب  أيضاً.ائبالحسبان أن تكون هذه الشر

 مثال -1-2-3-1
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ة لعمودي  رائط ااستخدام الش  بنا نجد تمثيل البيانات الخام المُعطاة ( فإنَّ 1-2-2-1( من )2بالعودة إلى المثال )

ا التمثيل ، ]a-4-1[ كلــ( له الشأو التمثيل بالأعمدة)  .]b-4-1[ل ـة فله الشكرائط الأفقي  ــدام الش  ـخــاستبوأم 

 

  
  ]b-4-1[الشكل  ]a-4-1[الشكل 

 

 ملاحظة -1-2-3-2  

 ضاً،أي شرائطييل السبي ة والتكرارات المئوية بدلاً من التكرارات في التمثيمكن استخدام التكرارات الن  

 د من أجللمثال نجابقيم التكرارات النسبي ة أو التكرارات المئوية، فعلى سبيل ستبدل قيم التكرارات تحيث 

 المثال السابق أنَّ العرض الشرائطي النسبي والمئوي لهما الشكلين الآتيين:

 

 
 

  
 عرض الشرائطي النطبيال [c-4-1]الشكل  عرض الشرائطي المئويال [d-4-1]الشكل 

 Pair Bar Charts Representationة المزدوجة البياني  رائط ثيل بالش  مالت   -1-2-3-3

ة عند مقارنة ميعُد  التمثيل البياني بالشرائط المزدوجة من التمثيلات البيانية ال يانات أو ن من البجموعتيمهم 

استخدم   التي ( مع بعضها البعض الآخر، وهذه الطريقة في التمثيل لها الخطوات نفسهاظاهرتين أو أكثرأكثر )

واحد نوع الن أجل التمثيل الشرائطي، ولكن لكل مجموعة بيانات على حدى مع وضع الأشرطة الممث ِّلة للم

 \لمختلف.التظليل ا لوين المختلف أوميَّز أحدهما عن الآخر بالت  ، ويُ الآخر البعضمن بعضها أو قريبة ملاصقة 
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 
 

 مثال -1-2-3-4
 ]1-6[الجدول                                                                            

على سبيل المثال يمكننا أن نقارن أعداد 

ر الطلاب والطالبات الذين اجتازوا اختبار مقرَّ 

الإحصاء في السنة الأولى المشتركة في جامعة 

خلال الأعوام الدراسية وذلك الملك سعود 

حيث لدينا البيانات . 2016وحتى  2013

ة بذلك كما في الجدول   المجاور.الخاص 

عدد الطالبات 
 الناجحات

عدد الطلاب 
 الناجحون

العام 
 الدراسي

650 970 2013 
610 890 2014 
630 950 2015 
590 935 2016 

2480 3745 Total 

 ي.المقدَّمة أعلاه له الشكل الآتفعندئذٍ نجد أنَّ التمثيل بالشرائط المزدوجة للبيانات 

 
 [5-1]الشكل 

 

 

 Dot Plots of Dataلنقطي للبيانات عرض اال -1-2-3-5

 وضعلال خمن  ذلك ، ويتم  البياناتتمثيل إحدى الطرائق المستخدمة في نقاط ال استخدامبات يعد  تمثيل البيان

ريقة تستخدم  هذه الط. إنَّ (زأو الرم)( عن كل بيان يتوافق مع هذه القيمة أو الرمز الممث  لنقطة فوق القيمة الممث ِّلة )

 عادة من أجل البيانات الكمي ة، وذلك بجعل المحور الحقيقي أساساً للتمثيل فوقه.
 

عرض النقطي فإنَّنا سنجد له العرض ال استخدامب 4-2-2-1على سبيل المثال لو أردنا تمثيل بيانات المثال 

 الآتي:

 
  [6-1]الشكل 

 Pie Chartلقرص الدائري( اة )أو ائري  مثيل بالقطاعات الد  الت   -1-2-4

نتشار في لواسعة الايانية اعلى أنَّه أحد الأشكال الب( ائريأو القرص الد  )ة ائري  ينُظر إلى التمثيل بالقطاعات الد  

ا يراً بيانات كبلي الإذا كان عدد ممث   دراسات الإحصاء الوصفي عندما يكون عدد ممث لي البيانات قليلاً، وأمَّ

 فعندئذٍ تصبح الفائدة منه شبه معدومة.
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ـا لرسمها فإنَّنا ومن الأجزاء،  kيلُجأ عادة إلى استخدام هذه الطريقة عندما نكون بحاجة لتقسيم الكل إلى  أمَّ

تحُسـب زوايا  ـه، ثمَّ ية عناواس الز  ( يعُد  مبدأً لقيا  غالبا  يكون عمودي  نقوم أولا ً برسم دائرة بنصف قطر مُثبَّ  )

القطاعات الدائرية
i

   رجات مقدَّرة بالدDegrees ، وتأخذ إلى يمين العمود السابق باتجاه دوران عقارب

 تية:العلاقة الآ استخدامبقط اع دائري زاويته تحُسب  i( أو الجزءاعة، وبحيث يكون للممث ِّل )الس  

360: i
i

n

n
                                                                          [1–1] 

عدد البيانات الخام المُعطاة وهو  nعلماً أنَّ 
i

n ( أو الجزء( التابعة للممث ِّل )أو البياناتهو عدد العناصر )i ،

من خلال ضرب قيمة التكرار  i( أو الجزءاوية للقطاع التابع للممث ِّل )بمعنى آخر، فإنَّنا نحصل على قيمة الز  

  ، والمثالان الآتيان يوض حان لنا ذلك.360النسبي لهذا الممث ِّل في 

 مثال -1-2-4-1

: [1-1]العلاقة  استخدامبو( 1-2-2-1( من )2جوع إلى المثال )بالر   -1  نجد أنَّ

هي  Aلممث ِّل لبيانات ازاوية القطاع  
24

360 144
60A

o    

    هي Bلممث ِّل لبيانات ازاوية القطاع 
15

360 90
60B

o    

هي ABلممث ِّل لبيانات ازاوية القطاع 
12

360 72
60AB

o    

  هي Oلممث ِّل لبيانات ازاوية القطاع 
9

360 54
60O

o    

 للقطاعات الدائرية.جانبي ومن ثمَّ يكون لدينا العرض ال

 
 [7-1]الشكل 

: [1-1]العلاقة  استخدامبو( 1-2-2-1( من )3إلى المثال ) بالرجوع -2  نجد أنَّ

  هي 0لممث ِّل لبيانات ازاوية القطاع 
0

8
360 72

40

o    

هي 1لممث ِّل لبيانات ازاوية القطاع 
1

18
360 162

40

o    

هي 2لممث ِّل لبيانات ازاوية القطاع 
2

12
360 108

40

o    
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  هي 3زاوية القطاع لممث ِّل البيانات 
3

2
360 18

40

o      

 للقطاعات الدائرية.جانبي ومن ثمَّ يكون لدينا العرض ال

 
 [8-1]الشكل 

 
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 كراريةوزيعات الت  الت   -1-3
 Frequency Distributions 

 

 

ً لقد قد منا فيما سبق شرح ر عطيناتالجداول تلك لاحظنا أنَّ حيث للجداول التكرارية مفصَّلاً  ا ً سريع اً تصو   ا

ه ره وتكرارتكرا فتظهر لنا ،قد كان  تهتم  بسلوك ممث ِّل البيانات نفسهأكثر من ذلك فحول سلوك البيانات، و

ة )أو . إلاَّ أنَّه من أجل البيانات الكمي ة إذا رغبنا في ذلك النسبي والمئوي ً  (لمت صلةاالمستمر  قد لا فخصوصا

ر قابلة كون غينكون قادرين على استخدام هذه الطريقة في العرض بسبب أنَّ قيمها تنتمي إلى مجموعات قد ت

ر ةٍ قيم للعد ، وربما لا تكرَّ ك زاً هتمامنا مرالات لا يعود اأيضاً. لذلك في مثل هذه الح واحدةٍ  ة البيان لأكثر من مرَّ

لى بيان عا منصباً هتمامنعلى قيمة البيان نفسه وإن ما على الفترة التي ينتمي إليها هذا البيان، ومن ثمَّ يصبح ا

ات في عة البيانلمجمو آخر، يكون لدينا تجزئة من الفترات التي ستصب  فيها البيانات. بمعنى فترةٍ  ممث ِّل لكل ِّ 

ترة من ف( لكل -ا  سيرد ذكرها لاحق –تدُعى مركز الفئة فترات جزئية واهتمامنا يكون منصباً على قيمة ممث ِّلة وحيدة )

 " على كل فترة جزئية من هذه الفترات.Class فئةهذه الفترات الجزئية. عادة يطُلق اسم "

لعمليات افيذ بعض أكثر فاعلية في تنيجعلها كرارية إلى جداول تكرارية ذوات فئات إنَّ تمديد الجداول الت

ر بدراسة  ك تقوملو أنَّ  الحسابية على البيانات وخاص ة عندما يصبح عدد البيانات كبيراً، فعلى سبيل المثال تصو 

نة من مليون قيمة عددية أو أكثر فكم من الوق  ستحتاج لا نات ذه البيالوك هستنباط سعلى مجموعة بيانات مكوَّ

 أو الحصول على بعض الممي زات العددية لها؟

ناء مثل هذه منها لب  بدَّ لاقبل البدء في بناء جداول التوزيع التكرارية لا بدَّ لنا من تقديم بعض المفاهيم التي 

 الجداول، وسنبدأها بالتعريف الآتي.

 (eRang)المدى تعريف  -1-3-1  

لتكن لدينا 
1

x ،
2

xو ... ،
n

x بيانات مُعطاة، ولنرمز لأصغر وأكبر قيمة في هذه البيانات بـ
s

x وx  على

ف  في هذه كبر وأصغر قيمة ( على أنَّه الفرق بين أR له بــوسنرمز لهذه البيانات ) المدىالترتيب. عندئذٍ يعُرَّ

 نَّه لدينا:إ. أي البيانات

R
s

x x                                                                             [1-2] 

 (sClas)الفئة تعريف  -1-3-2  

ً الفئة من أجل بيانات مُعطاة هي فترة من  على  وتحتوي مجموعة الأعداد الحقيقية لها طول موجب تماما

لأيمن ان طرفها قال عبعضٍ من البيانات المُعطاة، ويقال عن طرفها الأيسر إنَّه الحد الأدنى للفئة في حين يُ 

 إنَّه الحد الأعلى للفئة.

 

 .Groupأو  Categoryأو  Intervalسميات الأخرى للفئة من الت  

 التوزيع التكراري بناء جدول -1-3-3

مها بعاد لتاي سانقد ِّ بالرجوع إلى موضوع تمديد الجداول التكرارية فإنَّ عملية تمديد هذه الجداول وفقاً للآلياة ا

داول ظم هذه الج"، ولهذه الجداول نماذج مختلفة ولكن معجداول التوزيع التكراريةقليل تعُطينا ما يعُرف باسم "

 الجدول الآتي:تحتوي على الأعمدة المقدَّمة في 



21 
 

 

 [7-1]الجدول 

 رقم

 الفئة

 الحدود

العملي ة 

 للفئة

الحدود 

 الفعلي ة

 للفئة

 مركز

 الفئة

 تعداد

 الفئة

 تكرار

 الفئة

التكرار 

 النطبي

 للفئة

التكرار 

 المئوي

 للفئة

التكرار 

ع  المتجم  

 الصاعد للفئة

1 … … … … … … … … 
2 … … … … … … … … 

         

Total 
-------

- 

-------

- 

------

- 

------

- 
 المجموع   

 ئات:ين من الفحد نوع( وفقاً لأأو تقُدَّمعرض )أن تُ يمكن لجداول التوزيع التكرارية نشير هنا إلى أنَّ الفئات 

 الكتاب. ه في هذاجداول توزيع تكرارية تحتوي على فئات ذات أطوال مختلفة، وهذا النوع لن نقوم بدراست -أ

 كون محورجداول توزيع تكرارية تحتوي على فئات ذات أطوال متساوية، وهذا النوع من الجداول سي -ب

 دراستنا في هذا الكتاب.

تكراري توزيع الدول الجزيع التكراري نود  التنويه إلى أنَّنا سنشرح بناء وقبل البدء في كيفية بناء جدول الت

كون على د مها ستتي سنقالمدى للبيانات كبيرة نسبياً، والأمثلة ال من أجل الحالات البسيطة التي تكون فيها قيمة

ع التوزي ، وكذلك لن نتطرق إلى الحالات التي تستوجب معالجة خاصة في بناء جدوللبياناتلقيم صحيحة 

 التكراري.

 نتبع الخطوات الآتية:توزيع تكراري من أجل بناء جدول والآن، 

 التكراري:توزيع تعيين عدد فئات جدول ال -1

قبل الجهة الطالبة  من جداول التوزيع التكراريجب استخدامها في ا( الوفئة k وليكنم لنا عدد الفئات )قد ِّ إذا 

ا بهة تتطل  رورـ لضعليه إلاَّ  تعديل ي  أولا نجري  للفئات نلتزم بهذا العددفإن نا لدراسة المسألة الإحصائية، 

ر عدد الفئات نختاا ـنا فإنَّ تهـات الواجب دراسـدد الفئــإذا لم يقدَّم عشــروط بناء جداول التوزيع التكراريـة. لكن 

k  حتـوي تة التي وذلك لأنَّ جداول التوزيع التكراري ،خمس فئات ولا يزيد عن عشرين فئةلا يقلُّ عن بحيث

ا دةـات تعد  قليلة الفائـمن خمس فئ ل ِّ ـأقعلى  ة ـبتكون متعا فإنَّهـة فئ رينـر من عشـأكث التي تحتوي على، وأم 

ق عملي اً ةــفي الدراس   تخدامــاسب. إنَّ هـذه الت وصيـة تتحقّـَ

 مشاهداتعدد ال ما دام k( لحساب عدد الفئات مطتخدمة في بعض البرامج الإحصائية) الآتية [3–1] العلاقة

 وزيع تكرارية إذاتبطبيعة الحال من غير المرغوب تجميع البيانات في جداول مشاهدة ) 32أكبر أو يساوي  n( البيانات)

 (:32 كان عددها أقل من

 
 
3 322. logk n                                                                   [1–3] 

 علماً أنَّ  
 x  هو أكبر عدد صحيح أصغر أو يساوي x فعلى سبيل المثال ،    5  وكذلك لدينا: 5

. log .      
3 322 31 4 9543 4         &      . log .      

3 322 32 5 00011 5  

. log .      
3 322 63 5 97741 5        &      . log .      

3 322 64 6 00013 6  
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 جدول التوزيع التكراري: ات فيفئسعة وحدود التعيين  -2

وسنرمز لها ) لي ةفعلا الفئة سعةفعندئذٍ نحصل على ، kوبعدد فئات  Rولها مدى  nبفرض أنَّه لدينا بيانات عددها 

 :العلاقة الآتية استخدامب( C بــ

one measuring unit

k

R
C


                                                      [1-4] 

ه هنا إلى أنَّ سعة حيث تسمح ب يمة أكبرق إلى يادة قليلاً ابق يمكن تقريبها بالز  اتجة عن الحساب الس  الن   فئةال وننو 

لسعة ا زيادة لغة فيالمبا، ولكن يجب عدم أو تنسيق أفضل للفئات لنا القيمة الجديدة للسعة بصب  أسهل للبيانات

 نات.اق البيايرة خارج نطالفئات الأخمعها  صبحتفئات تؤدي إلى توليد قد لأنَّ الزيادة المبالغ فيها  للفئات، وذلك

 :Class Boundaries( حقيقية)أو ال علي ةفالفئات الحدود تعيين  -3

 ، فإنَّنا نقوم بتعيين حدود هذه الفئات كما يلي:C لي ةفعال لكل الفئات سعةوبعد تحديد الالآن، 

 ة في البيانات.من أصغر قيم 0.5مساوياً للقيمة الناتجة عن طرح  ول فئة فعلي ةلأ نجعل الحد الأدنى -أ 

 إلى الحد الأدنى لهذه الفئة فنحصل على الحد الأعلى للفئة الفعلي ة الأولى. Cنضيف قيمة  -ب

ً للحد الأعلى للفئة الفالثانيةالتالية ) فعلي ةالفئة لل نجعل الحد الأدنى -ج (، ومن ثمَّ ولىالأبقة )علي ة السا( مساويا

 إلى الحد الأدنى لهذه الفئة فنحصل على الحد الأعلى للفئة الفعلي ة الثانية. Cنضيف قيمة 

ئات عليا للفدنيا والنقوم بتطبيق الفقرة السابقة )ج( من أجل جميع الفئات المتبقية فنحصل على الحدود ال -د

 الفعلي ة لجدول التوزيع التكراري.

 :Class Limits( ةجريبي  أو الت  ) الفئات العملي ةحدود تعيين  -4

الأدنى للفئة الفعلي ة  من خلال إضافة نصف وحدة قياس إلى الحد iيعُيَّن الحد الأدنى للفئة العملي ة ذات الرقم  

1من أجل كل  iذات الرقم  2, , ...,i k ( لاحظ هنا أنَّ الحد الأدنى لأول فئة عملي ة سيوافق أصغر قيمة في البيانات

ا (المُعطاة صف وحدة قياس من الحد فإنَّه يعُيَّن من خلال طرح ن iالحد الأعلى للفئة العملي ة ذات الرقم ، وأمَّ

 .iالأعلى للفئة الفعلي ة ذات الرقم 

 

 الآتية: اتتجدر الإشارة هنا إلى الملاحظ

ل لية تحصيلدى عم هنَّ لأالبيانات في جدول توزيع تكراري تتم  في الفئات الفعلي ة حصراً  صب  نَّ عملية إ -أ

القيمة  إلى قد لا تصل (مهما بلغ  من دق ةالبيانات سيكون لدينا خطأ مرتكب من وسائل القياس المعتمدة )

الخطأ  هذا تغطيس قياسفي ال المعتمدةدق ة ، ولذلك تم  الاتفاق على أنَّ نصف وحدة الالحقيقية لقياس المشاهدة

ي  سا السبب ت، ولهذغطي أكبر خطأ محتمل لدى أخذ البياناسيُ ه بهذه العملية أو نقصاناً، بمعنى أنَّ  زيادةً  م 

 هذه الفئات بالفئات الفعلي ة.

ا إذامن قيم البيانات الحد الأدنى لفئة فعلي ة فإنَّها تفرغ في هذه الفئ xإذا وافق  قيمة  -ب ه القيمة وافق  هذ ة، وأم 

( الفئة لتوضيحاعلى سبيل وكتب )في الفئة الفعلي ة التالية، ولهذا السبب سنالحد الأعلى للفئة الفعلي ة فإنَّها تفرغ 

aبالشكل  bوحد ها الأعلى  aالفعلي ة التي حد ها الأدنى  b  للدلالة على أنَّ القيمةb  لا تتبع هذه الفئة وإنَّما

 تتبع الفئة الفعلي ة التالية.
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الحد تساوي من قيم البيانات كثر أو أ xقيمة في تعيين سعة الفئة قد يحصل أنَّ  [4-1]العلاقة  ستخداموفقاً لا -ج

ا نقوم بتحميلها رة فإنَّنالأخية للفئة الفعلي  الأخيرة، فإذا وافق  القيم المتبقية الحد الأعلى الأعلى للفئة الفعلي ة 

 .لفئة الفعلي ة الأخيرةفي ا

قيمته تزيد على   لفئة العملي ة الموافقة حد  أدنىستكون ل bوحد ها الأعلى  aمن أجل فئة فعلي ة حد ها الأدنى  -د

a  ا بمقدار نصف وحدة الد قة بمقدار  bفإنَّه سينقا عن  على الأ هاحد  نصف وحدة الد قة المعتمدة، وأم 

ولذلك تكُتب الفئة العملي ة بالشكل ، المعتمدة   (بدون سهم  للدلالة على أنَّه من أجل هذا النوع من )

 الفئات يكون كل من الحد  الأدنى والأعلى منتمياً لها.

( -خفية –ظاهرة  يه ليط أن   البيانات الخام التي صُبَّ  فأي عندما يقدَّم جدول توزيع تكراري لمجموعة بيانات ) -هـ

ق بهذا ة تتعلَّ ة لاحقفإنَّه يمكن الاستغناء عن العمود الخاص بالفئات العملي ة لعدم الحاجة له في أية دراس

 الجدول.

وغالبا  ) دد الفئاتع بتغيير فإنَّنا نقومالبيانات  صب  لي ة مإذا حصل لدينا فئات فعلي ة خالية من البيانات عند ع -و

 في سعتها غيُّرت( حتى تختفي جميع الفئات الخالية. بالطبع سيرافق هذا التغيير لعدد الفئات بزيادة عددها

يانات ة من البت خاليأيضاً، ولذلك يجب الانتباه في حال التعديل على السعة الجديدة ألاَّ يؤدي ذلك إلى فئا

 أيضاً.

 :Class Centersتعيين مراكز الفئات  -4

ذه نظر إلى هويُ (، ةأية فئة كان  العملي ة أو الفعلي  ) إنَّ مركز الفئة يساوي نصف مجموع حد يها الأعلى والأدنى

ظ أنَّ لهذه سوف نلاح لذلكو، ( على أنَّها الممث ِّل لكل البيانات التي ستنتمي إلى هذه الفئةأي إلى مركز الفئةالقيمة )

اً جداً لدىمالقيمة دوراً  عة في جداو هم   تكرارية. ل توزيعحساب القيم العددية الممي ِّزة للبيانات المجم 

 

 :Class Talliesعدادات للفئات تدوين الت   -5

لكن مماثلة، و ةبآلي   ذلك الشرح خدموهنا يستلقد قمنا سابقاً بشرح تدوين التعدادات من أجل الجداول التكرارية، 
هذا  شير إلى أنَّ نراً ، وأخي(وليس إلى الفئة العملي ةتنتمي إلى الفئة الفعلي ة )هنا يرسم خط من أجل كل قيمة بيان 

فيما عدا وراري، ( في جدول توزيع تكبيانات كمي ةلبيانات خام ) صب  لي ة ميكون لدينا ع عندما خدمالعمود يست
 .(ء عنهأو الاستغنا) يمكن حذفهحيث ذلك لا ضرورة لهذا العمود ضمن جدول التوزيع التكراري 

 :Frequencies of Classesتعيين قيم التكرارات للفئات  -6

ً بشرح تعيين قيم التكرار من أجل  ك الشرحذل خدميستوللفئات من أجل الجداول التكرارية،  اتلقد قمنا سابقا
 لآلية نفسها.وفقاً لجداول التوزيع التكرارية 

 :Relative Frequencies of Classesيم التكرارات النطبي ة للفئات تعيين ق -7

ً بشرح لك ت خدمستتو، اريةالنسبي ة للفئات من أجل الجداول التكر اتتعيين قيم التكرار طريقة لقد قمنا سابقا
 من أجل جداول التوزيع التكرارية أيضاً.الطريقة نفسها 

 :Percentile Frequencies of Classesالتكرارات المئوية للفئات  تعيين قيم -8

ً بشرحلقد  تلك  خدمتسوتية، التكرارالمئوية للفئات من أجل الجداول  اتتعيين قيم التكرار طريقة قمنا سابقا
 من أجل جداول التوزيع التكرارية أيضاً.الطريقة نفسها 

عة الصاعدة للفئات:ت -9  عيين قيم التكرارات المتجم  
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Ascending Cumulative Frequencies of Classes 
عة الصاعدالعمود التالي والأخير من جدول التوزيع التكراري   ي فن القيم ة، وتدوَّ هو عمود التكرارات المتجم ِّ

 حو الآتي:هذا العمود على الن  

ن تكرار الفئة الأولى نفسه ع الصاعد لل) مقابل الفئة الأولى يدوَّ ه يمث ِّل كل ( لأنَّ ولىفئة الأويدُعى التكرار المتجم  
ها الأعلى.  ا مقابل الفئة الثانية فيالتكرارات التي أقل من حد ِّ فئتين رارين للوع التكم  تدوين حاصل مجمتأمَّ

ع الصاعد للفئة ال) الأولى والثانية ها الأعلى. ل  من حد ِّ لتي أقوهو يمث ِّل كل  التكرارات ا (ثانيةويدُعى التكرار المتجم  
ن  ع الصاعد لتكرار الميدُعى او) الثة حاصل مجموع التكرارات للفئات الأولى والثانية والثالثةئة الث  مقابل الفيدوَّ تجم  

ها الأعلى، و (ثالثةللفئة ال ع الفئات. ء من جميلانتهااهكذا دواليك حتى وهو يمث ِّل كل  التكرارات التي أقل  من حد ِّ
نة في هذا العمود تدُعى التكرار عة الصَّ إنَّ القيم المدوَّ  .اعدةات المتجم ِّ

 مثال -1-3-4

 ة.سيارة حديث ربعينلتر من البنزين لأ البيانات الآتية تمث ِّل عدد الأميال المقطوعة لكل  

13 14 16 20 17 19 12 15 16 12 
18 12 15 16 14 20 15 12 20 12 
12 14 16 18 20 12 14 16 18 20 
16 15 16 15 18 16 15 16 17 16 

 .صب  هذه البيانات في جدول توزيع تكراري المطلوبو

بر نموذج جدول التوزيع التكراري الإجابة: جزئة بت( توضيحوعلى سبيل ال)سنقوم  (كجدول نموذجي للتدريب) بسبب كِّ

 الجدول إلى جدولين.

20x هما قيمة في البيانات وأصغر أكبر لدينا  12و
s

x  1-العلاقة استخدام ب، ومن ثم ِّ نجد على الترتيب[

 يساوي:المُعطاة لبيانات لمدى الأنَّ  2[

20 12 8R
s

x x      

لجدول  لفئاتعدد ايكون  ]1-3[العلاقة استخدام بومن ثمَّ ، مشاهدة 30والآن لتعيين عدد الفئات نلاحظ أنَّه لدينا 

 5التوزيع التكراري المطلوب هو:

        
3 322 40 5 322 5. log .k   

 :يهلجدول التوزيع التكراري المطلوب كون سعة الفئة ت ]1-4[العلاقة ومن ثمَّ بحسب 

1 9
1 8

5k

R
C .


   ≈2 

ن خاص لكل لو ستخداماب هاصب  التي سيتم   لبياناتنا سنمي ِّز اباع الخطوات التي قمنا بشرحها سابقاً فإنَّ الآن بات  و

:د ة للالمُع( فيكون لدينا العرض الآتي للبيانات سبيل الت وضيح فقط وذلك علىفئة )  صب 

 

13 14 16 20 17 19 12 15 16 12 

18 12 15 16 14 20 15 12 20 12 

12 14 16 18 20 12 14 16 18 20 

16 15 16 15 18 16 15 16 17 16 

فئات لي ة، اليحتوي على الفئات الفعسنحصل على جدول التوزيع التكراري الآتي الذي هذه البيانات  صب  وب

 العملي ة، مراكز الفئات، التعدادات والتكرارات:
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 ]a-9-1[الجدول 

 رقم

 الفئة 

 الحدود العملي ة

 للفئة

 مركز

 الفئة 

 تعداد

 الفئة

 تكرار

 الفئة

1 13 ‒ 12 12.5 |||| ||| 8 

2 15 ‒ 14 14.5 |||| |||| 10 

3 17 ‒ 16 16.5 |||| |||| || 12 

4 19 ‒ 18 18.5 |||| 5 

5 21 ‒ 20 20.5 |||| 5 

Total -------------- ----- ------ 40 

ع الصاعد فإنَّنا سنكون  ا من أجل جدول التوزيع التكراري الذي يحوي التكرار النسبي، المئوي والمتجم  وأمَّ

 بحاجة إلى عمود الفئات الفعلي ة والتكرارات، فيكون لدينا الجدول الآتي.

 ]b-9-1[الجدول 

 رقم

 الفئة 

 الحدود العملي ة

 للفئة

 تكرار

 الفئة

ع الصاعد  التكرار المتجم 

 الفئة 

1 13 ‒ 12 8 8 

2 15 ‒ 14 10 18=10+8 

3 17 ‒ 16 12 30=12+10+8 

4 19 ‒ 18 5 35=5+12+10+8 

5 21 ‒ 20 5 40=5+5+12+10+8 

Total 
 

 المجموع 40

 

 ملاحظة -1-3-5  

البيانات فقط، فإنَّه إذا كان  قيم التكرارات معلومة فعندئذٍ يمكن  صب  عدادات تستخدم عند الت  بما أنَّ 

ة بالتعدادات  استنتاج قيم التكرارات النسبي ة والتكرارات المئوية عند اللزوم، ولذلك تحذف الأعمدة الخاص 

ً أنَّ ــس، وكذلك يةة من جداول التوزيع التكراربي ة والتكرارات المئوي  ـسوالتكرارات الن   نلاحظ لاحقا

العروض البيانية وحساب القيم العددية الممي ِّزة لبيانات جداول التوزيع التكرارية تعتمد على الفئات الفعلي ة 

 صب  فقط، ولذلك يحذف العمود الخاص بالفئات العملي ة من جداول التوزيع التكرارية مالم تكن هناك عملية 

 لذلك سنستخدم لاحقاً جداول توزيع تكرارية لها العرض المختزل الآتي:. لبيانات خام في الجدول

 

 [10-1]الجدول 

 رقم

 الفئة 

 الحدود الفعلي ة
 للفئة

 مركز
 الفئة 

 تكرار
 الفئة

ع الصاعد  التكرار المتجم 
 للفئة 
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1 
0 1

a a  
1

x 
1

f 
1 1

F f 

2 
1 2

a a 
2

x 
2

f 
2 1 2

F f f  

                      

k 
1k k

a a


 
k

x 
k

f    
1 2

...
k k

F f f f 

Total ---------------- -------- f
i المجموع 

النحو  على لبشكله المختزعلى سبيل التوضيح يعُرض جدول التوزيع التكراري لبيانات المثال السابق ف

 الآتي:

 رقم

 الفئة 
 الحدود الفعلي ة

 للفئة
 مركز
 الفئة 

 تكرار
 الفئة

ع الصاعد  التكرار المتجم 
 لفئة ل

1 11.5 → 13.5 12.5 8 8 

2 13.5 → 15.5 14.5 10 18 

3 15.5 → 17.5 16.5 12 30 

4 17.5 → 19.5 18.5 5 35 

5 19.5 → 21.5 20.5 5 40 

Total ---------------- -------- 40 المجموع 

 
 
 ة:اري  كروزيعات الت  ة لجداول الت  مثيلات البياني  الت   -1-4

Graphical Representations of Frequency Distributions Tables  
 

 

 دد الفئااتعافي كثير من الحالات يكون التعامل مع جداول التوزياع التكرارياة أماراً شااقاً، وخاصاة إذا كاان 

وك بياناات وسالكبيراً، لذلك يحاول المرء عرض نتائجه من خلال أشكال بيانية مناسبة يسَْهل معهاا فهام طبيعاة 

 هذه الجداول. من النماذج المستخدمة في هذه العروض البيانية النموذج الآتي.

ج ال -1-4-1  Histogramتكراري المدرَّ

رارية، اول التكت الجدينظر إلى المدرجات التكرارية على أنَّها من الأشكال البيانية المفيدة في تمثيل بيانا

ج التكراري من مستطيلات متلاصقة ترسم فوق الويتميَّ  ن المدرَّ لبيانات لفعلي ة لفئات از بسهولته وبساطته. يتكوَّ

ً كل مستطيل متناسب ارتفاعكون يوبحيث  ي ة على ئات الفعلثَّل الفمع قيمة التكرار للفئة التي رُسم عليها، حيث تمُ ا

ا على المحور العموoX المحورالمحور الأفقي ) ين قيم ( فيتم  تدوoY الرأسي المحورأي دي عليه )(، وأم 

 التكرارات للفئات الفعلي ة.

ج التكراري من معرفة شكل توزيع البيانات و ننا الرسم البياني للمدرَّ تمركز تها وأين انتشارفي الواقع يمُك ِّ

ح لنا ذلك.  البيانات بشكل سريع وسهل، والمثال الآتي يوض ِّ

 مثال -1-4-1-1

 جدول التوزيع التكراري الآتي:ليكن لدينا 
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 ]1-11[الجدول 

 رقم 

 الفئة

 الحدود الفعلي ة
 للفئة

 مركز
 الفئة

 تكرار
  الفئة

ع الصاعد  التكرار المتجم  
 للفئة

1 20 → 10 15 4 4 
2 30 → 20 25 12 16 
3 40 → 30 35 14 30 
4 50 → 40 45 10 40 
5 60 → 50 55 6 46 
6 70 → 60 65 4 50 

Total ----------- ----- 50 المجموع 

ج التكراري نقوم برسم أعمدة مستطيلة فوق الفئات الفعلي ة بحيث يكون و  ل مستطيلكرتفاع االآن لرسم المدرَّ

ج التكراري.ل ]a-9-1[ يساوي تكرار الفئة التي رُسم عليها، فنحصل على الشكل  لمدرَّ

 
 ]a-9-1[الشكل 

 ency PolygonFrequ كراري ع الت  المضلَّ  -1-4-2

ة في تمثيل البيانات الكميَّة أمتعد  المضل عات التكرارية من الأشكال البيانية ال ن ب هو رسم  ويضاً، هم  ياني مكوَّ

ن قيم ( في حين تoX المحورمن محورين متعامدين حيث تمُثَّل الفئات الفعلي ة على المحور الأفقي ) دوَّ

 لال الوصل بقطعــن خ(، ويتم  تشكيل هذا المضلَّع مoY المحورأسي )المحور الر  التكرارات للفئات الفعلي ة على 

ا إحداث لى محور عياتها مستقيمة بين تلك النقاط التي إحداثياتها على محور الفئات هي مراكز الفئات، وأم 

ت من حور الفئامإلى  جالتكرارات فهي قيم التكرارات المقابلة لتلك الفئات، وبعد ذلك إغلاق هذا المضلَّع النات

بعد ذلك وعدوم، م( سابقة لأول فئة تكرارها وهميةخلال وصل بداية المضلَّع الناتج إلى مركز فئة افتراضية )

 ضاً.( لاحقة بآخر فئة تكرارها معدوم أيوهميةوصل نهاية هذا المضلَّع إلى مركز فئة افتراضية )

( نجد أنَّ المضلَّع التكراري لبيانات جدول التوزيع 1-1-4-1على سبيل المثال لو رجعنا إلى المثال السابق )

 التكراري المُعطى له الشكل الآتي.
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 ]b-9-1[الشكل 

نا الأخيرة إلاَّ أنَّ  ية الفئةى ونهااتج إلى بداية الفئة الأولأخيراً نشير إلى أنَّه توجد حالات يغلق فيها المضلَّع الن  

 الحالة.هذه ن قاش الخاص بلن نتطرق إلى ال

 اعدع الصَّ كرار المتجم   ع الت  مضلَّ  -1-4-3

 (ACFP)Ascending Cumulative Frequency Polygon  

لأفقي االمحور  ل علىاعد نقوم برسم محورين متعامدين، ومن ثمَّ يمُثَّ ع الصَّ كرار المتجم ِّ لرسم مضلَّع الت  

جموعة نقاط عيَّن متُ د ذلك اعدة، وبععة الص  التكرارات المتجم ِّ أسي الفئات الفعلي ة في حين يمُثَّل على المحور الر  

 على النحو الآتي:

ات ر التكرارلى محوعمسقطها على المحور الأفقي هو الحد الأعلى للفئة الفعلي ة الأولى، ومسقطها  النقطة الأولى

 ع الصاعد للفئة الفعلي ة الأولى.يساوي قيمة التكرار المتجم ِّ 

ارات حور التكرما على سقطها على المحور الأفقي هو الحد الأعلى للفئة الفعلي ة الثانية، ومسقطهم النقطة الثانية

 ع الصاعد للفئة الفعلي ة الثانية.يساوي قيمة التكرار المتجم ِّ 

علي ة لفئة الفللأعلى االتي مسقطها على المحور الأفقي هو الحد  ةوهكذا دواليك حتى يتم  تعيين النقطة الأخير

عد ذلك ب. خيرةي ة الأع الصاعد للفئة الفعلخيرة، ومسقطها على محور التكرارات يساوي قيمة التكرار المتجم ِّ الأ

ل بقطع مستقيمة بين النقاط التي تمَّ تعيينها آنفاً، وأخيراً نقوم بإغلاق بداية الض ى بداية الفئة لناتج إللَّع انصِّ

 (.لق من طرف واحد فقطنَّه يغإأي الأولى فقط دون إغلاقه من اليمين )

نات بياتلك الع الصاعد لمضلَّع التكرار المتجم ِّ لجد ( فإنَّنا ن1-1-4-1على سبيل المثال لو رجعنا إلى المثال )

 .الآتي الشكل
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 ]c-9-1[الشكل 

 Frequency Curveكراري لمنحنى الت  ا -1-4-4

منها  تي سيمر  قاط الالتكرارية من حيث تعيين الن  إنَّ هذه الطريقة تماثل طريقة العرض باستخدام المضلَّعات 

من اليمين  الإغلاق نين يكوسم البياني، ولكنَّ الإغلاق من اليسار يكون إلى بداية الفئة الفعلي ة الأولى، في حالر  

اً قنحنياً وفيصبح ملإلى نهاية الفئة الفعلي ة الأخيرة، ونحصل على هذا المنحني من خلال تمهيد الخط المنكسر 

 لإحدى الطرائق الآتية:

إنَّ ف، ولذلك بير جداً جعل الفترات التي تبنى عليها هذا الخطوط المنكسرة قصيرة جداً مع زيادة عددها بشكل ك -1

 طبيقية.هذه الطريقة نادرة الاستخدام في المجالات الت  

لطريقة اات، وهذه ث ِّلة للبيانبالنقاط الممالتمهيد اليدوي للخطوط المستقيمة لتصبح منحنية وملائمةً عند مرورها  -2

 في الرسم. ةها تحتاج إلى مهارقليلة الاستخدام أيضاً لأنَّ 

 ا أنسب للعرض وأقلمن الدرجة الثانية أو الثالثة، ومن ثمَّ النظر أيهم Splineاستخدام التمهيد الشرائحي  -3

ً مع واقع البيانات، وهذه الطريقة تعطينا نتائج ممتاز ج عض البرامبرة في متوف  ي هو ة التمهيدة لعملي  تناقضا

 .Curve Expertومنها برنامج  ،الإحصائية

( نجد أنَّ المنحني التكراري لبيانات جدول التوزيع 1-1-4-1على سبيل المثال لو رجعنا إلى المثال السابق )

 التكراري المُعطى له الشكل الآتي.

 
 [d-9-1]الشكل 
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 اخر: مثال توضيحي مثال -1-3-4

 شخصا لأقرب سنة كما يلي: 45يكن لدينا العينة العشوائية من مجتمع إحصائي أعمار 

45 54 48 35 63 19 65 41 27 51 48 32 58 30 61 

39 73 36 41 36 60 52 46 40 64 40 53 24 57 41 

33 42 38 51 53 35 44 41 49 55 68 57 48 45 29 

 .54=  19 - 73=   قيمة أصغر - قيمة أكبر=  المطلق المدى

 في الأعمار تجميع في نبدأ أن ويمكن أدق معنى يعطي شكل وفق وترتيبها تصنيفها من بد فلا مرتبة، غير البيانات

 :نجد ذلك أجل فمن ملائم، بشكل نختارها فئات

 :للبيانات المطلق المدى -أ

 :المطلق بالمدى نسميه بينهما والفرق ،19 هي قيمة وأصغر 73 هي الجدول هذا في قيمة أكبر لدينا      

         73 - 19  =54 

 :فئة كل وطول الفئات عدد نحدد -ب

 .5≈  4.9=   54/11"  = الفئات عدد" /"المطلق المدى( = "دوما صحيح عدد) الفئة طول 

 .المطلوب حسب اختياري ، 11=  الفئات عدد 

 ويكون جدول التوزيع التكراري:

 الفئة مجال الفئة التكرار

1 ]19،24] 1 

2 ]24،29] 2 

4 ]29،34] 3 

5 ]34،39] 4 

8 ]39،44] 5 

7 ]44،49] 6 

6 ]49،54] 7 

5 ]54،59] 8 

3 ]59،64] 9 

3 ]64،69] 10 

1 ]69،74] 11 
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 )طريقة المستطيلاتويكون المنحني التكراري  

 

 المنكسر(: الخط) التكراري  و المضلع

 

 والتوزيع التكراري التراكمي :

 الحدود العليا للفئات fiالتكرار  fiالتكرار التراكمي 
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 الحدود العليا للفئات fiالتكرار  fiالتكرار التراكمي 

1 1 24 

3 2 29 

7 4 34 

12 5 39 

20 8 44 

27 7 49 

33 6 54 

38 5 59 

41 3 64 

44 3 69 

45 1 74 

 

 ورسمه البياني:
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 :1تمرين

 :الجدول التالي في كما الأولى السنة لطلبة الإحصاء مبادئ مادة امتحان في طالب 30 درجات لدينا 

37 62 40 58 34 45 59 48 54 39 

56 50 54 58 48 49 46 75 54 48 

54 68 44 49 61 47 45 41 57 43 

 

 المطلوب:

 اكتب جدول المدرج التكراري  -1 

 ارسم المدرج التكراري  -2

 ارسم المضلع التكراري  -3

 ارسم المنحنى التكراري  -4

 الصاعدارسم المنحنى التكراري التراكمي  -5

 الحل

≅طول الفئة  (1
𝟒𝟏

𝟕
 =  

المدى المطلق

عدد الفئات
 =   6 

𝟕𝟓المطلق لمدىا − 𝟑𝟒 = 𝟒𝟏 

 

 الفئة مجال الفئة التكرار

3 [34.40] 1 

6 [40.46] 2 

8 [46.52] 3 

5 [52.58] 4 

6 [58.64] 5 

1 [64.70] 6 

1 [70.76] 7 
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 :2تمرين

 ( عامل في مصنع.40لــــــــــــ )للبيانات التالية تمثل أجوًا يومية 

250-113-117-200-137-145-113-117-115-110 

200-113-250-117-225-230-113-145-115-225 

248-237-245-240-195-190-185-180-175-113 

219-213-209-173-167-165-194-188-137-148 

 والمطلوب:

 اكتب جدول التوزيع التكراري  -1

 ارسم المدرج التكراري  -2

 المضلع التكراري ارسم  -3

ا. -4
ً
 اكتب جدول التوزيع التكراري التراكمي ومثله بيان
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 ةكراري  وزيعات الت  أشكال الت   -1-5
Shapes of Frequency Distributions 

 

 

يمة ها نحو قونزوع في الواقع توجد أشكال عديدة للتوزيعات التكرارية، وشكلها يتبع طبيعة انتشار البيانات

ة عن المؤث ِّ أو موضع ما، وهذه  جزئية هذه ال رات التي خضع  لها البيانات. فيالأشكال تعطي دلالات هام 

ر بها سوف لن نخوض بعيداً في هذه المسائل ولكن سنعرض بشكل موجز وبسيط أهم التوصيفات التي تذك

 الأشكال البيانية للتوزيعات التكرارية، وسنبدأها بالفقرة الآتية.

 Distributions that have Modesات المناويل التوزيعات ذ -1-5-1

 يمكن للمرء التمييز بين نوعين من التوزيعات هما:

ة ) -1 لآتيين اعرضين ( واحدة، وهذه التوزيعات تدُعى توزيعات أحادية المنوال، والأو ذروةتوزيعات تملك قم 

حان ذلك.  يوض ِّ

  
 [a-10-1]لشكل ا                                                    [b-10-1]الشكل                                

ة ) -2  (، وهذه التوزيعات تدُعى توزيعات متعددة المناويل.أو ذروةتوزيعات تملك أكثر من قم 

  
 [a-11-1]لشكل ا                                                 [b-11-1]الشكل                                  

 الالتواء والتناظر لتوزيع تكراري -1-5-2
Skewness and Symmetry of Frequency Distributions 

من  ارٍ م حورٍ ميقُال عن توزيع تكراري إنَّه متناظر إذا انطبق على نفسه تمام الانطباق لدى طي ه على 

روض وٍ، والعه ملتمنتصف قاعدته، وفي حال عدم تحق ق الانطباق التام فإنَّه يقُال عن التوزيع التكراري إنَّ 

ح لنا ذلك.  الآتية توض ِّ

  
 [a-12-1]لشكل ا                                                 [b-12-1]الشكل                                  

 Symmetric Frequency Distributionsتوزيعان تكراريان متناظران )أو متماثلان( 
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 توزيع تكراري ملتو نحو اليمين                    توزيع تكراري ملتو نحو اليطار

 [a-13-1]لشكل ا                                                    [b-13-1]الشكل                                 

 التدبب والتفلطح لتوزيع تكراري -1-5-2

 Sputtering and Flattening of Frequency Distributions 

 ( هي:[14-1] انظر الشكل الآتيتصنَّف التوزيعات التكرارية في ثلاثة أنواع )

 المنبططةالتوزيعات  -ج               المعتدلةالتوزيعات  -ب           المدببةالتوزيعات  -أ

ً أنَّ مفهوم الاعتدال للتوزيعات بنُيَّ على مدى تقارب شكله من شكل دالَّة الكثا بيعي وزيع الطفة للتعلما

ا من (سنأتي على ذكر دالَّة الكثافة للتوزيع الطبيعي المعيَّاري في الفصل الأخيرالمعيَّاري ) دبب أو تلحكم على جل اأ، وأم 

 ما فإنَّنا نحتاج لمعيَّار مُحد د لن نتطرق إليه هنا. تفلطح توزيع تكراري

 
 [14-1]الشكل 

 لتوزيعتفطير شكل ا -1-5-3

 في الواقع يمكن تقديم بعض التفسيرات لأشكال التوزيعات، ومنها:

ريب، التقوجه  طبيعياً على إذا كان للتوزيع التكراري شكل متناظر معتدل فإنَّ ذلك يعني أنَّ البيانات تتوزع -1

دةلي ة القياس هي على الغالب أخطاء عشوائية )موأنَّ الأخطاء المرتكبة لدى ع  (.غير متعمَّ

 

أو تجربة )رة في الة ومؤث ِّ إذا كان للتوزيع التكراري عدَّة مناويل فإنَّ ذلك يدل ِّل على وجود عدَّة أسباب فاعل -2

 ي التوزيع.مناويل فعدد الباب الفاعلة والمؤث ِّرة مساوياً ل( المول ِّدة للبيانات، وعادة يكون عدد هذه الأسالمطألة

بيانات ز بشأن الليات فرإذا كان للتوزيع التكراري شكل ملتوٍ نحو اليمين فإنَّ ذلك يعني على الغالب تنفيذ عم -3

ا بحيث يستثنى منها البيانات التي تقل عن مقدار محدَّد تفرضه طبيعة الدراسة الإحصائية، و كل كان شذا إأمَّ

ا تثنى منهحيث يسالتوزيع ملتوٍ نحو اليسار فإنَّ ذلك يعني على الغالب تنفيذ عمليات فرز بشأن البيانات ب

 البيانات التي تزيد عن مقدار محدَّد تفرضه طبيعة الدراسة الإحصائية.

ً فإنَّ ذلك يعني على الغالب تنفيذ عمليات فرزٍ  -4 يث بيانات بحشأن الب إذا كان شكل التوزيع التكراري منبسطا

على أنَّ  ك يدل ِّل، وكذلستثنى منها البيانات التي تقل وتزيد عن قيمة محدَّدة تفرضها طبيعة الدراسة الإحصائيةيُ 

 .ا التوزيع( هذلطحأو تفالبيانات تتبعثر بعيداً عن قيمة المتوسط لهذه البيانات وذلك تبعاً لمقدار تفرطح )
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 تمارين الفصل الأول
 وضح الفرق بين العي ِّنة الإحصائية والمجتمع. -1

 
 ( البيانات في جداول تكرارية، وضح ذلك بالتفصيل.صب  أو لماذا نحتاج إلى تبويب ) -2

 صنف المتغي ِّرات الآتية من حيث كونها متغي ِّرات كميَّة أو متغي ِّرات نوعي ة: -3
 دد الطلاب في جامعة الملك فهد للبترول والمعادن.ع -أ
ً طالب 50ة مكونة من فصيلة الدم لعي ِّن  -ب  .ا
 زرعة معي ِّنة.مأنواع التمور في  -ج

 نسية مجموعة من الأشخاص يعيشون بالمملكة العربية السعودية.ج -د

ر -ـه  الفيزياء. تقديرات مجموعة من الطلاب في مقرَّ

 .جامعة الملك سعودإلى دد الكيلومترات التي يقطعها الطلاب للذهاب ع -و

 أعمار الطلاب في جامعة الملك عبد العزيز. -ز

 دد الوجبات الغذائية المقدَّمة في مطعم معيَّن في يوم ما.ع -ح

 ستوى الخدمة المقدَّم من فندق معيَّن في مكة المكرمة.م -ك

 حدد فيما إذا كان  العبارات الآتية صحيحة أم خاطئة: -4
 عد  مثالاً على متغي ِّر نوعي.العمر ي -أ

ً عمتقط ِّ  اً متغي ِّر د  الكليات في جامعة الملك سعود يععدد  -ب  .ا
 .ستمراً مت   اً رمتغي ِّ د  دد الدقائق التي يقطعها الطالب للوصول إلى جامعة الإمام محمد بن سعود الإسلامية تعع-ج

  يوجد علاقة بين المجتمع الإحصائي والعي ِّنة الإحصائية.لا -د

 سمى متغي ِّر نوعي.على شكل فترات يالمتغي ِّر الذي يمكن تمثيل قيمه  -ـه

 على كل نوع منها. عدد أنواع البيانات الإحصائية، ومن ثمَّ اذكر مثالاً  -5

 ليكن لدينا جدول التوزيع التكراري الآتي: -6

التكرار المتجمع 
 الصاعد

 رقم الفئة الفئات الفعلي ة مراكز الفئات التكرار

2 2 12 14 → 10 1 

6 4 16 18 → 14 2 

14 8 20 22 → 18 3 

30 16 24 26 → 22 4 
40 10 28 30 → 26 5 

 
40   Total 

 

 والمطلوب ما يلي:

ج التكراري لبيانات هذا الجدول.ر -أ  سم المدرَّ

 سم المضلَّع التكراري لبيانات هذا الجدول.ر -ب

ع الصاعد لبيانات هذا الجدول.ر -ج  سم مضلَّع التكرار المتجم ِّ
ً رسم المنحني  -د  تمهيد باليد.ال التكراري لبيانات هذا الجدول مستخدما

 ليكن لدينا جدول التوزيع التكراري الآتي: -7
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 الفئات الفعلي ة  6 →9 9 →12 12 →15 15 →18 18 →21 21 →24 المجموع

 التكرار 4  16   4 50

 التكرار النطبي  0.12     

 التكرار المئوي    24 %   

  46     
المتجمع التكرار 

 الصاعد
 

 والمطلوب إكمال مُعطيات هذا الجدول.

 ،خلال شهرٍ  هاب لنادي رياضي معي نتصنيفهم حسب عدد مرات الذ   شخا وتمَّ  100أخذت عي ِّنة مكونة من  -8

 جدول التكراري الآتي:الفكان  النتائج كما في 

 عدد مرات الذهاب إلى النادي عدد الأشخاص

ات 23  أقل من أربع مر 
ات 40  ما بين أربع إلى سبع مر 
ة 28  ما بين ثمان إلى إحدى عشرة مر 
ة 6  ما بين اثنتي عشرة إلى ثلاث عشرة مر 
ة 3  أكثر من أربع عشرة مر 

100 Total 
 

 :والمطلوب ما يلي
 ة.والمئوي   ةالنسبي   اتالتكراربحيث يحتوي على  الجدولقم بتمديد هذا  -أ
اتيذهبون إلى الن  ما هي نسبة الأشخاص الذين  -ب  هر؟على الأكثر خلال الش   ادي سبع مر 

نة من  -9 مقدَّرة  منهم ) احدٍ طالباً، وقرُأت قيمة الوزن لكل و 50أخذت عي ِّنة عشوائية من إحدى المدارس مكوَّ

 فكان  لدينا النتائج الآتية: ،(بالكيلوجرام

28 24 25 26 33 33 23 27 34 30 

21 28 23 27 33 27 22 31 26 21 

27 31 35 23 25 26 22 34 35 31 
27 31 35 23 33 27 22 27 34 30 
27 22 23 27 26 33 33 26 22 34 

 

 والمطلوب ما يلي:

 هذه البيانات في جدول توزيع تكراري. صبُّ  -أ

 

ع الصاعد لبيانات هذا رسم المدرَّ  -ب  لجدول.اج التكراري، المضلَّع التكراري ومضلَّع التكرار المتجم 

ع الب -ج ر التكرار المتجم  ع الصاعد للبيانات قد ِّ  .5.52صاعد للقيمة استخدام مضلَّع التكرار المتجم 

د -د  أم لا. شكل التوزيع من حيث كونه متماثلاً  حد ِّ

 ما يلي:ك Cو A ،Bانات مُصنَّفة في ثلاثة أنواع يالبيانات الآتية تمُث ِّل عي ِّنة نتائج استب -10

B A C C A C B A C B 

C C C B C B C B C C 
B C C C A B C C B C 

 

 والمطلوب ما يلي:
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 مئوية.ة والتكرارات الهذه البيانات في جدول تكراري تظهر فيه التكرارات، التكرارات النسبي   صبُّ  -أ

 هذه البيانات.( لبالأعمدةتقديم العرض الشرائطي ) -ب

نة من خِّ أُ  -11 ٍ  منهم عن آخر مؤهلٍ  واحدٍ  شخصاً، وسُئل كلُّ  80ذت عي ِّنة مكوَّ ج تائعليه فكان  الن   حصل علمي 

 موضَّحة كما في الجدول الآتي:

 مطتوى التعليم ابتدائي متوسط ثانوي جامعي دراسات عليا المجموع
 عدد الأشخاص 10 16 18 30 6 80

 

 ة.ائري  استخدام القطاعات الد  بوالمطلوب تمثيل بيانات هذا الجدول 

حسب اللون، فكان  هور بزهرة وتم  تصنيف هذه الز   40ة تم أخذ عي ِّنة مكونة من راعي  من أحد الحقول الز   -12

 لدينا النتائج الآتية:

 بنفسجي أبيض أحمر أصفر أصفر أبيض أحمر أصفر

 بنفسجي أحمر أصفر أصفر بنفسجي أحمر أبيض أصفر

 أصفر أبيض أحمر بنفسجي أصفر أبيض أصفر أحمر

 أبيض أبيض أحمر أصفر أحمر بنفسجي أحمر أصفر

 بنفسجي أصفر أحمر أصفر بنفسجي أصفر أبيض أصفر
 

 والمطلوب ما يلي:
ٍ  هذه البيانات في جدولٍ  صبُّ  -أ   ي لهذه البيانات.يظهر فيه التكراري النسبي والمئو تكراري 

 (.بالأشرطة الأفقيةرائطي )بالعرض الش   تمثيل هذه البيانات -ب

حاً قيم زوايا القطاعات هذه البيانات بالقرص الد   تمثيل -ج  لدائرية الناتجة.اائري وموض ِّ

 الحمراء؟ غير هورما هي نسبة الز   -د

 

 .مرضىالمن  ( في طوارئ أحد المستشفيات لعي ِّنةٍ بالدقائقالجدول الآتي يوض ح وق  الانتظار ) -13

 وق  الانتظار عدد المرضى

5 7 → 0 

15 14 → 7 

20 21 → 14 

15 28 → 21 

5 35 → 28 

 
Total 

 

 ابق اختر الإجابة الصحيحة لكلٍ من العبارات الآتية:الجدول الس  بناءً على معطيات 
 .5أو  6،  7،  8( الفئة لبيانات الجدول هي: أو طولسعة ) -أ

 .19.5أو  17.5،  16.5،  15.5مركز الفئة الثالثة هو:  -ب

 .7.5أو  7،  6.5،  6لي ة الثانية هو: مالحد الأدنى للفئة الع -ج
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 .21.5أو  20.5،  20،  19.5لي ة الثالثة هو: مالحد الأعلى للفئة الع -د

 .0.27أو  0.25،  0.22،  20.0التكرار النسبي للفئة الرابعة هو:  -هـ

 .65أو  60،  58،  48 حجم العينة هو: -و

 .9.2أو  8.5،  8.3،  7.8التكرار المئوي للفئة الأخيرة هو:  -ز

ع الصاعد للفئة الأولى هو:  -ح  .20أو  15،  5،  0التكرار المتجم 

 .متناظرأم  ملتوٍ نحو اليمين، ملتوٍ نحو اليسارتوزيع هذه البيانات:  -ط

 .لا منوال له أم أحادي المنوال، ثنائي المنوالتوزيع هذه البيانات:  -ك

 ( خلال خمسة أشهر.مقدَّرة بالملايين) Bو Aالجدول الآتي يعطينا مبيعات شركتين  -14

 Bمبيعات الشركة  Aمبيعات الشركة  الشهر

 3.8 5.6 يناير

 3.3 4.7 فبراير

 2.8 3.9 مارس

 3.5 4.5 إبريل

 4.2 6.1 مايو
 

 والمطلوب ما يلي:

 .شرائط الأفقيةلاستخدام اب Aلشركة امث ل بيانات مبيعات  -أ

 .الأعمدة البيانية المزدوجة استخدامبمث ل البيانات السابقة  -ب

 كامل. عة أسبولمد  واليوم من يال خلال فترتين بالر   يهاقمل مبيعات أحد الي يمث  تالجدول الآ -15
 

  اليوم مبيعات الفترة الأولى مبيعات الفترة الثانية المبيعات الكلية

 الطب  053 150 680
 الأحد 670 270 940
 الإثنين 550 160 710
 الثلاثاء 630 250 880
 الأربعاء 620 230 850

 الخميس 740 490 1230
 الجمعة 850 530 1380

 

 والمطلوب ما يلي:

 .شرائط العموديةاستخدام الكلية بمبيعات الالمث ل بيانات  -أ

 .استخدام الأعمدة البيانية المزدوجةبمث ل البيانات السابقة  -ب

 ر عملهم.البيانات الآتية تمث ل عدد الكيلومترات التي يقطعها أربعون مهندساً للوصول إلى مق -16

5 3 10 20 25 11 13 7 12 31 
19 10 12 17 18 11 32 17 16 2 
7 9 7 8 3 5 12 15 18 3 

12 14 2 9 6 15 15 7 6 12 
 

 والمطلوب ما يلي:
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 .النقطيعرض استخدام الب المعطاة بياناتالمث ل  -أ
 .0 → 7توزيع تكراري تكون فيه الفئة الفعلي ة الأولى هي  هذه البيانات في جدولِّ  صبُّ  -ب

 عملهم؟ ثر للوصول إلى مقر ِّ على الأك متر كيلو 21كم عدد المهندسين الذين يقطعون  -ج

 عملهم؟ ل للوصول إلى مقر ِّ على الأق متركيلو  14كم عدد المهندسين الذين يقطعون  -د

 لتكن لدينا بيانات مقدَّمة من خلال العرض البياني الآتي: -17

 
 والمطلوب ما يلي:

 م ببناء جدول التوزيع التكراري لهذه البيانات.ق -أ

ع الصاعد لهذه البيانات.ا -ب  رسم المضلَّع التكراري ومضلَّع التكرار المتجم ِّ

 ولماذا؟، لتوٍ ل يوحي هذا الشكل إلى أنَّ توزيع البيانات مه -ج

  لتكن لدينا بيانات مقدَّمة من خلال العرض البياني الآتي: -18

 
 والمطلوب ما يلي:

 م ببناء جدول التوزيع التكراري لهذه البيانات.ق -أ

ع الصاعد لهذه البيانات.ا -ب ج التكراري ومضلَّع التكرار المتجم ِّ  رسم المدرَّ

 يلتوي فيها شكل توزيع البيانات؟ إلى أية جهةٍ  -ج

  لتكن لدينا بيانات مقدَّمة من خلال العرض البياني الآتي: -19
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 والمطلوب ما يلي:

 قم ببناء جدول التوزيع التكراري لهذه البيانات. -أ

ج التكراري والمضلَّع التكراري لهذه البيانات. -ب  ارسم المدرَّ

توزيع البيانات، ولماذاوجود التواء في  هل يوحي لك هذا الشكل إلى -ج
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 الفصل الثاني  
 مقاييس الموضع للبيانات

Location Measures of Data  
 

مة:  مقد  

ً تُ البيانية لها أهمية خاصة عند تقديم المعلومات الإحصاائية فهاي  طرائق العرضلقد لاحظنا أنَّ   عطاي وصافا

 ً ع  التكاراري لاى المضالَّ إإلاَّ أنَّ فوائادها الاساتقرائية تبقاى قليلاة، فاإذا نظرناا  ،للبيانات الإحصاائية عاماً وسريعا

ف عناد ؤنا لاه يقاياناات، واساتقرالمجموعة بيانات عينة فإنَّه يعطينا تصوراً عن شكل المضلَّع التكراري لهذه الب

لتاي أخُاذت مناه لبياناات ااالفرض أنَّه يوجد تشابه ما بين المضلَّع الممث ِّل لهذه البيانات والمضلَّع الممث ِّل لمجتماع 

لتاي تقاوم بهاذه االمعايير  ولذلك كان لا بدَّ من تقديم معايير عددي ة تحدَّد لنا وبد قة سلوك البيانات. منهذه العينة، 

ف باسم "ال ة ما يعُرَّ ن عاد  جازأ  ماوالتاي ت" وعلى وجه الخصوص مقاييس النزعة المركزي ة )مقاييس الموضعمهم 

 (.مقاييس الموضع

 

 لنزعة المركزيةامقاييس  -2-1

 الربيعيَّات -2-2

 المئينات -2-3

 الأعداد الخمطة والتمثيل الصندوقي للبيانات -2-4

 
 
 
 
 
 
 

 المركزي ةعة مقاييس النز -2-1   
Measures of Central Tendency 

 

 

اً، جهولةً كلياً أو جزئيوعادة تكون هذه المَعَالم م ،تمي زه Parameters مَعَالم إحصائي مجتمع لكل ِّ في الواقع 

وم بهذه التي تق إنَّ الوسائط المجهولة. هالمجتمع الإحصائي يجب علينا تقدير مَعَالمدراسة ولكي نتمكن من 

ة  امل مع (، وهذه الإحصاءات تتعStatistic ة"إحصاءكلمة "ها ة لمفردوسنطتخدم كتدُعى الإحصاءات )المهم 

ف أولاً على مفهومي المَعْلمَة والإح  .ةصاءبيانات العينات مباشرة. لذلك لا بد  لنا أن نتعرَّ

 (Parameter )المَعْلَمةتعريف  -2-1-1  

سنأتي  –لمجتمعللمعياري ومنها على سبيل المثال: المتوسط والانحراف اتمُي ِّز المجتمع ) عدديةٍ  قيمةٍ هي  المَعْلَمة

من هذا  من بيانات عينة تسحب (، وهذه القيمة تكون على الغالب مجهولة ويجب تقديرها-على ذكرهما لاحقا  

 المجتمع.

 (Statisticة )الإحصاءتعريف  -2-1-2  
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 (، وتحسبينةياري للعومنها على سبيل المثال: المتوسط والانحراف المعتمُي ِّز العينة ) عدديةٍ  قيمةٍ هي ة الإحصاء

لى عر إليها ي ينُظهذه القيمة من بيانات العينة، ومن ثمَّ فهي قيمة يمكن الحصول عليها بالحساب، وبالتال

 للمَعْلمَة. تقريبيةٍ  أنَّها قيمة معلومة وتستخدم كقيمةٍ 

ة بين قيم لاختلافاابق فإنَّ المشكلة التي سنقف عندها هي كيفية قياس درجة الحوار الس  الآن بالعودة إلى 

ان لا بدَّ كذا السبب لهو مة،التي ستستخدم كتقدير لقيمة هذه المَعْلَ  حصاءةالإالمجتمع وما يقابلها من قيمة مَعْلمَة 

 لإحصائي.مَعَالم المجتمع اجيد لمن وجود مقاييس كميَّة تمُك ننا من تقدير 

ه اهتمامنا على استخراج قيمة أو أكثر من مجموعة البيانات للاستدلال على  لالهاخمن  فيما يلي سنوج 

 ، وهذا يتطلب من ا الآتي:التي تمث ِّلها مجموعة البيانات ككل  الظاهرة حقائق 

و أات كل ها لبياناتبدو ( تمُث ِّل مركز جذب لهذه البيانات، بمعنى آخر، أو قيم عدديةالبحث عن قيمة عددية ) -1

 كتاب.(، وهذا المبحث سيكون محور هذا الفصل من الأو نحو هذه القيمبعضها ينزع نحو هذه القيمة )

ح مدى تبعثر قيم البيانات عن تلك القيمة التي تنزع إليها  -2 ت، وهذا لبيانااالبحث عن قيمة عددية توض ِّ

 المبحث سيكون محور الفصل الثالث من هذا الكتاب.

د لنات ه القيمالبحث عن قيم عددية تدل على شكل التوزيع من حيث الالتواء والتفلطح، بمعنى أنَّ هذ -3 وبدق ة  حد ِّ

تناوله في بحث لن نذا المإن كان التوزيع ملتوياً أم لا، وكذلك إن كان التوزيع مفلطحاً، مدبباً أم معتدلاً، وه

 كتابنا هذا.
 

ل أهمية من نَّها أق، إلا ألنتائج البيانات ءالاستقراكما يوجد أنَّواع أخرى من المقاييس التي تساعدنا في عملية 

 المقاييس السابقة.

لتي لبيانات احوها ان( التي تنزع أو القيم العدديةضرورة البحث عن القيمة العـددية ) حوللقد تحدثنا قبل قليل 

 لفقرة الآتية.مها لنا اتقد   ( تندرج تح  مفهوم مقاييس النزعة المركزي ة والتيأو القيمة )قيد الدراسة. إنَّ هذه القيم

 )مقياس النزعة المركزي ة(تعريف  -2-1-3  

جذب  دو كمركزتبُاً )و جزئيتنزع إليها البيانات كلياً أ عددية لتكن لدينا مجموعة بيانات مُعطاة. عندئذٍ كل قيمة

 .للنزعة المركزي ة مقياسا  ( تدُعى للبيانات

ً للنزعة المركزي ة تعُب ِّ  ن موضع ع الواقع ر فيمن التعريف السابق نلاحظ أن القيمة العددية التي تمث ِّل مقياسا

، يالهندس طس  المتو(، أو الوسط الحطابي) طالمتوس  تمركُز توزيع البيانات، ومن المقاييس التي تهتم  بهذه الدراسة 

 سيطالو، طوس  المت، ولكن في كتابنا هذا سنقوم بالتركيز على استخدام والمنوال الوسيط، التوافقي طالمتوس  

 فقط، والتي سنقوم بتقديمها تباعاً. والمنوال

 (Meanط تعريف )المتوس   -2-1-4

ييس النزعة أهم مقا عد  منإنَّ المتوسط لمجموعة بيانات يمث ِّل في الواقع مركز ثقل هذه البيانات، ولهذا فإنَّه يُ 

 الآتية: ربعسنناقش الحالات الأ هتعريفالمركزية، ول

من قبيل  خامإذا كان  البيانات المُعطاة  –1
1

x ،
2

xو ... ،
n

x (قد لا تكون مختلفة بعضها عن البعض الآخر)،  ٍفعندئذ

ف   ( تحسب باستخدام العلاقة الآتية:xيرُمز له بـقيمة عددية ) على أنَّه المتوسط لهذه البيانات يعُرَّ
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1 2

1

1 n
n

i
i

x x x
x

n n
x



  
                                                  [2–1-a] 

( من قبيل خاممفردة )إذا كان  البيانات المُعطاة  –2
1

x ،
2

xو ... ،
k

x  ولها أوزان
1

w ،
2

wو ... ،
k

w،  ٍفعندئذ

ف   العلاقة الآتية: استخدامب( تحسب أيضا   xله بـيرُمز وقيمة عددية ) على أنَّه المتوسط لهذه البيانات يعُرَّ

1 1 2 2 1

1 2

1

n

i i
k k i

n
k

i
i

w x
w x w x w x

w w w
w

x


  





  

 
  



                             [2–1-b] 

ب  بالعلاقة السابقة xإنَّ القيمة العددية  تدُعى المتوسط الموزون للبيانات  التي حُسِّ
1

x ،
2

xو ... ،
k

x. 

ف فعندئذٍ (، صل الأولفي الف) [1-1]من خلال جدول تكراري كما في الجدول إذا كان  البيانات مُعطاة  –3 يعُرَّ

 العلاقة الآتية: استخدامب( تحسب أيضا   xبـ ايرُمز لهوقيمة عددية )على أنَّه البيانات تلك المتوسط ل

1

1

1 m

i im i
i

i

f x

f

x 





 



                                                              [2–1-c] 

علماً أنَّ 
1

x ،
2

xو ... ،
m

x .هي قيم الممث لين للبيانات 

ً عمل المتوسط  جدول تكراريلبيانات  لاحظ هنا أنَّ عمل المتوسط تقوم  حيثالموزون يماثل تماما

ً فطبيعية دو أعداد قيم التكرارات التكرارات بعمل الأوزان فقط، ولكن الفارق بينهما هو أنَّ   قيم ي حين أنَّ ما

 (.رورة أن تكون أعدادا  طبيعيةأي ليس بالضالأوزان هي أعدد حقيقية )

عة  إذا كان  البيانات المُعطاة  –4 انظر الفصل ) ]1-10[فئة كما في الجدول  kبــ  في جدول توزيع تكراريمجمَّ

 من خلال العلاقة الآتية: الجدول ذلكلبيانات  (أيضا   xويرُمز له بـ) فعندئذٍ يحسب المتوسط، (الأول

1
1

1

k

i

k

i i
f ii

f xx



 

                                                                    [2–1-d] 

علماً أنَّ 
1

x ،
2

xو ... ،
k

x .هي مراكز الفئات 

ح لنا  [d-1–2]العلاقة الأخيرة إنَّ  من فئات الجدول التكراري بمركزها كما ذكرنا  أنَّه يمكن تمثيل كل فئةتوض ِّ

 ذلك في الفصل السابق، وأنَّ لهذا المركز وزناً يساوي تكرار الفئة.

 أمثلة -2-1-4-1

وأراد بيعها دفعةً . ريال 6250و 7950، 6950، 5950قدره  على انفراد بثمنٍ  قام تاجر بشراء أربعة من الإبل كل   -1

ى حت   ة الواحدةالحب   بسعر الحب ة الواحدة، فما هو الحد الأدنى للمبلغ الذي يجب أن يطلبه من الشاري في واحدة

 لا يقع في أية خسارة؟

وسط ن قيمة متواحدة عحتى لا يقع التاجر في أية خسارة يجب ألاَّ يقل المبلغ الذي سيطلبه في الحب ة ال :جابةالإ

 يكون لدينا: ]a-1–2[الثمن الذي دفعه في الإبل الأربعة، ومن ثمَّ بتطبيق العلاقة 
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1

1 5950 6950 7950 6250 27100
6775

4 4
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i
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n

x


  
     

 رأس من الإبل حتى لا يقع في أية خسارة. على الأقل ثمناً لكل   ريالاً  6775عليه أن يطلب  نإذ

ركة، ولى المشتة الأ( الذي يستغرقه الطريق من منزله إلى عمادة الس نمقدَّرا  بالدقيقةقام طالب بحساب الزمن ) -2

ً  12وذلك على مدى   ، فحصل على القيم الآتية:يوما
 

32 28 36 28 37 39 25  39 27 42 33 37 
 

 اللازم لتنقل الطالب من منزله إلى العمادة؟فما هو متوسط الزمن 

 الطالب من منزله إلى العمادة يساوي: نجد أنَّ متوسط الزمن اللازم لتنقل ]a-1–2[بتطبيق العلاقة  :جابةالإ

37 33 42 27 39 25 39 37 28 36 28 32 403
33 58

12 12
x .

          
    

 ة.المشتركللتنقل من منزله إلى عمادة الس نة الأولى دقيقة  33.58إذن يحتاج الطالب بالمتوسط إلى 

رات دراسي   ةإذا كان لدى طالب خمس –3 ر وزن خاص به مقدَّم سنفترض أنَّ ة، ومقرَّ الآتي،  ي الجدولفلكل مقرَّ
رات الخمسو ر كما هو مدوَّ  ةأنَّ الطالب قد نجح في هذه المقرَّ تي، لجدول الآن في اوكان  درجاته في كل مقرَّ

را  ؟ هذه ةت الخمسفما هو متوسط درجات هذا الطالب في المقرَّ
 ]2-1[الجدول 

ر لغة إنكليزية مهارات الاتصال تقن إحصاء تطوير الذات  المقرَّ

 wالوزن  3 2.25 2 1.3 1

 xالدرجة النهائية للطالب 87 92 80 93 98
 

رات ا :جابةالإ  و المتوسطه ةلخمسبناءً على المعطيات المقدَّمة نجد أنَّ متوسط درجات هذا الطالب في المقرَّ
 :يكون لدينا ]b-1–2[الموزون لهذه الدرجات، ومنه بتطبيق العلاقة 

( ) ( . ) ( ) ( . ) ( )
.

.k

i

k

i i
iw

i

w xx

1

1

1 3 87 2 25 92 2 80 1 3 93 1 98
88 681

9 55






        
   

( دياة ماامقادَّرا  بوحادة نقة مريض مستوصف صحي معيَّن يترتَّب على معاينته وطبابتاه مبلغااً محادَّداً )لدى زيار -4
لمعطياات االمرضى لذلك المستوصف خلال يوم فكان  رصد عدد زيارات حسب نوع المعاينة التي يطلبها. لقد تمَّ 

 كما في الجدول التكراري الآتي:
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 ]2-2[الجدول 

 العيادة
تكلفة المعاينة 
 والطبابة

عدد 
 ائرينالز

 16 55 العينية

 35 45 الأذن والأنف والحنجرة

 20 85 العظمية

 14 56 الباطنية

 15 75 العصبية

Total ----------------- 100 
 

 فما هو متوسط التكلفة للزائر الواحد في ذلك اليوم؟

، ومن ثمَّ يكون متوسط ]c-1–2[يعُطى بالعلاقة تكراري من المعلوم أنَّ قيمة المتوسط لبيانات جدول  :جابةالإ

 ساوي:ي التكلفة للزائر الواحد







 

        
  

1

1

1

16 55 35 45 20 85 14 65 15 75 6190
61 90

100 100

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
.

m

i

m

i i
if

i

f xx

  

 .ريالاً  61.90هو  الواحدعدَّل التكلفة للزائر إذن م

ن الذين الزبائ كن لدينا بيانات إحصائية مُعطاة من خلال جدول التوزيع التكراري الآتي الذي يعرض عددتل –5

 ؟زبون كلالمبيعات لبلغ م( من سوق تجاري في يوم معيَّن، فما هو متوسط مقد رة بالريالاشتروا بضائع )
 [a-3-2]الجدول 

 رقم
 الفئة 

 (المبلغ الذي اشترى به الزبوننطاق )

 الحدود الفعلي ة للفئة
 (عدد الزبائن)

 تكرار الفئة

1     0 → 100 125 

2 100 → 200 48 

3 200 → 300 32 

4 300 → 400 25 

5 400 → 500 27 

Total ------------------------------------- 257 
 

توجاب عليناا ي، ومان ثامَّ [d-1–2]من المعلوم أنَّ قيماة المتوساط لبياناات جادول ذو فئاات يعُطاى بالعلاقاة  :جابةالإ

 تعيين مراكز الفئات لإتمام عملية الحساب حيث لدينا:

 [b-3-2]الجدول 

 الفئةرقم  5 4 3 2 1

 الحدود الفعلي ة للفئة 500 → 400 400 → 300 300 → 200 200 → 100 100 → 0

 مركز الفئة 450 350 250 150 50
 تكرار الفئة 27 25 32 48 125
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 يساوي: زبون المبيعات لكلبلغ مومنه يكون متوسط 

1

1

1

125 50 48 150 32 250 25 350 27 450 42350
164 79

257 257

k

i

k

i i
if

i

f xx

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
.







 

        
  

  

 .ريالاً  164.79هو  زبون المبيعات لكلبلغ مإذن متوسط 

ل ميال المقطوعة لك. ما هو متوسط الأ(عدد الأميال المقطوعة لكل لتر من البنزين) (4-3-1) بالرجوع إلى المثال –6

 ؟لتر من البنزين وفقاً لجدول توزيعها التكراري 

 يساوي:خاص بذلك المثال توزيع التكراري الأنَّ متوسط بيانات جدول النجد  [d-1–2]بتطبيق العلاقة  :جابةالإ

1

1

1

8 12 5 10 14 5 12 16 5 5 18 5 5 20 5 638
15 95
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f xx
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
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 

        
  

 

 الباً.طسين خم( لمقدَّرا  بالطنتيمترلتكن لدينا مجموعة من البيانات الخام الآتية التي تمث ِّل الطول ) -7
 

160 179 143 155 182 160 172 175 190 175 
182 160 168 184 165 183 171 179 184 177 
169 159 175 182 153 157 168 182 168 190 
162 178 191 144 162 183 162 173 168 149 
197 160 167 151 166 169 176 185 140 199 

 

ِّ لنقم و  :لجدول الآتيكما في اهذه البيانات في جدول توزيع تكراري  بصب 
 ]2-4[الجدول 

رقم 
 الفئة

حدود الفعلي ة ال
 لفئةل

مركز 
 الفئة

تكرار 
 الفئة

ع  التكرار المتجم  
 الصاعد للفئة

1 150 → 140 145 4 4 
2 160 → 150 155 5 9 
3 170 → 160 165 16 25 
4 180 → 170 175 11 36 
5 190 → 180 185 10 46 
6 200 → 190 195 4 50 

Total ------------ -------- 50 ----------------- 
 

عة، ثمَّ ناقش النتيجة؟ متوسط الطول لهؤلاء الطلابما هو   وفقاً للبيانات الخام والمجمَّ

 يساوي:وفقاً للبيانات الخام لاب أنَّ متوسط الطول لهؤلاء الطنجد  ]a-1–2[بتطبيق العلاقة  :جابةالإ

175 190 175 167 160 197 8529
170 58

50 50

...
.x

     
    

ا  أنَّ متوساط الطاول لهاؤلاء الطالاب  [d-1–2]بتطبيق العلاقة  فنجد بعد صب ِّها في جدول التوزيع التكراريوأم 

 يساوي:
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عةاختلاف وجود لاحظ هنا ن قة العلانَّ عود إلى أي، والسبب في ذلك في قيمة المتوسط بين البيانات الخام والمجمَّ

[2–1-d] هذا ل ( فقط.ئاتمراكز الفالتي هي ممث ِّلة للفئات )لاقيم البإنَّما تكتفي الحسبان و في أخذ جميع القيملا ت

البيانات  ناتجة عنوسط العة( فإنَّ قيمة المتالسبب، فإنَّه إذا ما وجد اختلاف في قيمتي المتوسط )للخام والمجمَّ 

 اري.يع تكرالخام تكون أكثر دقَّة من تلك القيمة الناتجة عن ذات البيانات بعد تجميعها في جدول توز

 

 ملاحظة -2-1-4-2  

 إذا كان 
1

x ،
2

xو ... ،
n

x المجموع الجبري للفروق ، فعندئذ خام مُعطاة بيانات
1

x x ،
2

x x ... ،

و
n

x x  يساوي الصفر دوماً، وهذا يعني أنَّ المجموع الجبري لانحرافات قيم البيانات عن متوسطها

:  معدوم دوماً، وذلك لأنَّ

 
1 1 1 1

0
n n n n

i i i
i i i i

x x x n n nx x x x x
   

                

 يكون لدينا: ، ومن ثم  4فإننا نجد متوسطها هو  4و  4 ,5 ,6 ,1فعلى سبيل المثال، لو أخذنا البيانات: 
4 4 5 4 6 4 1 4 4 4 0 1 2 3 0 0( ) ( ) ( ) ( ) ( )- + - + - + - + - = + + - + =  

 لمتوسطمزايا ا -2-1-4-3

ً وذلك يعود لسهولة حسابه وتعريف  هرياضيقة ه بعلاإنَّ المتوسط أكثر مقاييس النزعة المركزي ة استخداما

 التي يتمتَّع بها هي:( أو المحاسن) ياالمزا بسيطة، ومن أهم  

لاهتمام اما يكون يأخذ بالحسبان جميع القياسات التي تخضع للدراسة والبحث، ولذلك يفُضَّل استخدامه عند -1

ً على القيمة العددية التي تأخذ جميع القياسات بالحسبان وليس الحصول على قيمة نمو ها للة مث ِّ ذجية مُ منصبا

 فقط.

0aن حقيقيين مع عددي bو aيخضع للعمليات الجبرية المعروفة، فلو كان  -2 :ٍفعندئذ ، 

المتوسط للقيم  -أ
1

a x ،
2

a xو ... ،
n

a x  يساويa x، 

المتوسط للقيم  -ب
1

x b ،
2

x bو ... ،
n

x b  يساويbx ، 

المتوسط للقيم ومن ثمَّ ينتج لدينا أنَّ 
1

a x b  ،
2

a x b و ... ،
n

a x b   يساويa bx . 

ان ات إذا كدد البيانعفإنَّه يمكن حساب مجموع البيانات إذا كان عددها معلوماً، أو حساب م  قيمته لِّ إذا عُ  -3

 المجموع لها معلوماً.

يمة هذا تغيَّر قتلأصل لا ايد حجم البيانات، فإنَّه بإضافة قيم تساوي قيمة متوسط البيانات دإذا اضطررنا إلى تم -4

 المتوسط.

تكون  كذلك عندماعلى وجه التقريب، و( أو متناظرا  )يفض ل استخدام المتوسط عندما يكون التوزيع متماثلاً  -5

 جميع البيانات معلومة ولا يوجد فيها بيانات مفقودة.
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 المتوسط عيوب -2-1-4-4

ها ما يلي:أو مطاوئفي الواقع للمتوسط عيوب )  ( عديدة من أهم ِّ

 (.تين البيانايبها بحتى إذا عُلم ترت) إذا فقدت إحدى أو بعض قيم البيانات فإنَّ المتوسط يصبح عديم التطبيق -1

فعلى  (،ا  في هذا الفصلتي على تعيين هذه القيم لاحقأوسن Values Outlier أو القيم المنعزلة) تأثُّره بالقيم المتطرفة -2

ات التبرع التلاميذ بجمع تبرعات من أجل عمل خيري، وبفرض أنَّ هذهسـبيل المثال لو قام  مجموعة من 

 (:مقد رة  بالريالكان  على النحو الآتي )

4 3 7 4 7 25 6 7 6 10 9 8 

داً علاى تقاع بعيا 25وبتمثيل هاذه القايم علاى امحاور الحقيقاي يصابح لهاا العارض الآتاي حياث نلاحاظ أنَّ القيماة 

 الطرف الأيمن من المحور.

 

 [1-2] شكلال

، ريالاً  25ـ د تبرع بباستثناء أحدهم ق ريال 11أنَّ كل تبرعات التلاميذ كان  أقل من وهنا نلاحظ بوضوح تام    

أحد الطلاب بـ ما تبرع فقط، ولكن عند ريالاً  6.45هو باقي القيم لوجدنا أنَّ متوسط  25فلو استثنينا هذه القيمة 

لمتوسط نحوها ا بسحب قيمة( 25)، وكأنَّما قام  القيمة المتطرفة تريالا 8أصبح  قيمة المتوسط  ريالاً  25

ا أظهر  لنا نتيجة لا تعُب ِّر عن واقع التبرعات للتلاميذ. مم 

سط، مة المتولقي لةمقبوة مقنعة وغير قادرين على إعطاء قيم على الأقل  فإنَّنا  ذا وجدت قيم متطرفة، فإإذن

 في هذه الحالة.توسط كمقياس للنزعة المركزي ة فمن غير المرغوب فيه استخدام المولذلك 

متوسط ب قيمة الحسابعض البيانات فإنَّنا سنقف عاجزين عن إحدى أو فقدت لقد لاحظنا فيما سبق أنَّه إذا 

ة. إنَّ بالبحث عن طرائق أخرى تقوم الضرورة لذلك كان من  .للبيانات المُعطاة م لنا يقدَّ تي لمفهوم الآاهذه المهم 

ً للمشكلة السابق ذكرها، وحلاً جز  معد أو امهاستخدية إمكانحال عدم في يعد  من المفاهيم البديلة للمتوسط ئيا

 .القبول بنتيجته

 (Medianتعريف )الوسيط  -2-1-5

 :ةالآتي ت الثلاثمن أجل تعريف الوسيط لمجموعة بيانات مُعطاة سنناقش الحالا

ف فعندئذٍ  خامإذا كان  البيانات المُعطاة  –1 بيانات بعد قع وسط اله القيمة التي تالوسيط لهذه البيانات على أنَّ يعُرَّ

( ً فلو كان  ، (xوسوف نرمز له بـترتيبها تصاعديا
1

x ،
2

xو ... ،
n

x  قيمة فإنَّ  ،مرتبة تصاعديا  بيانات خام

 :تينالآتيتين العلاقإحدى  استخدامبالوسيط لهذه البيانات تحسب 

ً  n عدد البيانات إذا كان -أ  فيكون لدينا: فرديا

 1

2

: nx x                                                                               [2–2-a] 

 زوجياً فيكون لدينا: n عدد البيانات إذا كان -ب





 2 2
1

2
:

n n

x

x x

                                                                      [2–2-b] 
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وكان  القيم  (،صل الأولفي الف) ]1-1[من خلال جدول تكراري كما في الجدول إذا كان  البيانات مُعطاة  –2

إعادة تنسيق نقوم ب عندئذٍ ف(، بمعنى أن نا سنركز هنا على البيانات الكمي ةالممث ِّلة للبيانات قابلة للترتيب فيما بينها )

الجدول بحيث تصبح فيه قيم ممث لي البيانات 
1

x ،
2

xو ... ،
n

x  مرتَّبة تصاعدياً، أي يكون لدينا في هذه الحالة

2 1m
x x x...  :ومن ثمَّ ندرج عموداً للتكرارات التراكمي ة كما في الجدول الآتي ، 

  [5-2]الجدول 

ع الصاعدالتكرار ال  الممث  ل التكرار متجم  

1
f 1

f 
1

x 

1 2
f f 2

f 
2

x 

              

1 2i m
f f f f...    

m
f 

m
x 

-------------------------- 
i

f sum 
 

 سنناقش الحالتين الآتيتين: (أيضا   xرمز له بـسنو)الجدول  هذا ط لبياناتيالوسلتعيين عندئذ 

nif إذا كان -أ   فإنَّنا نأخذ ً iذلك الممث ِّل  كقيمة للوسيطعدداً فرديا
x المقابل لأول قيمة أكبر أو

يساوي 
1

2

n 
ع الصاعد.   في عمود التكرار المتجم 

nإذا كان  -ب
i
f  :عدداً زوجياً فعندئذ 

i.  ع الصاعدإذا كان iلممث ِّل  التكرار المتجم 
x 2يساويn تماماً، فإنَّنا نأخذ المتوسط للممث ِّلين  /

i
x و

1i
x


 .كقيمة للوسيط

ii.  ع الصاعدإذا كان iلممث ِّل  التكرار المتجم 
x من ً 2nهو أول قيمة أكبر تماما التكرار ، و/

ع الصاعد 1iللممث ِّل  المتجم 
x


ً من  2nأصغر تماما i، فإنَّنا نأخذ الممث ِّل /
x  كقيمة نفسه

 .للوسيط

عة  إذا كان  البيانات المُعطاة  –3 في الفصل ) [10-1] فئة كما في الجدول kبـ  في جدول توزيع تكراريمجمَّ

 من خلال العلاقة الآتية: (أيضا   xرمز له بـسنوالجدول )ذلك لبيانات  الوسيطفعندئذٍ يحُسب (، الأول

 




  


2: C

i
f

F f
L

f
x                                                      [2–3] 

ا ة، ( الوسطي  عليَّةفالهو الحد الأدنى للفئة ) L:  علماً أنَّ  ع فة الفئة الوسطي  وأم  هي أول فئة تكرارها المتجم ِّ

 نصف مجموع التكرارات. منالصاعد أكبر 

f   ة.هو تكرار الفئة الوسطي 

F   ع الصاعد للفئة الوسطي  ة.هو التكرار المتجم 

C   هنا لم نرفق دليل لـة )هي سعة الفئة الوسطي C أو رمز خاص بها لأنَّنا نتعامل مع فئات 

 (متطاوية الطعة      
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1

k

i
i

f


   هو مجموع التكرارات.

 ملاحظات -2-1-5-1  

، ولكن هذا قد (التبطيطعلى سبيل ) xالفئة الوسيطية كقيمة تقريبية للوسيط مركز أخذ إلى  البعضقد يلجأ  -1

لمركزي ة انزعة يؤدي إلى استنتاجات خاطئة لدى استخدامها من أجل إجراء مقارنة بينها وبين مقاييس ال
 لبيانات.الال بها عن شكل توزيع دالأخرى أو لدى الاست

 ثمَّ فإنَّ  بة، ومنفإنَّ الوسيط يأخذ موضعه في وسط البيانات المرتَّ  ،كما هو واضح من تعريف الوسيط -2

عةو ،ومثل ذلك على يمينهمن البيانات ستقع على يساره  50% دول في ج من أجل مجموعة بيانات مجمَّ
 اً ندها عمودعرُسم  التي إذافئات يعُبَّر عن الوسيط هندسياً على أنَّه القيمة على محور التوزيع تكراري 

ج التكراريإنَّه سيقسم التوزيع )ف ون ، ويك(ينوليس بالضرورة منطبق)( إلى قسمين متساويين أو المدرَّ
 (.انظر الأشكال الآتيةللتوضيح ) الانطباق في حالة التوزيعات المتناظرة فقط

 

  

  
 [2-2]الشكل 

 أمثلة -2-1-5-2

ر دراسي وكان  نتائجهم على النحو الآتي: تسعةتقدَّم  -1  طلاب للاختبار النهائي في مقرَّ

39 45 42 47 42 43 37 27 45 

 من الطلاب؟ %50فما هي الدرجة التي تجاوزها 

تصاعديا  بترتيبها م أولاً بتعيين الوسيط لهذه الدرجات، ولذلك لنق نلاحظ أنَّ الإجابة على هذا السؤال تتم   الإجابة:

 فيكون لها الترتيب الآتي:

 27 37 39 42 42 43 45 45 47 قيم بعد ترتيبهاال

9 قيم بعد ترتيبهاالرموز 
x 

8
x 

7
x 

6
x 

5
x 

4
x 

3
x 

2
x 

1
x 

 

  قيمة الوسيط يساوي:نجد أنَّ  [a-2–2]فإنَّه بتطبيق العلاقة  فرديوبما أنَّ عدد البيانات 

1 5

2

42
n

x xx


    

 .42هي  من الطلاب %50إذن، فالدرجة التي تجاوزها 

 رصدت أعمار عشرة بطاريات حاسب محمول فكان  لدينا البيانات الآتية مقدَّرة بالشهر: -2
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13 8 9 17 14 14 3 12 5 11 
 

 ؟ما هي قيمة الوسيط لأعمار البطارياتف

تصاعديا فيكون لها البيانات التي لدينا  بترتيبسنقوم  بطاريات الحواسيبعمار الوسيط لأقيمة تعيين ل الإجابة:

 الترتيب الآتي:

 3 5 8 9 11 12 13 14 14 17 قيم الأعمار بعد ترتيبها

10 قيم بعد ترتيبهاالرموز 
x 

9
x 

8
x 

7
x 

6
x 

5
x 

4
x 

3
x 

2
x 

1
x 

 

 نجد أنَّ قيمة الوسيط يساوي: [b-2–2]فإنَّه بتطبيق العلاقة  زوجيوبما أنَّ عدد البيانات 

2 2
1

5 6 11 12
11 5

2 2 2

n n
x x

x x
x : .




 

     

ر أكثر من  %50إنَّ إذن، ف  شهراً. 11.5من بطاريات الحواسيب التي خضع  للدراسة لم تعم 

القيم الممث ِّلة نجد بعد ترتيب إننا ف، (زيارة مريض لمطتوصف صحي 1-4-1-2) ( من4بالرجوع إلى المثال ) -3

 العرض الآتي:لبيانات الجدول التكراري  تصاعدياً أنَّ لتكلفة المعاينة 

 

 

 [6-2]الجدول 

ع الصاعد  ائرينعدد الز تكلفة المعاينة والطبابة العيادة  التكرار المتجم  

 35 35 45 الأذن والأنف والحنجرة

 51 16 55 العينية

 65 14 65 الباطنية

 80 15 75 العصبية

 100 20 85 العظمية

Total ----------------- 100 ------------- 
 

 فما هي قيمة الوسيط لبيانات هذا الجدول؟

ة بتعيين الوسيط لبيانات الجداول التكرارية نجد أنَّ القيمة الممث ِّلة التي تكرارها بتطبيق  الإجابة: القاعدة الخاص 

ع الصاعد أكبر أو يساوي  قيمة الوسيط  ومن ثمَّ هي القيمة التي تمث ل تكلفة وطبابة المعاينة العينية،  50المتجم ِّ

لبيانات هذا الجدول هي  55x. 

فنجد بعد ترتيب البيانات (، -الطول مقدَّرا  بالطنتيمتر لخمطين طالبا   -1-4-1-2( من )7بالرجوع إلى المثال ) -4

 الآتي:تصاعدياً أنَّ لها العرض 

140 153 160 162 168 171 175 179 183 189 

143 155 160 165 168 172 176 182 183 190 

144 157 160 166 168 173 177 182 184 191 



- 70 - 
 

149 159 162 167 169 175 178 182 184 197 

151 160 162 168 169 175 179 182 185 199 
 

عةط لطول هؤلاء الطلاب وفقاً يوسي قيمة الما ه  ، ثمَّ ناقش[4-2]ول في الجد للبيانات الخام وللبيانات المجمَّ

 النتيجة؟

 ساوي:تقيمة الوسيط للبيانات الخام جد ن [b-2–2]بتطبيق العلاقة بما أنَّ عدد البيانات زوجي فإنَّه  الإجابة:

1
2 2 25 26 169 171

170
2 2 2

n n
x x

x x
x




 
     

علاقة طي ة، ومن ثمَّ بتطبيق الهي الفئة الوسي رابعةنجد أنَّ الفئة ال [4-2]وبعد صب  هذه البيانات في الجدول 

 اوي:ست [4-2]في الجدول بعد تجميعها  تكون قيمة الوسيط لهذه البيانات [3–2]

 
1

1

2 25 36 11
170 10 170

11

( )
: C

n

i
i

f F f

L
f

x 


 

      


 

 ول التوزيعجدانات بيل الوسيط ةقيممع قيمة الوسيط للبيانات الخام  ه من الممكن أن تتوافقنَّ نشير هنا إلى أ

 مة الوسيطعن قي ، ولكن في معظم الحالات تكون قيمة الوسيط للبيانات الخام مختلفةً التكراري الممث ِّل لها

 للبيانات ذاتها بعد تجميعها في جداول توزيع تكرارية.

 

ً على ملاحظة سابقة ن ات سيط بيانقيمة ولاحظ أنَّه لو أخذنا مركز الفئة الوسيطية كقيمة تقريبية لتعقيبا

ً ليس بالقليل بسبب كِّ 165الجدول فإنَّنا سنجده يساوي  ها وبين برَ الفارق بين، وهكذا نجد أنَّنا قد ارتكبنا خطأ

ب  لوسيط بيانات جدول التوزيع.  القيمة التي حُسِّ

 لوسيطا زايام -2-1-5-3

 الوسيط سهل التعريف والحساب. -1

 .فقط لا يتأثر بالقيم المتطرفة لأنَّه يعتمد على القيم الواقعة في الوسط -2

ؤثر في وسط لا تعة في اللا يعتمد على جميع القيم في حسابه، ومن ثمَّ تغي ر قيمة أو أكثر من القيم غير الواق -3

 قيمة الوسيط.

 .سيطيمكن استخدام الوفإنَّه غير الواقعة في الوسط بة المرت   قدت بعض قيم البياناتفُ إذا  -4

 لوسيطاعيوب  -2-1-5-4

 .لأنَّه لا يأخذ كل القيم بالحسبان الوسيط أقل دقَّة من المتوسط -1

 .إذا فقدت إحدى القيم المرتَّبة الواقعة في الوسط فإن ه من غير الممكن حساب الوسيط -2

يمة التي تنزع مث ِّلة للقاسـتخدام الوسـيط إذا كان الاهتمام منصباً على إيجاد قيمة مفض ل أخيراً نشير إلى أنَّه يُ 

 إليها البيانات بدلاً من الاهتمام بالمجموع الكلي، وكذلك عندما يكون التوزيع ملتوياً.
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 ذٍ من غير( فعندئوضعهامولكن معلوم )بعد ترتيبها تصاعدياً واقعة في الوسط مفقودة البيانات الالآن، إذا كان  

للنزعة  ه كمقياسستخداملاإلى المقياس الآتي يمكن اللجوء الممكن استخدام المتوسط والوسيط، ولذلك 

 .المركزي ة

 (Modeتعريف )المنـوال  -2-1-6

 :ةالآتي ت الثلاثمن أجل تعريف المنوال لمجموعة بيانات مُعطاة سنناقش الحالا

ف فعندئذٍ  خامإذا كان  البيانات المُعطاة  –1 قد يكون بيان )( لهذه البيانات على أنَّه الx̂وسنرمز له بـالمنوال )يعُرَّ

 الأكثر تكراراً.( كمي ا  أو نوعي ا  

ف فعندئذٍ (، لفصل الأولافي ) [1-1]من خلال جدول تكراري كما في الجدول إذا كان  البيانات مُعطاة  –2 يعُرَّ

الممث  ل هو تكرار )على أنَّه الممث ِّل الذي يقابله أكبر قيمة ( أيضا   x̂رمز له بـسنُ و)لبيانات ذلك الجدول  المنوال

 .ة، ورمزٌ أو رقمٌ أو صفةٌ إذا كان  البيانات نوعي ةكمي  قيمة عددية إذا كان  البيانات 

عة  اة ـإذا كان  البيانات المُعط –3 فعندئذٍ ، [10-1]دول الجكما في  ةـفئ kبـ  ع تكراريـجدول توزيفي مجمَّ

 ( من خلال العلاقة الآتية:أيضا   x̂رمز له بـسنُ و)ذلك الجدول تحُسب قيمة المنوال لبيانات 

1

1 2

ˆˆ
d

L C
d d

x  


                                                               [2–4] 

 

 هو الحد الأدنى للفئة المنوالية، L̂: علماً أنَّ 

1
d   ة وتكرار الفئة السابقة لها مباشرةً،هو الفرق بين تكرار الفئة المنوالي 

2
d   ة وتكرار الفئة اللاحقة بها مباشرةً،هو الفرق بين تكرار الفئة المنوالي 

C   ة.هو سعة الفئة المنوالي 

مباشرةً، وعلى  لاحقة بهاها والة هي تلك الفئة التي تكرارها أكبر من تكرار الفئة السابقة لعلماً أنَّ الفئة المنوالي  

 .تيننوالي  م تينكفئ ر إليهمانَّ الفئة الأولى والأخيرة في التوزيع التكراري لا ينظإة. أي طرفي  ألا تكون هذه الفئة 

ية فئة منوالكإليها  إذا كان لفئة ملاصقة لفئة طرفية تكرار يساوي تكرار الفئة الطرفية فإنَّنا لن ننظركذلك 

 أيضاً.

 (2لملاحظة رقم )ا( حُذف   وحل  مكانها 1الفقرة رقم )  ملاحظات -2-1-6-1  

ضها لفة عن بعنات مختلاحظ أنَّ المنوال قد لا يكون موجوداً في حال أنَّ جميع البيايُ من تعريف المنوال  -1

لا يكون  وجوده قد ي حالالبعض الآخر أو أنَّ لجميع القيم الممث ِّلة التكرار نفسه. كذلك يلُاحظ أنَّه حتى ف

لى الأقل عوالين على الأقل من هذه القياسات حيث يكون لدينا منوحيداً في حال تساوي التكرار لقياسين 

 في هذه الحالة.

بقة تين الساي الفئذات تكرار متساوٍ وأعظمي بالنسبة لتكرار متجاورة إذا حصل أنَّه لدينا فئات داخلية -2

ساوي مجموع ة بسعةٍ توالي  على أن ِّها فئة من المتجاورة واللاحقة بهذه الفئات، فإنَّنا سنتعامل مع هذه الفئات

  .([b-3-2] انظر الشكل الآتي) السعات لهذه الفئات

 

تاام  نقاال الشااكل الخاااص 

مااااان  بهاااااذه الملاحظاااااة

الصااااافحة التالياااااة إلاااااى 

 مكانها الصحيح.
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  متجاورة ذات تكرار متساوٍ  داخلية فئات [b-3-2] الشكل

 حساب يمكن لا فعندئذٍ  نفسه التكرار تكراري توزيع جدول في الفئات لجميع أصبح إذا أنَّه نلاحظ هنا

 .الحالة هذه في للمنوال وجود لا ثمَّ  ومن المنوال،

ج التكراري مُعطى  -3  ين المنوال هندسياً على النحو الآتي:ييمكن تعفإنَّه إذا كان المدرَّ

ة الفئة السابقة منى لقمَّ ية اليالمنوالية مع النها الفعليَّةنصل بقطعة مستقيمة بين النهاية اليمنى لقمة الفئة  -أ

 لها.

ةة اليسالمنوالية مع النهاي الفعليَّةنصل بقطعة مستقيمة بين النهاية اليسرى لقمة الفئة  -ب الفئة  رى لقمَّ

 اللاحقة بها.

قط هذا المسافقة لنسقط عمود من نقطة تقاطع المستقيمين الناشئين على محور الفئات فتكون النقطة المو -ج

 هي قيمة للمنوال.

 
 القيمة المقدَّرة للمنوال [a-3-2]الشكل 

  عندتخدم إلاَّ لا تس إنَّ هذه الطريقة لتعيين المنوال تحتاج إلى دقة في الرسم واستخدام مقاييس دقيقة، ولذلك

 الضرورة.

 أمثلة -2-1-6-2

 لدى وزن عشرة صناديق متماثلة تحتوي على برتقال وجدنا أوزانها كما يلي: -1

8.25 8.45 8 7.95 7.75 8 7.85 8.25 8.5 8 
 

 ؟فما هو منوال هذه البيانات

مَّ لادينا مناوال وحياد ثا، وهي قيمة وحيدة ومان  8نلاحظ أنَّ القيمة الأكثر تكراراً بين البيانات المُعطاة هي  الإجابة:

8x̂في هذه البيانات هو  . 

ن  الأزمنة الآتية لثمانية  ،حدَّدةفي سباق للسيَّارات عالية السرعة في حلبة مُ  -2 ِّ  (:دَّر بالدقيقةالزمن مق)تسابقين مدو 

13.57 13.82 12.95 13.00 13.09 12.88 12.79 13.62 
 

 ؟فما هو منوال هذه البيانات

 ، ومن ثمَّ لا يوجد منوال لهذه البيانات.نلاحظ هنا أنَّ لجميع القيم التكرار نفسه الإجابة:

أو القيم ) منوالال قيمةالما هي  (،-را  بالطنتيمتر لخمطين طالبا  الطول مقدَّ  -1-4-1-2( من )7بالرجوع إلى المثال ) -3

عة في الجدول  (المنوالية  النتيجة؟ ، ثمَّ ناقش[4-2]لطول هؤلاء الطلاب وفقاً للبيانات الخام وللبيانات المجمَّ

 سيكونذلك ، ول(تاراتكرَّ  ةكل منها أربعل) تكراركبر قيمة قيم لها أ ثلاث هانجد فيبخصوص البيانات الخام  الإجابة:

مناويل هي  ثلاثةتلك البيانات ل
1

160x̂  و
2

168x̂  و
3

182x̂ . 
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المنوال  الية، ومن ثمَّ تكون قيمةنجد أنَّ الفئة الثالثة هي الفئة المنو [4-2]وبعد صب  تلك البيانات في الجدول 

 ساوي:تلتلك البيانات 

1

1 2

11
160 10 166 88

11 5
ˆ .ˆ

d
L C

d d
x      

 
 

جميعها تاتها بعد بيانات ذقيم المناويل للبيانات الخام مع قيمة المنوال للمن غير الممكن مناقشة أنَّه  هنا لاحظن

 وذلك بسبب عدم وحدانية المنوال للبيانات الخام. [4-2] في الجدول

 لتكن لدينا بيانات مقدَّمة من خلال المضلَّع التكراري الآتي: -4

 
 [4-2]الشكل 

 منوال لبيانات هذا المضلَّع؟ال قيمةفما هي 

 تي:لعرض الآالتكراري الموافق لهذا المضلَّع، فنجد له ا جدول التوزيعمن أجل ذلك لنقم ببناء  الإجابة:

 [7-2]الجدول 

رقم 

 الفئة

حدود ال

 لفئةلالفعلي ة 
مركز 

 الفئة
تكرار 

 الفئة
ع  التكرار المتجم  

 الصاعد للفئة

1 2 →  6 4 4 4 
2 6 → 10 8 10 14 
3 10 → 14 12 8 22 
4 14 → 18 16 10 32 
5 18 → 22 20 8 40 

Total ------------ -------- 40 ----------------- 
 

 ما:هفنلاحظ وجود فئتين منواليتين في هذا الجدول، ومن ثمَّ تملك بيانات هذا الجدول منوالين 

1
1

1 2

d
L C

d d
x ˆˆ  


  

6
6 4 9

6 2
+ ´ =

+
 

1
2

1 2

d
L C

d d
x ˆˆ  


  

2
14 4 16

2 2
+ ´ =

+
 

 منواللا زايام -2-1-6-3

 .يحصل للمتوسط بتغي ر بعض قيم البيانات قد لا يكون كبيراً بالقدر الذي تأثرهِّ  -1

ا هو مفي بلد اس النَّ عظم عيون لمالمه في حالة البيانات النوعي ة، فعلى سبيل المثال إذا كان لون يمكن استخدا -2

 لبني.هو اللون اؤلاء النَّاس هلعيون بني، فعندئذٍ يمكننا القول إنَّ اللون المنوالي اللون ال
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ين يي تعفدور جيد  نوال( فإنَّ للمبعد ترتيبها تصاعدياُ أو تنازليا  في حال فقدان بعض البيانات الواقعة في الوسـط ) -3

 القيمة الممث ِّلة لتمركز البيانات.

يل التي د المناوخلال عد كما أنَّه يشير في كثير من الحالات إلى عدد العوامل المؤث ِّرة في توليد البيانات من -4

 ستظهر للبيانات عند تعيينها.

 منوالعيوب ال -2-1-6-4

ً دقَّة والمنوال هو أقل مقاييس النزعة المركزي ة  إنَّ  -1  .استخداما

مكن ينَّه لا أهذا يعني ، وموجوداً، وحتى في حال وجوده فقد لا يكون وحيداً من مساوئ المنوال أنَّ قد لا يكون  -2

 تعريفه بشكل وحيد كمقياس للنزعة المركزي ة.

دَ غير ذي جدوى عملي اً إذا كان عدد البيانات قليلاً )المنوال يعدُّ  -3 ـا أصلا   هذا إنَّ وج  لبيانات كبيرة ي حالة اف(، وأمَّ

 يكون نات قد لام البياالتوزيع التكرارية فيمكن الاستفادة منه لكون تأثرهِّ بتغي ر بعض قيالعدد ومن أجل جداول 

 كبيراً بالقدر الذي يلُغي اسـتخدامه.

 اتملاحظ -2-1-6-5  

ول يانات جدامنوال ب نشير هنا إلى ما يقوم به البعض بأخذ مركز الفئة المنوالية كقيمة تقريبي ة لقيمة -1

قريبي ة لقيمة منوال بيانات تكقيمة  [4-2]الجدول في  ، فلو أخذنا مركز الفئة المنواليةالتوزيع التكرارية

( 3في المثال )وبة عن القيمة المحس 1.88، وهذه القيمة تقل  بمقدار 165الجدول فإنَّنا سنجده يساوي ذلك 

ر ال المذكوي المثف وكذلك لا تتوافق مع أية قيمة من قيم المناويل للبيانات الخام نفسها ،(2-6-1-2من )

لتوزيع انات جدول ال بيامركز الفئة المنوالية كقيمة تقريبية لقيمة منوإذن فمن غير المقبول استخدام  آنفاً.

 .التكراري

xˆالتوزيعات التكرارية المتماثلة يكون لدينا  من أجل -2 x x  ا إذا كان التوزيع قريب من التماثل ، وأمَّ

xˆفإنَّه يكون  x x ،  َّوفي هذه الحالة وجد تجريبياً أن: 

3( )ˆx x x x  

ا التوضُّع النسبي لقيم المتوسط والوسيط والمنوال في حالة التوزيعات و وعات لمجمزيعات التو)التكرارية أم 

ة  المختلفة تظُهرها لنا الأشكال الآتية:( بيانات مطتمرَّ

   
x x xˆ   ˆx x x  x x x̂ 

 [5-2]الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



- 75 - 
 

 
 
 
 
 
 

 الربيعيَّات  -2-2   
 Quartiles 

 

 

 يس يشغلالمقاي المركزي ة، حيث لاحظنا أنَّ كل مقياس من هذهلقد قدَّمنا فيما سبق بعض مقاييس النزعة 

ً موضع م  هي مقاييس موضع أ(أو الفئات)على محور القيم  ا ي كن يوجد فليضاً. ، ومن ثمَّ هذه المقاييس التي قد ِّ

ات يَّ لربيعالمثال االواقع مقاييس موضع أخرى لا تنتمي لمجموعة مقاييس النَّزعة المركزي ة، ومنها على سبيل 

مها تباعاً، ولكن  والمئينات ً يجاز أمن أجل البيانات الكمي ة الخام فقط وبشيء من الإالتي سنقد ِّ  .يضا

 ()الربيعيَّاتتعريف  -2-2-1  

لتكن 
1

x ،
2

xو ... ،
n

x  ف الربيعيَّات على أنَّها تلك القيم التي تقسم . مرتبة تصاعديا  بيانات خام عندئذٍ تعُرَّ

ن قيم ملعدد نفطه اريحة أي في كل ش( متساوية الأعداد من البيانات )أو أجزاءالبيانات المُعطاة إلى أربع شرائح )

 (.البيانات

 ملاحظات 2-2-1-1  

 من هذا التعريف يتض ح لنا وجود ثلاثة ربيعيَّات وهي:

أو ) First Quartile الرُبيْعي الأولمن البيانات المرتبة وتدُعـى  %75وبعدها  %25القيمة التي يقـع قبلها  -1

(، ويرُمز له بالرمز eLower Quartil الرُبيْعي الأدنى
1
Q. 

، Second Quartileالرُبيْعاي الثااني من البيانات المرتبة وتدُعاـى %50وبعدها  %50القيمة التي يقع قبلها  -2

ويرُمز له بـ
2
Qنفسه، أي أنَّ  ، ويلُاحظ هنا أنَّ الرُبيْعي الثاني هو الوسيط

2
Q x. 

 Third Quartile الرُبيْعاي الثالاث مان البياناات المرتباة وتدُعاـى %25وبعادها  %75القيمة التي يقع قبلها  -3

(، ويرُمز له بـUpper Quartile أو الرُبيْعي الأعلى)
3
Q. 

1ومن أجل مجموعة البيانات  2 11{ , , , }A  .يمكننا تقديم العرض الهيكلي الآتي للرُبيْعيات الثلاث 

 
 [6-2]الشكل 

 عيَّاتتعيين الربي -2-2-2

ً لتعيين الربيعيَّات، وهذه الطرائق تتفاوت في دق ة نتائجه في الواقع توجد طرائق عديدة ة  للقاعدا وفقا

حصائية رامج الإالب استخدامبفي الحساب، وهذا بدوره يجعل نتائج حساب الربيعيَّات خدمة الرياضياتية المست

قةً، وهي دطرائق تختلف من برنامج إلى آخر. في كتابنا هذا سنقد م إحدى هذه الطرائق التي تعد  من أكثر ال

 إنَّ هذه الطريقة تقوم على الخطوات الآتية: أيضاً. ةكثير في برامج إحصائيةخدمة مست
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: لتكن الخطوة الأولى
1

x ،
2

xو ... ،
n

x  3)مع n ) نضع بالتعريف:فعندئذ ، مرتبة تصاعديا  بيانات خام 

1

4

( )
:

r

r n
q


     1 2 3; , ,r                                                   [2–5] 

 .(وهذه القيمة تحدَّد موضع الرُبيْعي بين البيانات المرت بة) r الرُبيْعي رتبةوالذي يدُعى 

Qتعُيَّن قيمة الرُبيْعي : الخطوة الثانية
r

1مع   2 3, ,r  :على النحو الآتي 

هو الجزء الصحيح من العدد  kبفرض أنَّ 
r

q وأنَّ الباقي من هذا العدد يساوي ،s فعندئذٍ يحُسب الرُبيْعي ،Q
r

 

 من خلال العلاقة الآتية:

1
1 2 3Q ( ) ; , ,

r k k k
x  s x  x r


                                             [2–6] 

0sلاحظ هنا أنَّه إذا كان الباقي ن   أو كان
1k k

x  x


  فعندئذٍ سيكون لديناQ
r k

x. 

 أمثلة -2-2-2-1

 وعشرين طالباً كما هو آتٍ. ة( لخمس50لدينا درجات اختبار نهائي )الدرجة القصوى  -1

44 45 25 37 48 
48 42 29 49 44 
47 36 39 50 45 
47 15 38 48 41 
48 25 39 47 43 

 

الربيعيَّات الثلاثة فما هي قيم 
1
Q، 

2
Q و

3
Q ة بهذه البيانات؟  الخاص 

 الربيعيَّات الثلاثةقيم  تعيين من أجل الإجابة:
1
Q، 

2
Q و

3
Q م أولاً بترتب البيانات التي لدينا تصاعدياً، فنجد ونق

 لها التسلسل الآتي:

48 45 42 37 15 
48 47 43 38 25 
48 47 44 39 25 
49 47 44 39 29 
50 48 45 41 36 

 

25nوبما أنَّ    فإنَّ رتبة الرُبيْعي
1
Q ،

2
Q و

3
Q :ستكون على الترتيب هي 

1

1 25 1
6 5

4 4
.

n
q

 
     

 
  

2

2 1 2 25 1
13

4 4

( ) ( )n
q   

3

3 1 3 25 1
19 5

4 4

( ) ( )
.

n
q

 
    

 :فنجد من أجل

الرُبيْعي الأول  -أ
1
Q ( َّ1 أي أنr  أنَّ الجزء الصحيح من العدد )

1
q  6هوk  ا الباقي من هذا العدد ، وأم 

0يساوي  5s .:ومن ثمَّ يكون لدينا ، 


     

   
1 1 6 7 6

0 5

37 0 5 38 37 37 5

Q ( ) . ( )

. ( ) .

k k k
x  s x  x x x x
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ا الباقي )37.5من الطلاب قد حصلوا على درجة دون  %25أي أنَّ  لى درجة ع( فقد حصلوا %75 وهم، وأمَّ

 في هذا الاختبار. 37.5أعلى من 

الرُبيْعي الثاني  -ب
2
Q  نجد أنَّ الجزء الصحيح من العدد

2
q  13هوk  ا الباقي من هذا العدد يساوي ، وأم 

0s :ومن ثمَّ يكون لدينا ، 

2 1 13
44Q ( )

k k k
x  s x  x x


       

ا الباقي )44من الطلاب قد حصلوا على درجة دون  %50أي أنَّ  لوا على ( فقد حصأيضا   %50 وهم، وأمَّ

 في هذا الاختبار. 44درجة أعلى من 

الرُبيْعي الثالث  -ج
3
Q  نجد أنَّ الجزء الصحيح من العدد

3
q  19هوk  ا الباقي من هذا العدد يساوي ، وأم 

0 5.s :ومن ثمَّ يكون لدينا ، 


     

   
3 1 19 20 19

0 5

47 0 5 48 47 47 5

Q ( ) . ( )

. ( ) .

k k k
x  s x  x x x x

  

ا الباقي )47.5من الطلاب قد حصلوا على درجة دون  %75نَّ إأي  لى درجة ع( فقد حصلوا %25 وهم، وأمَّ

 في هذا الاختبار. 47.5أعلى من 

نة من  -2 ً من أجل معرفة أوزانهم وجدنا البيانات  20لدى معاينة مجموعة مكوَّ الكيلو مقدَّرة  بلآتية )ارجلاً بالغا

 (:غرام

76 66 95 86 
92 77 98 87 
65 78 98 85 
88 77 106 73 
102 77 115 70 

فما هي قيم الربيعيَّات الثلاثة 
1
Q ،

2
Q و

3
Q ة بهذه البيانات؟  الخاص 

 الربيعيَّات الثلاثةقيم  تعيين من أجل الإجابة:
1
Q، 

2
Q و

3
Q م أولاً بترتب البيانات التي لدينا تصاعدياً، فنجد ونق

 لها التسلسل الآتي:

98 86 77 65 
98 87 77 66 
102 88 77 70 
106 92 78 73 
115 95 85 76 

20nوبما أنَّ    فإنَّ رتبة الرُبيْعي
1
Q  ،

2
Q و

3
Q :ستكون على الترتيب هي 

1

1 20 1
5 25

4 4
.

n
q

 
     

 
  

2

2 1 2 20 1
10 5

4 4

( ) ( )
.

n
q   

3

3 1 3 20 1
15 75

4 4

( ) ( )
.

n
q

 
    

 :فنجد من أجل
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الرُبيْعي الأول  -أ
1
Q ( 1 نَّ إأيr  أنَّ الجزء الصحيح من العدد )

1
q  5هوk  ا الباقي من هذا العدد ، وأم 

0يساوي  25.s :ومن ثمَّ يكون لدينا ، 


     

   
1 1 5 6 5

0 25

76 0 25 77 76 76 25

Q ( ) . ( )

. ( ) .

k k k
x  s x  x x x x

  

ا الباقي )76.25من هؤلاء الرجال لهم أوزان دون  %25أي أنَّ  نهم أكثر من ( فإنَّ أوزا%75 وهم، وأمَّ
76.25. 

الرُبيْعي الثاني  -ب
2
Q  نجد أنَّ الجزء الصحيح من العدد

2
q  10هوk  ا الباقي من هذا العدد يساوي ، وأم 

0 5.s :ومن ثمَّ يكون لدينا ، 


     

   
2 1 10 11 10

0 5

 85 0 5 86 85 85 5

Q ( ) . ( )

. ( ) .

k k k
x  s x  x x x x

  

ا النصف الباقي منهم فلهم أوزان أك85.5من هؤلاء الرجال لهم أوزان دون  %50أي أنَّ   .85.5ثر من ، وأمَّ

الرُبيْعي الثالث  -ج
3
Q  نجد أنَّ الجزء الصحيح من العدد

3
q  15هوk  ا الباقي من هذا العدد يساوي ، وأم 

0 75.s :ومن ثمَّ يكون لدينا ، 


     

   
3 1 15 16 15

0 5

95 0 75 98 95 97 25

Q ( ) . ( )

. ( ) .

k k k
x  s x  x x x x

  

ا 97.25من هؤلاء الرجال لهم أوزان دون  %75أي أنَّ  نهم أكثر من ( فإنَّ أوزا%25 وهمالباقي )، وأمَّ
97.25. 

 

 ملاحظات -2-2-2-2  

 عطاة.تكون موجودةً بين قيم البيانات المُ لا تجدر الإشارة هنا إلى أنَّ قيمة الرُبيْعي قد  -1

 إنَّ القيمتين -2
1
Q و

3
Q  المركزي ة.ليستا من مقاييس النَّزعة 

ة للرُبيْعيات تحديد ما إذا كان  قيمة مهمن الاستخدامات ال -3 انات مُعطاة هي قيمة من مجموعة بي xم 

وعة من مجم x( أم لا. حيث يقُال عن قيمة Outlier Value أو قيمة منعزلة) Extreme Valueمتطرفة 

 إذا حقَّق  إحدى العلاقتين الآتيتين: بيانات مُعطاة إنَّها متطرفة  

1 3 1
1 5Q . (Q Q )x  ]a-7–2[                                                            

3 3 1
1 5Q . (Q Q )x  ]b-7–2[                                                           

ا المقدار x لقيمةافعندئذٍ يقُال إنَّ  ،حقَّقةً مُ  ]a-7–2[فإذا كان  العلاقة   متطرفة بصغرها، وأمَّ

1 3 1
1 5Q . (Q Q )   فإنَّه يدُعى أدنى حاجزLowest Fence ( لأنَّه حاجز يفصل بين القيم المتطرفة بصغرها

 ، أي أنَّه لدينا:LF(، وسنرمز له بـالقيم غير المتطرفةوباقي 

1 3 1
1 5LF Q . (Q Q )    

 .أجل مجموعة بيانات مُعطاةمن الحد الأعلى للقيم المتطرفة بصغرها وهو يمث ِّل في الواقع 

ا إذا كان  العلاقة  المقدار  نعمتطرفة بكبرها، وحينئذ يقُال  x القيمة فعندئذٍ يقُال إنَّ  ،محقَّقةً  ]b-7–2[أم 

3 3 1
1 5Q . (Q Q )   إنَّه أعلى حاجزHighest Fence (القيم وباقي  لأنَّه حاجز يفصل بين القيم المتطرفة بكبرها

 ، أي أنَّه لدينا:HF(، وسنرمز له بـغير المتطرفة
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3 3 1
1 5HF Q . (Q Q )    

 .مُعطاة مجموعة بياناتمن الحد الأدنى للقيم المتطرفة بكبرها وهو يمث ِّل في الواقع 

 مثال -2-2-2-3

 :ةالبيانات الآتيلتكن لدينا 

6 7 1 4 7  5 5 4 5 3 
 4 5 7 3 4 15 4 5 4 4 
 7 5 5 6 5 7 1 6 4 7 

 فهل يوجد في هذه البيانات قيم متطرفة؟

متطرفة علينا حساب قيم الالمن أجل تعيين  الإجابة:
1
Q و

3
Q ، ،ًوهذا يتطلب منا ترتيب البيانات التي لدينا أولا

 فنجد لها العرض الآتي:

1 1 3 3 4 4 4 4 4 4 
4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 
6 6 6 7 7 7 7 7 7 15 

ومنه بحساب 
1
Q و

3
Q  َّنجد أن

1
4Q  و

3
6 25Q .:وكذلك ، 

3 1
6 25 4 2 25Q Q . .    

 ومن ثمَّ يكون لدينا:

1 3 1
1 5LF Q . (Q Q )   4 1 5 2 25 0 625 1( . . ) .      

3 3 1
1 5HF Q . (Q Q )   6 25 1 5 2 25 9 625 15. ( . . ) .      

ني الآتي )والعرض البيا بكبرها ولا وجود لقيم متطرفة بصغرها متطرفة هي قيمة 15القيمة وبذلك تكون 

 ً ح لنا ذلك أيضا  .يوض ِّ

 
 [7-2]الشكل 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 موضع أصغر قيمة ليس دقيقاً 
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 المئينات -2-3   
 Percentiles 

 

 

ة وذلك لأنَّه يوفر معلومات حول كيفية امتداد الميعد  المئين من مقاييس الموضع ال قيمة  من أصغر بياناتهم 

 %85 سة ما أنَّ لمؤس تذكر في كثير من الأحيان في جدول نتائج تقديم الطلباإلى أكبر قيمة، فعلى سبيل المثال يُ 

حقَّقوا درجة النجاح  فقط من الطلاب %72من المتقدمين استوفوا الشروط المطلوبة للتعيين فقط. أو أن يقُال إنَّ 

ر   .Xفي المقر 

 ()المئيناتتعريف  2-3-1  

لتكن 
1

x ،
2

x ،و ...
n

x  ف المئينات على أنَّها تلك القيم التي تقسم مرتبة تصاعديا  بيانات . عندئذٍ تعُرَّ

 (.تيم البياناقطه من أي في كل شريحة العدد نف( متساوية الأعداد من البيانات )أو جزءالبيانات إلى مئة شريحة )

 ملاحظات -2-3-2  

، علماً أنَّه من أجل مئينا  من هذا التعريف يتض ح لنا وجود تسعة وتسعين  -1 1 2 99, , ,r  فإنَّ القيمة

)100( وبعدها المرتبة تصاعديا  من البيانات ) r%التي يقـع قبلها  ) %r  ذي الرقم المئينتدُعـى r ( thr

Percentile أو المئيني الرائي Percentile-r ويرُمز لها بــ ،)Pr. 

من تعريف المئين نلاحظ أنَّ  -2
25 1
P Q، 

50 2
P Q x   و

75 3
P Q. 

ً كلما ازداد أ( فإنَّ هذا النوع من المقاييس يكون مئينا   99 لدينابما أنَّ عدد المئينات كبير ) -3 كثر وضوحا

ي بر أو يساوأكانات أكثر دقَّة عندما يكون عدد البيو وتكون جميع المئينات قابلةً للحسابعدد البيانات، 

مه من أمثلة على بيانات قليلة العدد سيكون 99  من باب التوضيح والتبسيط.، وما سنقد ِّ

 عيين المئيناتت -2-3-3

 لآتية:وذلك باتباع الخطوات ا إنَّ طريقة تعيين المئينات تمُاثل طريقة تعيين الربيعيَّات تماماً،
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: بفرض أنَّ الخطوة الأولى
1

x ،
2

xو ... ،
n

x  فإنَّنا نضع بالتعريف:مرتبة تصاعديا  بيانات ، 

1

100

( )

r

r n
p


      1 2 99; , , ...,r                                            [2–8-a] 

وهذه القيماة
r

p  المئاين  رتباةتاُدعىr فاي البياناات المرتباة تصااعدياً، وعملهاا تحدياد موضاع هاذا المئاين باين 

 نقوم بما يلي: Prالبيانات المرت بة تصاعدياً. عندئذٍ لتعيين قيمة المئين

هاو الجازء الصاحيح مان المقادار k: بفرض أنَّ الخطوة الثانية
r

p  وأنَّ البااقي مناه يسااويs ، فعندئاذٍ تحُساب قيماة

 من خلال العلاقة الآتية: Prالمئين


  

1
P ( )

k k kr x  s x  x       1 2 99; , , ...,r                                  [2–8-b] 

نلاحظ هنا أنَّه إذا كان  0s  أو
1k k

x  x


  فإنَّه سيكون لديناP
kr x .فقط 

 أمثلة -2-3-3-1

 كة.البيانات الآتية الطول لخمسين طالباً في عمادة الس نة الأولى المشتر تقدَّم لنا -1

172 173 171 147 178 173 179 173 169 185 

173 149 158 190 189 163 160 184 201 169 

178 181 168 171 172 169 158 177 149 172 

179 180 173 185 167 190 195 171 181 195 

175 175 169 179 175 152 196 172 181 169 

مئينات فما هي قيم ال
15
P ،

43
P و

87
P  ة بهذه البيانات؟  الخاص 

 :لسل الآتيلها التس ترتيب البيانات المُعطاة تصاعدياً، فنجد علينا أولاً  مئيناتال من أجل تعيين قيم الإجابة:

190 184 179 177 173 172 171 169 158 147 

195 185 180 178 173 172 171 169 160 149 

195 185 181 178 175 173 171 169 163 149 

196 189 181 179 175 173 172 169 167 152 

201 190 181 179 175 173 172 169 168 158 

 البيانات بعد ترتيبها تصاعديا  

50nوبما أنَّ    فإنَّ رتبة المئين
15
P ،

43
P و

87
P :ستكون على الترتيب هي 

15

15 1 15 50 1
7 65

100 100

( ) ( )
.

n
p

 
     

43

43 1 43 50 1
21 93

100 100

( ) ( )
.

n
p

 
     

87

87 1 87 50 1
44 37

100 100

( ) ( )
.

n
p

 
    

 ومن ثمَّ يكون لدينا:
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
     

   
15 1 7 8 7

0 65

160 0 65 163 160 161 95

P ( ) . ( )

. ( ) .

k k k
x  s x  x x x x

 


     

   
43 1 21 22 21

0 93

172 0 93 172 172 172
( ) ( ) ( )

P ( ) . ( )

. ( )

k k k
x  s x  x x x x

 


     

   
87 1 44 45 44

0 37

189 0 37 190 189 189 37

P ( ) . ( )

. ( ) .

k k k
x  s x  x x x x

 

المَئيناتعي ن قيم  -2
25
P ،

50
P و

75
P ة ب  .(1-2-2-2) ( من2بيانات المثال )والخاص 

 :لسل الآتيلها التس ترتيب البيانات المُعطاة تصاعدياً، فنجد علينا أولاً المئينات  من أجل تعيين قيم الإجابة:

98 86 77 65 
98 87 77 66 
102 88 77 70 
106 92 78 73 
115 95 85 76 

20nبما أنَّ الآن، و   فإنَّ رتبة المَئين
25
P  ،

50
P و

75
P :ستكون على الترتيب هي 

25

25 1 25 20 1
5 25

100 100

( ) ( )
.

n
p

 
    

50

50 1 50 20 1
10 5

100 100

( ) ( )
.

n
p

 
    

75

75 1 75 20 1
15 75

100 100

( ) ( )
.

n
p

 
     

 لدينا: ومن ثمَّ يكون

25 5 6 5
0 25 76 0 25 77 76 76 25P . ( ) . ( ) .x x x        

50 10 11 10
0 5 85 0 5 86 85 85 5P . ( ) . ( ) .x x x        

75 15 16 15
0 75 95 0 75 98 95 97 25P . ( ) . ( ) .x x x        

وبالرجوع إلى قيم الربيعيَّات الثلاثة التي قمنا بحسابها في ذلك المثال 
1

76 25Q . ،
2

85 5Q . و

3
97 25Q .  نجد تطابق نتائجها مع قيم المئينات

25
P  ،

50
P و

75
P .بشكل تام 

ر مبادئ في الإ 23لتكن لدينا البيانات الآتي والتي تمث ِّل درجات  -3 ً في مقرَّ حصاء والاحتمالات )الدرجة طالبا

ة   (:100التام 
98 88 75 69 53 91 81 73 68 36 95 86 
75 68 49 88 77 71 65 89 79 72 66 

 والمطلوب ما يلي:

 من الطلاب؟ %40ي لن يتجاوزها ما هي الدرجة الت -أ

 من الطلاب فقط؟ %15وزها ما هي الدرجة التي سيتج -ب
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 تي:الآ لتسلسلانجد لها تصاعدياً، فترتيب البيانات المُعطاة سنقوم ب الإجابة على الأسئلة السابقة من أجل الإجابة:

91 81 73 68 36 
95 86 75 68 49 
98 88 75 69 53 
 88 77 71 65 
 89 79 72 66 

 الآن من أجل الفقرة:

من الطلاب هي قيمة المئين  %40إنَّ الدرجة التي لن يتجاوزها  -أ
40
Pبته تساويرت، و: 

40

40 23 1
9 6

100

( )
.p


   

 ومن ثمَّ يكون لدينا:

40 9 10 9
0 6 71 0 6 72 71 71 6P . ( ) . ( ) .x x x        

 

كون لهم سي لطلابامن  %60وبما أنَّ القيم العشرية للدرجات تجبر بالزيادة إلى العدد الصحيح التالي فإنَّ 

 .72درجات أعلى 

من الطلاب فقط هي قيمة المئين  %15إنَّ الدرجة التي سيتجاوزها  -ب
85
Pبته تساويرت، و: 

85

85 23 1
20 4

100

( )
.p


  

 ومن ثمَّ يكون لدينا:

85 20 21 20
0 4 89 0 4 91 89 89 8P . ( ) . ( ) .x x x       

 .90من الطلاب فقط سيكون لهم درجات أعلى  %15وبالتالي فإنَّ 
 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 

 مسة والتمثيل الصندوقي للبياناتالأعداد الخ -2-4    
Five Numbers and the Box Plot Representation of Data 
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 يقصد بالأعداد الخمسة في الإحصاء الوصفي القيم الآتية:

 أصغر قيمة في البيانات -1
s

x، 

 ،x أكبر قيمة في البيانات -2

 قيم الربيعيَّات الثلاثة -3
1
Q، 

2
Qو 

3
Q. 

ا وز البيانات وانتشارها وشكل توزيعها، إنَّ هذه الأعداد الخمسة تساعدنا في وصف تمرك   و أ) لعرضاأم 
عداد للبيانات فهو عرض رسومي للبيانات يقوم على أساس مُلخَّا الأ Box Plotالصندوقي ( التمثيل

ن من صندوق وخطين طوليين يتوسطانه على طرفيه يمُنةً  لأعلى او من أ)ويسُرى  الخمسة السابقة، ويتكوَّ

 تيين:". ويقُدَّم هذا العرض وفقاً لأحد الشكلين الآWhiskers الشُعَيْرتاندعيان "( يُ والأدنى

 
 [8-2]الشكل 

ا نهاية الشُعيَْرة اليمنى وسنرمز لها بـ) أمَّ
e

x ) وسنرمز لها بـ)واليسرى
a

x) :فإنَّهما يعي نان كما يلي 

إذا كان  مجموعة البيانات لا تحتوي قيم متطرفة، فعندئذٍ يكون  -1
a s

x x  و
e

x x. 

 لدينا إذا كان  مجموعة البيانات تحتوي على قيم متطرفة بصغرها فقط، فعندئذٍ يكون -2
a

LFx  َّأي أن .

نهاية الشُعيرة اليسرى 
a

x  توافق الحد الأعلى للقيم المتطرفة بصغرها، ومن ثمَّ تبلغ الشُعيرة اليسرى الطول

ا  eالأعظمي لها. أمَّ
x  فيكون مساوياً لـــx .في هذه الحالة 

إذا كان  مجموعة البيانات تحتوي على قيم متطرفة بكبرها فقط، فعندئذٍ يكون لدينا  -3
e
HFx  َّأي أن .

نهاية الشُعيرة اليمنى 
e

x  توافق الحد الأدنى للقيم المتطرفة بكبرها، ومن ثمَّ تبلغ الشُعيرة اليمنى الطول

ا الأعظمي لها. أمَّ 
a

x  فيكون مساوياً لـــ
s

x .في هذه الحالة 

ن لدينا  يكوإذا كان  مجموعة البيانات تحتوي على قيم متطرفة بصغرها وأخرى متطرفة بكبرها، فعندئذٍ  -4

a
LFx  و

e
HFx  ، الحالة تبلغ الشُعيرتان اليمنى واليسرى الطول الأعظمي لهما.وفي هذه 

 ملاحظات -2-4-1  

 (.( أو نقطة )عند تقديم الرسم الصندوقي يشُار إلى كل قيمة متطرفة بنجمة ) -1

تين للشُعي ر ي النهايةالصندوق وخط الوسيط بين نقطتإذا كان توزيع البيانات متناظراً، فعندئذٍ سيتمركز  -2

 (.انظر الشكل التوضيحي الآتي)

 
 [a-9-2]الشكل 
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و ـلتوياً نحم (فقة لهافي جداول توزيع تكرارية، أو من خلال العروض البيانية الموابيانات مستمرة )إذا كان توزيع  -3

ا (، وأمًا إذ[b-9-2] الشكل انظر) عيرة اليمنىــة الشُ ـنهاياه ـدوق لليمين باتجـينزاح الصنــدئذٍ سـار فعنــاليس

انظر ) سرىعيرة الية الشُ كان توزيع البيانات ملتوياً نحو اليمين فإنَّ الصندوق سينزاح إلى اليسار باتجاه نهاي

ا خط الوسيط فيمكن له أخذ أية وضعية دا (.[c-9-2] الشكل  خل الصندوق في هاتين الحالتين.أمَّ

  

 [c-9-2]الشكل  [b-9-2]الشكل 

 لا. العرض الصندوقي للبيانات لمعرفة إن كان توزيع البيانات ملتوياً أم استخدامبهذا يمكننا 

 أمثلة -2-4-2

 لتكن لدينا مجموعة البيانات الآتية: -1
8, 4, 7, 6, 9, 1, 5, 9, 3, 17, 5, -7 

 ا.البيانات، ومن ثمَّ رسم المخطط الصندوقي لهوالمطلوب تعيين الأعداد الخمسة لهذه المجموعة من 

 تي:العرض الآفنجد لها تصاعدياً  البيانات ترتيبمن أجل تعيين الأعداد الخمسة سنقوم أولاً ب الإجابة:

-7, 1, 3, 4, 5, 5, 6, 7, 8, 9, 9, 17 

 ومن ثمَّ تكون الأعداد الخمسة لهذه البيانات هي:

7
s

x     &   17x    &  
1

3 25Q .   &   
2

5 5x Q .      &    
3

8 75Q .  

ا من أجل تحديد القيم المتطرفة بصغرها والتي تكون أصغر من نهاية الشُعيرة اليسرى، فلديو  نا:أمَّ

3 25 1 5 8 75 3 25 5LF . . ( . . )      

تطرفة بصغرها في م، ومن ثمَّ لدينا قيمة  5-نَّ القيم المتطرفة بصغرها هي تلك القيم التي تكون أصغر من إأي 

7 البيانات المقدَّمة هي
s

x  . 

 كذلك من أجل تحديد القيم المتطرفة بكبرها التي تكون أكبر من نهاية الشُعيرة اليمنى لدينا:

8 75 1 5 8 75 3 25 17HF . . ( . . )    

فاة بكبرهاا فاي تطر  قيمة مل لا وجود، ومن ثمَّ 17نَّ القيم المتطرفة بكبرها هي تلك القيم التي تكون أكبر من إأي 

 البيانات المقدَّمة.

5هكاااذا نجاااد أنَّ الشُاااعيرتان اليمناااى واليسااارى تبلغاااان الطاااول الأعظااام لهماااا حياااث لااادينا 
a

x LF   و

17
e

x x HF   ،:ومن ثمَّ يكون التمثيل الصندوقي للبيانات المُعطاة العرض الآتي 

 
 [10-2]الشكل 
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 لتكن لدينا مجموعة البيانات الآتية: -2
2, 5, 7, 4, 8, 9, 4, 8, 5, 6, 15, 4 

 .الصندوقي لهاوالمطلوب تعيين الأعداد الخمسة لهذه المجموعة من البيانات، ومن ثمَّ رسم المخطط 

 تي:العرض الآفنجد لها تصاعدياً  البيانات ترتيبمن أجل تعيين الأعداد الخمسة سنقوم أولاً ب الإجابة:

2, 4, 4, 4, 5, 5, 6, 7, 8, 8, 9, 15 

 ومن ثمَّ تكون الأعداد الخمسة لهذه البيانات هي:

2
s

x    &   15x    &  
1

4Q    &   
2

5 5Q .x       &    
3

8Q   

ا من أجل تحديد القيم المتطرفة بصغرها فلدينا:و  أمَّ
4 1 5 8 4 2LF . ( )      

شُعيرة من ال ومن ثمَّ لا وجود لقيم متطرفة بصغرها في البيانات المُعطاة، ولذلك سيتوقف الطرف الأيسر

 أصغر قيمة للبيانات. داليسرى عن

 كذلك من أجل تحديد القيم المتطرفة بكبرها لدينا:
8 1 5 8 4 14HF . ( )    

15xومن ثمَّ لدينا قيمة متطرفة بكبرها في البيانات المقدَّمة وهي   وهكذا نجد أنَّ الشُعيرة اليمنى تبلغ ،

 لها، وبالتالي يصبح للتمثيل الصندوقي للبيانات المُعطاة الشكل الآتي.الطول الأعظم 

 
 [11-2]الشكل 

 

 تمارين الفصل الثاني
 7.95، 6.95، 5.95ي: همن التفاح بأسعار متباينة للكيلو غرام الواحد  مختلفةٍ  أنواعٍ  قام شخا بشراء أربعةِّ  -1

 من التفاح الذي اشتراه هذا الشخا؟فما هو متوسط سعر الكيلو غرام الواحد . 6.25و

 فعندئذٍ  (،بالكيلوغرام رةَ مقد   تمث ِّل أوزان عشرة صناديق من الفاكهة ) 8و 2 ، 3، 6، 2،3، 7،  5، 1،3أنَّ  بفرض - 2
 ( لهذه البيانات؟دإن وج  احسب المتوسط والوسيط، ومن ثمَّ عي ن المنوال )

رات الدراسية: الجدول -3 م لنا درجات خمسين طالباً في أحد المقر   الآتي يقد ِّ

 نطاق الدرجات
 الفئات الفعلي ة

 أعداد الطلاب الحاصلين على هذه الدرجة
 التكرار

49.5 → 59.5 3 
59.5 → 69.5 12 
69.5 → 79.5 10 
79.5 → 89.5 17 
89.5 → 99.5 8 
 50 المجموع

 والمطلوب ما يلي:

 .هذه المناويل قيمحساب الفئات المنوالية إن وجدت وتعيين  -أ

 .الوسيط حساب قيمةتعيين الفئة الوسيطية و -ب

 حساب المتوسط لبيانات هذا الجدول. -ج

 
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10xمتوسط بإذا كان لدينا خمس مشاهدات  -4 فما هو مجموع هذه المشاهدات؟ ، 

10xإذا كان لدينا عينة متوسطها  -5   فما هو عدد البيانات في هذه العينة؟100ومجموع بياناتها ، 

إذا كان لدينا مشاهدات -6
1

x،
2

x،
3

xو
4

x 6متوسطهاx  الآتية: متوسط المشاهدات، فما هو 

1 0 5
4

.
x

 4 0 5
4

.
x

 3 و  0 5
4

.
x

  ، 2 0 5
4

.
x

  ،  

 :(تشير إلى القيم المفقودة في البيانات ? علما  أنَّ ) البيانات الآتيةلتكن لدينا مجموعات  -7
a) 2, 4, 4, 7, 7, 7, ?, 8, 10, 13, 15, 19, 21 
b) 1, 4, 5, 7, ?, 8, 13, 13, 15, ?, 22, 25, ? 
c) 20, 24, 31, 27, 28, 30, 23, 25 
d) 20, 23, 21, 121, 28, 30, − 20, 28 
e)    20, 21, 21, 37, 18, − 25, 23, 35 
f)    4, 5, 7, 9, ?, ?, 11, 15, 18, 23 

 قيمته.  عي نومن ثمَّ  ، ولماذا؟سابقةلكل من البيانات الوالأفضل ما هو مقياس النزعة المركزي ة المناسب 

 ( لكل من مجموعات المشاهدات الآتية:في حال وجودهالمنوال )ما هو  -8

 8و  9، 11،6، 7،  5، 1،3 ،3مجموعة المشاهدات  -أ

 21و 12،  11،17، 6،  1، 5، 7مجموعة المشاهدات -ب

 3و  3،3، 3،  3، 3، 3مجموعة المشاهدات -ج

 5و 3، 1،   3،5، 1،  5، 3، 1مجموعة المشاهدات -د

عة من لمجمو ABو O، A ،Bفصائل الدم من مقاييس النزعة المركزي ة يمكن استخدامه مع مقياسٍ أي  -9

 .الأشخاص

رات لفصل دراسي، وكان  الدرجات التي حصل عليها في ك -10 ل أحد الطلاب في خمسة مقر  ر سجَّ ل مقرَّ

 والأوزان الموافقة لها مقدَّمة في الجدول الآتي.

K L M N O ر  المقرَّ

 الدرجة 95 73 84 94 85

 الوزن 1 2 3 3 2

 ذلك الفصل؟( للطالب في المتوسط الموزونوالمطلوب حساب المعدَّل التراكمي )

 نات الآتية لعينة عشوائية:التكن لدينا البي -11

4, 7, 5, 4, 8, 5, 17, 8, 7, 13, 2, 4 

 والمطلوب ما يلي:

  حساب المتوسط وبعد ذلك الوسيط أيضاً.(، ومن ثمَّ أو المناويل في حال وجودهاتعيين المنوال ) -أ

 حسب الربيعي الأول والثالث لهذه البيانات.ا -ب

 لهذه البيانات. 65لمئين الــ احسب ا -ج

 ي ن فيما إذا كان  توجد قيم متطرفة في البيانات المُعطاة أم لا.ب -د

يات والرموز.ت -ه حاً عليه جميع المسم   قديم الرسم الصندوقي لهذه البيانات موض ِّ

 جهة؟ وإلى أيةناءً على شكل المخطط الصندوقي للبيانات. هل تلاحظ وجود التواء في توزيع البيانات ب -و
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 (:رة  بالكيلو غراممقدَّ وجدنا البيانات الآتية )العام الواحد دون أعمارهم طفلاً  20لدى معاينة أوزان  -12

10.2 7.7 11.5 7.0 
8.8 7.7 10.6 7.3 
6.5 7.8 9.8 8.5 
9.2 7.7 9.8 8.7 
7.6 6.6 9.5 8.6 

 والمطلوب ما يلي:

تعيين الربيعيَّات الثلاثة  -أ
1
Q و

2
Q و

3
Q. 

 وجدت. تعيين القيم المتطرفة إن -ب

يات والرموز.ت -ج حاً عليه جميع المسم   قديم الرسم الصندوقي لهذه البيانات موض ِّ

 ة جهة؟في توزيع البيانات وإلى أيناءً على شكل المخطط الصندوقي للبيانات. هل تلاحظ وجود التواء ب -د

ً  تقدَّم لنا -13  .(مقدَّرة  بالطنتميتر) البيانات الآتية الطول لثلاثين شخصاً بالغا

178 181 120 171 172 169 158 177 147 172 

173 149 158 195 189 163 160 184 201 169 

172 173 171 147 178 173 179 218 169 185 

 والمطلوب ما يلي:

تعيين الربيعيَّات الثلاثة  -أ
1
Q و

2
Q و

3
Q. 

 وجدت. تعيين القيم المتطرفة إن -ب

يات والرموز.ت -ج حاً عليه جميع المسم   قديم الرسم الصندوقي لهذه البيانات موض ِّ

 ية جهة؟للبيانات. هل تلاحظ وجود التواء في توزيع البيانات وإلى أمخطط الصندوقي بناءً على شكل ال -د

 لتكن لدينا مجموعات البيانات الموضَّحة في العروض الآتية: -14

 

 

 

 والمطلوب ما يلي:

 رسم المقدَّم؟على ال زرقاءماذا تمث ِّل النقطة ال -أ

 في حال وجودها؟(، ثمَّ عي نها أو مناويللبيانات تملك منوالاً )أي من هذه ا -ب

 يها أكثر تبعثراً حول المتوسط، ولماذا؟أ -ج
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 عي ن موضع الوسيط لكل منها على الرسم. -د

   لدينا مجموعات لبيانات مقدَّمة من خلال المخططات الصندوقية الآتية: -15

 

 والمطلوب ما يلي:

 عي ِّن الأعداد الخمسة الخاصة بكل مخطط من هذه المخططات. -أ

 أي من هذه الأشكال يدل  على توزيع متناظر؟ -ب

 أي من هذه الأشكال يدل  على توزيع ملتوٍ نحو اليمين؟ -ج

 أي من هذه الأشكال يدل  على توزيع ملتوٍ نحو اليسار؟ -د

 أي من هذه الأشكال يشير إلى وجود قيم متطرفة بكبرها؟ -ـه

 ا؟أي من هذه الأشكال يشير إلى وجود قيم متطرفة بصغره -و
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 الفصل الثالث
 مقاييس الاختلاف للبيانات

Variability Measures of Data  
 

مة:  مقد  

ف على سلوك البياناتروري  ابق أنَّه من المقاييس الض  لقد ذكرنا في الفصل الس   تلك  ة هيائي  الإحص ة للتعر 

ذلك و (،وسطهاوجه الخصوص حول متوعلى المقاييس التي تهتم  بتبعثر البيانات حول مقياس نزعتها المركزية )

لنزعة مقياس ا قيمة ( ولهالها وحدة القياس نفطهالأنَّه قد يكون لدينا مجموعتي بيانات أو أكثر من ذات الطبيعة )

 لى أخرى،انات إالمركزي ة نفسه، ولكن تبعث ر البيانات حول مقاييس نزعتها المركزي ة مختلف من مجموعة بي

ير ت يصبح غلبياناالنزعة المركزي ة من أجل المقارنة بين سلوك هذه المجموعات من ا وبالتالي استخدام مقياس

تلفة، ياس مخذي جدوى. هذا من جانب، ومن جانبٍ آخر فقد يكون لقيم البيانات في تلك المجموعات وحدات ق

 ً لمنا عتى لو حومن ثمَّ عملي ة المقارنة بين سلوك هذه المجموعات من البيانات يصبح غير ذي جدوى أيضا

قديم دَّ من تن لا بكيفية تبعثر البيانات حول مقياس نزعتها المركزي ة لتلك المجموعات من البيانات. لذلك كا

ات من لمجموعمقاييس تساعدنا في مقارنة سلوك البيانات حتى في حال اختلاف وحدات القياس لبيانات تلك ا

 اس تندرجت القيسلوك البيانات حتى في حال اختلاف وحدا البيانات. إنَّ المقاييس التي تساعدنا في مقارنة

 ".مقاييس الاختلاف للبيانات تح  اسم "

 

 

 مقاييس التشت  -3-1

 أو أكثر مُعاملات من أجل مقارنة التشت  لمجموعتي بيانات -3-2

 Zلدرجة المعيارية ا -3-3

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 

 قاييس الت شتتم -3-1     
 Dispersion Measures 
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مة هذا الفصل أنَّه من الممكن أن يكون لدينا مجموعتي بيانات أو أك كما عة ات الطبيذثر من ذكرنا في مقد ِّ

 يس نزعتهال مقاي( ولها قيمة مقياس النزعة المركزي ة نفسه، ولكن تبعث ر البيانات حولها وحدة القياس نفطها)

 المثال الآتي.المركزي ة مختلف من مجموعة بيانات إلى أخرى، ولتوضيح ذلك سنأخذ 

ً أنَّ قيعلى الترتيب Bو Aدرجات الحرارة في مدينتين متغيرين راصدين ل Yو Xيكن ل درجة اس ، علما

ً Celsius دَّرة  بالدرجات المئويةمقالحرارة ) ذ قياسا  ليومٍ  ل ثلاث ساعاتٍ ك( قد بدأ الساعة السادسة صباحاً، وأخُِّ

 كامل.
 [1–3]الجدول 

 6 9 12 15 18 21 24 3 الوق 

 X 16 22 28 34 36 39 25 12  قيم المتغي ر

 Y 18 26 28 30 31 32 25 22  قيم المتغي ر

عثر قيم درجات إلا أنَّ تب 26.5فنجد أنَّ متوسط درجات الحرارة في كلا المدينتين خلال هذا اليوم يساوي 

المتوسط على  من يبةقر Y المتغي ر نلاحظ أنَّ بياناتحيث  أخرىإلى الحرارة حول متوسطها يختلف من مدينة 

 (.الشكل الآتيانظر التي تتناثر مبتعدةً عن المتوسط ) X المتغي ر خلاف بيانات

 
 [1-3]الشكل 

ا سبق  زعتها نمقياس  يتبي ن لنا ضرورة وجـود مقاييس تحُد د لنا بدقة كيفية تبعثر البيـانات حـولمم 

ن لدينا انطباعاً أكثر وضوحاً حول سلوك البيانات.  المركزيَّة ليتكوَّ

 (Measure of Dispersion مقياس التشت )تعريف  -3-1-1  

ي لقياس مدى تبعثر البيانات حول مقياس نزعتي ذيال ياسإنَّ المق عى ديُ كزية ها المرهتم  بتحديد مقدار كم 

 .لت شت ل ا  اسيمق

 نقدم فيما يلي بعض مقاييس التشت .

 Standard Deviationمعي اري الانحراف ال -3-1-2

لمجموع ا لكنَّ للت شت ، ومتوسطها كمقياس ولقد لوحظ أنَّه يمكن النظر إلى قيم الفروقات بين البيانات 

قياس فروقات كمالقيم تلك مرب عات استخدام   فكرة حَ رِّ فر دوماً، ولذلك طُ الجبري لهذه الفروق يساوي الص  

د له من خلال التعريف الآتي.  للت شت ، فكان  فكرة تقديم الانحراف المعي اري الذي سنمه ِّ

 (Variance)الت باين عريف ت -3-1-2-1  

، ويدعى بالتباين العملي 2Sويرُمز له بـلبيانات )ا لهذه الت باين بيانات عي ِّنة، فعندئذٍ لتعريفلتكن لدينا 

Empirical Variance  ً  ( سنمي ِّز بين الحالتين الآتيتين:أيضا

إذا كان  البيانات خام من قبيل  -1
1x ،2x ،و ...nx  بمتوسطx َّيعُطى من خلال العلاقة  الت باين، فإن

 الآتية:

2

1

21

1
( )

n

i
i

S x
n

x
=

= -
-

ه                                                       [3–1-a] 
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بما يساويها بدلالة المجموع وعدد البيانات، ومن  xوبالتعويض في العلاقة السابقة عن قيمة المتوسط 

 على العلاقة يصبح للعلاقة السابقة العرض الآتي: تعديلاتثمَّ إجراء بعض ال
2

2 2

1 1

1

1( )

n n

i i
i i

S n x x
n n = =

é ù
ِ êو ْ÷ç ÷= ه- çêه ْ÷ç ÷ç- è ّê ْ

ë û

                                          [3–1-b] 

 يمته.دون اللجوء إلى حساب المتوسط أو معرفة ق ةً العلاقة تستخدم قيم البيانات مباشر هوهذ

عة في جدول تكراري و كمي ةإذا كان  البيانات  -2  طوكان متوس، [1-1]ممث ِّل كما في الجدول  m لـمجمَّ

 تعُطى من خلال العلاقة الآتية:لبيانات ذلك الجدول  الت باين، فإنَّ قيمة xبيات الجدول يساوي

2

1

1

21

1

( )
m

i im
i

i
i

S f x

f

x
=

=

= -
ِ ç÷و ÷-ç ه ÷ç ÷÷çè ّ

ه                                             [3–2] 

 على الترتيب. هوتكرار iقيمة الممث ِّل  ماه ifو ix علماً أنَّ 

عة في جدول توزيع تكراري بـ  -3 تعُطى  الت باين، فإنَّ قيمة xفئة وكان متوسطها  kإذا كان  البيانات مجمَّ

 من خلال العلاقة الآتية:

2

1

1

21

1

( )
k

i ik
i

i
i

S f x

f

x
=

=

= -
ِ ç÷و ÷-ç ه ÷ç ÷÷çè ّ

ه                                             [3–3] 

 على الترتيب. iمركز وتكرار الفئة  ماه ifو ix علماً أنَّ 

 

 (Standard Deviationي المعي ار تعريف )الانحراف -3-1-2-2  

 ، أي أنَّه لدينا:Sويرُمز له بـ ، ربيعي الموجب للتباينالجذر الت  ه نَّ على أ الانحراف المعي ارييعُرف 
2:S S= +                                                                            [3–4] 

 ستخدم وحدة قياس البيانات نفسها.يَ  الانحراف المعي اريوتجدر الإشارة هنا إلى أنَّ 

 ملاحظات -3-1-2-3  

اتجة لن  ير سالب، وأنَّ القيمة اعلى أنَّ الت باين هو مقدار غلالة للد   Sمز ربيع فوق الر  إنَّ استخدام رمز الت   -1

ن  وحدة ذا كاإعنه تقرأ بالوحدة المرب عة لوحدة القياس المستخدمة في البيانات، فعلى سبيل المثال 

لا لهذا السبب لمرب ع، ورام االقياس للبيانات هي الكيلو غرام فإنَّ قيمة الت باين لهذه البيانات تقرأ بالكيلو غ

 يستخدم الت باين بحد ذاته كمقياس للت شت .

إنَّ مجموع مربعات انحرافات قيم البيانات  -2
1x ،

2x ،و ...nx  عن أي عدد حقيقيa  ًيكون أصغريا

aعندما يكون  x= ( على أنَّه الناتج عن مفهوم الت باين) الانحراف المعي اري، ولهذا السبب ينُظر إلى

 أفضل مقياس للت شت .

 أمثلة -3-1-2-4

 (:درجات 10 من) قصيرٍ  طلاب في اختبارٍ  10درجات متغي راً راصداً ل Xيكن ل -1
7, 4, 9, 7, 8, 10, 9, 3, 7, 6 

 لدرجات الطلاب.حساب الانحراف المعي اري المطلوب و
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من أجل تبسيط عملية الحساب وكسب الوق  في الإجابة على مثل هذه المسائل يفُضَّل بناء جدول  :جابةالإ

 حسابات على النحو الآتي إذا كن ا سنستخدم المتوسط في حساب الانحراف المعي اري:
 [2–3]الجدول 

i ix ix x- 2
( )ix x- 

1 7 0 0 
2 4 -3 9 
3 9 2 4 
4 7 0 0 
5 8 1 1 
6 10 3 9 
7 9 2 4 
8 3 -4 16 
9 7 0 0 
10 6 -1 1 

Total 70 0 44 

 

 يساوي: xلاب فنجد أنَّ متوسط درجات الط  

1

1 7 4 9 7 6 70
7

10 10

n

i
i

x
n

x
=

+ + + + +
= = = ه=

L
 

لاب فنجد لدرجات الطلاب علينا القيام أولاً بحساب الت باين لبيانات درجات الط   الانحراف المعي اريومن أجل 

: [a-1–3]باستخدام العلاقة   أنَّ

2

1

2 2 2 2

21

1

7 7 4 7 7 7 6 7

9
44

   4 8
9

( ) ( ) ... ( ) ( )

.

( )
n

i
i

S x
n

x
=

= -
-

- + - + + - + -
=

= =

ه

 

 لاب يساوي:ومنه ينتج لدينا أنَّ الانحراف المعي اري لدرجات الط  
2 4 9 2 21. .S S= + = + =  

ق في أحد المتاجر للمواد الت   -2 على إحدى السلع عبارة "الوزن الصافي ... كغ  بَ تِّ ة لاحظنا أنَّه كُ مويني  عندما نتسو 

±L (:كغ ـمقدَّرة  بلعة فوجدنا القيم الآتية )قطعة من هذه الس   15حق ق من ذلك قمنا بوزن غ"، وللت  ك 
4.87, 5.2, 5.1, 4.95, 4.85, 4.85, 4.75, 4.97, 5.15, 5.05, 5.2, 5.05, 5.12, 4.98, 4.91 

التي كتب   L±السلعة مع تحديد قيمة  الذي يفُترض كتابته على علب هذهتعيين الوزن الصافي المطلوب و

 إلى جانبها.

لعة يقصد به متوسط الأوزان لجميع قطع الس   هذهالذي يفُترض كتابته على علب افي إنَّ قيمة الوزن الص   :جابةالإ

ا العبارة هذه الس   لع يمكن لها أن تقل أو تزيد عن المتوسط غ فيقصد بها أنَّ معظم هذه الس  ك L±لعة، وأمَّ

لانحراف ا، ولكن لحساب لعةبالمقدار المشار إليه وهو في الواقع قيمة الانحراف المعي اري لأوزان هذه الس  

، ولأجل ذلك سنستخدم الجدول الآتي [b-1–3]ستخدم العلاقة حيث سن المعي اري يجب علينا حساب الت باين أولاً 

ل علينا إنجاز العمليات الحسابية.  الذي يسه ِّ
 [3-3]الجدول 

i 
ix 2

ix i 
ix 2

ix 
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1 4.87 23.7169 
2 5.20 27.04 
3 5.10 26.01 
4 4.95 24.5025 
5 4.85 23.5225 
6 4.85 23.5225 
7 4.75 22.5625 
8 4.97 24.7009 

 

9 5.15 26.5225 
10 5.05 25.5025 
11 5.20 27.04 
12 5.05 25.5025 
13 5.12 26.2144 
14 4.98 24.8004 
15 4.91 24.1081 

Total 75 375.268 
 

 

 منه يكون لدينا:و
2

2 2

1 1

2

1

1

15 375 268 75 0 2682
  0 01914

15 14 210

( )

( . ) ( ) .
.

n n

i i
i i

S n x x
n n = =

é ù
ِ êو ْ÷ç ÷= ه- çêه ْ÷ç ÷ç- è ّê ْ

ë û

-
= = =

´

 

 لعة يساوي:ومن ثمَّ ينتج أنَّ قيمة الانحراف المعي اري لأوزان هذه الس  

2 0 01914 0 138. .S S= + = + =   Kg  

 الآتي:غ" العرض ك L±افي ... كغ يصبح للعبارة "الوزن الص  بهذا و

 

 غك 0.138 ± كغ 5 الوزن الصافي

 تلك البيانات.لم بحساب الانحراف المعي اري ونقس( 1-4-1-2)من  (4) بالعودة إلى بيانات المثال -3

61لقد حسبنا سابقاً قيمة المتوسط لتلك البيانات، وكان لدينا  90.x ، ومن أجل إتمام عملية الحساب للتباين =

 حو الآتي:يفُضَّل بناء جدول حسابات على الن  

 [4-3]الجدول 

 العيادة
تكلفة المعاينة 

 ixوالطبابة 

ائرين عدد الز

if 
2( )ix x- 2( )i if x x- 

 761.76 47.61 16 55 العينية

الأذن والأنف 

 والحنجرة
45 35 

285.61 9996.35 

 10672.2 533.61 20 85 العظمية

 134.54 9.61 14 65 الباطنية

 2574.15 171.61 15 75 العصبية
Total 325 100 ----------- 24139 

 ومن ثمَّ يكون لدينا:

2

1

1

21 24139
243 828

100 1
1

.( )
m

i im
i

i
i

S f x

f

x
=

=

= - = =
ِ و -÷ç ÷-ç ه ÷ç ÷÷çè ّ

ه  
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 :تساويومنه نجد أنَّ قيمة الانحراف المعي اري للبيانات 

2 243 828 15 615. .S S= + = + =  

 .Xا مفي مدينة  ةٍ عمري   فئةٍ  لكل   معي نٍ  ة خلال شهرٍ الجدول الآتي يقدَّم عدد الحوادث المروري   -4

 

 

 

 
 [5-3]الجدول 

 عدد الحوادث الفئة العمرية

18 → 24 37 

24 → 30 28 

30 → 36 17 

36 → 42 8 

42 → 48 5 

Total 95 

 له. حساب متوسط عدد الحوادث في هذه المدينة، ومن ثمَّ حساب الانحراف المعي اري المرافقالمطلوب و

 نقد م جدول الحسابات الآتي:سالانحراف المعي اري ومن أجل متوسط  :جابةالإ
 [6-3]الجدول 

i ix مراكز الفئات if التكرارات i if x× 2( )ix x- 2( )i if x x- 

1 21 37 777 44.823 1658.452 
2 27 28 756 0.483 13.5247 
3 33 17 561 28.143 478.4314 
4 39 8 312 127.803 1022.424 
5 45 5 225 299.463 1497.315 

Total ----------------- 95 2631 ----------- 4670.147 

 والآن لنحسب المتوسط، فنجد:

1
1

37 21 5 451 2631
27 695

95 95

( ) ( )
.

k

i
i

k

i i
f i

f xx
=

ه =

´ + + ´
= × = = ه=

L
 

ا لحساب الت باين فإنَّنا سنستخدم العلاقة   ، فيكون لدينا:[2–3]وأم 

( . ) ... ( . )

( )
k

i ik
i

i
i

S f x

f

x2

1

1

2 2
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1

37 21 27 695 5 45 27 695
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( . ) ( . )2 237 44 823 5 299 463
  

94

+ +
=

L .
.

4670 147
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= =                                                              
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 وبالتالي فإنَّ قيمة الانحراف المعي اري تساوي:
2 49 68 7 05. .S S= + = + =  

 

 عي اريالانحراف المزايا م -3-1-2-5

 .سهل الحساب -1

يع قيم حسبان جمخذ بالإنَّ الانحراف المعي اري هو أفضل مقاييس الت شت  بلا منازع كما ذكرنا ذلك سابقاً، ويأ -2

 البيانات.

 الانحراف المعي اري عيوب -3-1-2-6

بها، ومن تأثر متوسط سيإنَّ الففة قيم متطر   تْ دَ إذا وجِّ ، وذلك لأنَّه نَّ الانحراف المعي اري يتأثر بالقيم المتطرفةإ -1

 ً  .ثمَّ سينتقل هذا التأثير على قيمة الانحراف المعي اري أيضا

 .صبح الانحراف المعي اري عديم الفائدةإحدى أو بعض البيانات فعندئذٍ يُ  دتْ قِّ إذا فُ  -2

  The range as measure of dispersion كمقياس للتشت  المدى -3-1-3

دَ وُ الواقع  ، فيشت علينا البحث عن مقياس آخر للت  فإن ه أنَّه في حال فقدان بعض قيم البيانات  لقد لاحظنا جِّ

م تعريفه سابقا  أنَّ المدى ) ً رناها سة للمشكلات التي ذكيقدَّم لنا بعض الحلول الجزئي  ( والذي قدُ   صوص بخ ابقا

 .الانحراف المعياري

( من خلال 1-3-1المدى لمجموعة من البيانات الخام )التعريف لقد قمنا في الفصل الأول بتقديم تعريف 

عة في [2-1]العلاقة  ا إذا كان  البيانات مجمَّ م المدى فعندئذ يقُد   تكراري جدول توزيعجدول تكراري أو ، وأمَّ

 كما في التعريف الآتي.

 تعريف المدى لبيانات مجمعة -3-1-3-1

عة في كمي ة بياناتإذا كان  لدينا   :مجمَّ

لجدول من خلال العلاقة ا ذلكلبيانات المدى قيمة  تعُطىعندئذ ، ف[1-1]كما في الجدول جدول تكراري   -1

 الآتية:

R =  sx x-l                                                               [3-5-a] 

 على الترتيب. أصغر وأكبر قيمة ممث ل للبياناتهما  xl و sx  علماً أنَّ 

الجدول من خلال  ذلكنات لبياالمدى قيمة  تعُطىعندئذ ، ف[10-1]كما في الجدول  جدول توزيع تكراري -2

 العلاقة الآتية:

1R kx x= -                                                                         [3-5-b] 

 هما مركز الفئة الأولى والأخيرة على الترتيب. kxو 1xعلماً أنَّ 

ً للت شت  في حال فقدان بعض البيانات  عد بيانات بطراف الغير الواقعة على أفي الواقع يعُد  المدى مقياسا

نظر إلى كن لا يُ ل قودة.ترتيبها، أي أنَّه عندما تكون أكبر وأصغر قيمة في البيانات ليس  في عداد البيانات المف

ذ إنَّه إبيانات، من ال عن مدى تشـت  مجموعة عطي صورةً للت شت  رغم أنَّه يُ  جيد   هذا المقياس على أنَّه مقياس  

توسطها حول م توضَّع البيانات وضوحٍ ب ( لا يظُهر لناوخاصة لدى العينات كبيرة الحجممن الحالات ) وفي كثيـر

ح لنا ذلك. لأنَّه يعتمد على الفرق بين أكبر وأصغر قيمةٍ   فقط، والمثال الآتي يوض ِّ
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 مثال -3-1-3-2

 لنأخذ مجموعتي البيانات الآتيتين:
 [7–3]الجدول 

 X 9 7 15 7 10 5 8 3  مجموعة البيانات

 Y   5 8 6 17 8 5 8 7مجموعة البيانات

8xالمتوسط نفسه Yو Xفنجد أنَّ لكل من مجموعتي البيانات  y=  والمدى نفسه أيضاً: =

15 3 12
X

R = - = 

17 5 12
Y

R = - = 

ح لنا   Yو Xكيفية انتشار البيانات حول المتوسط لكل من مجموعتي البيانات والشكل الآتي يوض ِّ

 
 [2-3]الشكل 

ا لحساب الانحراف المعي اري فلدينا:  وأمَّ
 [8-3]الجدول 

i ix 2( )ix x- iy 2( )iy y- 

1 3 25 7 1 
2 8 0 8 0 
3 5 9 5 9 
4 10 4 8 0 
5 7 1 17 81 
6 15 49 6 4 
7 7 1 8 0 
8 9 1 5 9 

Total 64 90 64 104 

 على الترتيب يساوي: Yو Xومن ثمَّ نجد الت باين لمجموعة البيانات 

8
2

1 90
3 5857

7 7
X

( )

.
i

i

x

S

x
=

ه-

= = =  

8
2

1 104
3 8545

7 7
Y

( )

.
i

i

y

S

y
=

ه-

= = =          

 من مجموعتي البيانات. في تبعثر البيانات حول متوسطها لكل ٍ  واضحٍ  تفاوتٍ  وهكذا نلاحظ وجودَ 
 

 

 المدى كمقياس للت شت زايا م -3-1-3-3

 إنَّه بسيط جداً وسهل الحساب. -1

ة الن اس، حيث يستخدم لدى يكثر استخدامه  -2  اخ: كدرجاتالإعلان عن حالات المُنلسهولة فهمة من عام 

 الحرارة، الرطوبة والضغط الجوي.

ة مثل ستخدله ا -3  مراقبة الجودة.امات في بعض الدراسات الإحصائية المهم 
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 المدى كمقياس للت شت عيوب  -3-1-3-4

 .لمعي ارينحراف اةً من الايعتمد على قيمتين فقط، ولا يأخذ جميع القيم في الحسبان، ومن ثمَّ تكون قيمته أقل دق -1

 .طرافلأنَّه في الأصل يعتمد على القيم التي تقع على الأاً يتأثر بالقيم المتطرفة بشكل كبير جد   -2

 (.هنا "أو" لا تفيد الحصريصبح عديم الاستخدام إذا فقدت أصغر أو أكبر قيمة في البيانات ) -3

 Interquartile Rangeعي المدى الربي -3-1-4

هذا  ، وفيابقالس   ات للمقياسبدَّ من البحث عن مقياس آخر يتجاوز السلبي   بناءً على ما سبق نلاحظ أن ه لا

ً آخر لما يعرف باسم "المدى الرُبيَْعي" نَّ الإطار نجد أ قيم  وجود حالةكلسابقة ت اشكلالميقد م لنا حلاً جزئيا

 .أو فقدان أصغر أو أكبر قيمة في البيانات فة في البياناتمتطر  

 عي(يْ بَ )المدى الرُ تعريف  -3-1-4-1  

لتكن 
1x، 2x ،و ...nx  ف مان خالال  (IQRويرُمز لاه) المدى الربيعيبيانات خام لعي ِّنة مُعطاة، فعندئذٍ يعُرَّ

 العلاقة الآتية:

3 1IQR Q Q= -                                                                   [3–6] 

 الث للبيانات على الترتيب.هما الربيعي الأول والث   3Qو 1Qعلماً أنَّ 

ً صاعديترتيبها ت حسب المدى لنصف عدد البيانات الواقعة في الوسط بعدلاحظ أنَّ هذا المقياس يَ  مَّ ث، ومن ا

ل قياس أفضذا المفإنَّ القيم المتطرفة ستصبح خارج نطاق هذا المقياس. من جهة أخرى، فعلى الرغم من أنَّ ه

نات، يع البياواضع جممنَّه يعتمد في قراره على قيمتين من البيانات فقط ولا يأخذ في الحسبان أمن المدى إلاَّ 

ل فقدان  في حامقبولاً  المقياس على أنَّه مقياس ضعيف للت شت  أيضاً، ولكنَّه يعُد   ولهذا السبب ينُظر إلى هذا

 بعض البيانات المعلوم ترتيبها وغير الموافقة لقيمتي الرُبيْعيين الأول والثالث.

2Qأخيراً نشير إلى أنَّ نصف قيمة المدى الربيعي  IQR/=  الانحراف الربيعيتدعى  Quartile

Deviation.ًوتستخدم كمقياس للت شت  أيضا ، 

 

 أمثلة -3-1-4-2

 لتكن لدينا البيانات الإحصائية الآتية: -1 
8, 5, 3, 11, 5, 4, 7, 5, 3, 9, 6 

 حساب المدى الربيعي لهذه البيانات.المطلوب و

 يث لدينا:البيانات أولاً حذلك يجب حساب الربيعي الأول والثالث، وهذا يتطلب ترتيب أجل من  :جابةالإ

 3 3 4 5 5 5 6 7 8 9 11 بعد ترتيبهاالبيانات 

 11x 10x 9x 8x 7x 6x 5x 4x 3x 2x 1x عد ترتيبهابيانات برموز ال

11nوبما أنَّ   ستكون على الترتيب هي: 3Qو 1Qفإنَّ رتبة الرُبيْعي  =
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1

1 11 1
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4 4

n
q

+ +
= = =      &     

3

3 11 13 1
9

4 4

( )( )n
q

++
= = =  

 ومن ثمَّ يكون لدينا:

1 1 3 4 30 4Q ( ) ( )k k kx  s x  x x x x+= + - = + - =  

3 1 9 10 90 8Q ( ) ( )k k kx  s x  x x x  x+= + - = + - =   

 وهكذا يكون المدى الربيعي لمجموعة البيانات هو:

3 1 8 4 4IQR Q Q= - = - =  

8nحيث لدينا  ]3-7[نات الجدول ابالرجوع إلى بي -2  فإنَّنا نجد ما يلي: =

 نجد للبيانات بعد ترتيبها تصاعدياً العرض الآتي:: Xمن أجل البيانات  -أ

 3 5 7 7 8 9 10 15 بعد ترتيبها Xالبيانات 

 8x 7x 6x 5x 4x 3x 2x 1x بعد ترتيبهابيانات رموز ال

 القيمتين الآتيتين على الترتيب: 3Qو 1Qومن ثمَّ يكون لرتبة الرُبيْعي 

1

1 8 1
2 25

4 4
.

n
q

+ +
= = =      &     

3

3 1 3 8 1
6 75

4 4

( ) ( )
.

n
q

+ +
= = =  

 ومنه يكون لدينا:

1 1 2 3 20 25 5 0 5 5 5Q ( ) . ( ) . .k k kx  s x  x x x x+= + - = + - = + =  

3 1 6 7 60 75 9 0 75 9 75Q ( ) . ( ) . .k k kx  s x  x x x  x+= + - = + - = + =   

 وهكذا يكون المدى الربيعي لمجموعة البيانات هو:

3 1 9 75 5 5 4 25IQR Q Q . . .= - = - =  

 فنجد للبيانات الترتيب التصاعدي الآتي:: Yمن أجل البيانات  -ب

 5 5 6 7 8 8 8 17 بعد ترتيبها Yالبيانات 

 8x 7x 6x 5x 4x 3x 2x 1x رموز البيانات بعد ترتيبها

 القيمتين الآتيتين على الترتيب: 3Qو 1Qومن ثمَّ يكون لرتبة الرُبيْعي 

1

1 8 1
2 25

4 4
.

n
q

+ +
= = =      &     3

3 1 3 8 1
6 75

4 4

( ) ( )
.

n
q

+ +
= = =  

 ومنه يكون لدينا:

1 1 2 3 20 25 5 0 25 5 25Q ( ) . ( ) . .k k kx  s x  x x x x+= + - = + - = + =  

3 1 6 7 60 75 8 0 8Q ( ) . ( )k k kx  s x  x x x  x+= + - = + - = + =   

 وهكذا يكون المدى الربيعي لمجموعة البيانات هو:

3 1 8 5 25 2 75IQR Q Q . .= - = - =  

 

حول  Yنات أكبر من تبعثر مجموعة البيا تتبعثر حول متوسطها بشكلٍ  Xبذلك نجد أنَّ مجموعة البيانات 

 عي.مدى الربيه ال( أنجزفي إظهار فروق الت شت  لمجموعتي البياناتعنه المدى ) زَ جِّ متوسطها، وهكذا نلاحظ أنَّ ما عَ 
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 زايا المدى الرُبيْعيم -3-1-4-3

 .سهل الحساب -1

 لا يتأث ر بالقيم المتطرفة. -2

الأول  الربيعي يمكن حسابه حتى في حال فقدان بعض البيانات المعلوم ترتيبها والتي لا تؤث ر على حساب -3

 والثالث. 

 المدى الرُبيْعي عيوب -3-1-4-4

 بيانات.( لأن ه لا يأخذُ بالحسبان جميع قيم الشأنهُ شأن المدىلا يعد  مقياساً دقيقاً للتشت  ) -1

عديم  لث يصُبحإذا فقدت بعض البيانات المعلوم ترتيبها والتي تؤث ر على حساب الربيعي الأول أو الثا -2

 الاستخدام.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 

 أجل مقارنة الت شتت لمجموعتي بيانات أو أكثر مُعاملات من -3-2    
Coefficient of Comparison of Dispersion of two or More Data Sets 

 

 

ا صعب علينلذلك يلقد لاحظنا أنَّ مقاييس الت شت  تعتمد على وحدة القياس المستخدمة من أجل البيانات، و

ل منها أجل ك إجراء المقارنة بين تشت  مجموعتي بيانات أو أكثر عندما تكون وحدات القياس المستخدمة من

ننا من ال  تى في حالحارنات حكم على مثل هذه المقمختلفة عن الأخرى، ولذلك كان لابد من وضع معيَّار يمُك ِّ

م لنا المعيَّار الآتي حلاً لهذه  ة.الي  الإشك كان  وحدات القياس مختلفة بعضها عن البعض الآخر. يقد ِّ

 Coefficient of Variation )أو الاختلاف( مُعامل التغَيُّرتعريف  -3-2-1  

0xلتكن لدينا مجموعة بيانات عي ِّنة بمتوسط  ف Sوانحراف معيَّاري  ¹  مُعامل التغَيُّر، فعندئذٍ يعُرَّ

 ( لهذه البيانات من خلال العلاقة الآتية:CV والذي يرُمز له بـ)

100CV :
S

%
x

= ´                                                               [3–7] 
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 كما هو واضح. ةٍ مئوي   اتج كنسبةٍ ويقرأ الن  

م لنا قيمة تجعلنا نشعر بمدى التغي ر الحاصل لمتغي ِّرٍ  ي مقارنة يفيدنا فوما،  لاحظ أن  مُعامل التغيُّر يقد ِّ

بعضها  ل كبيرإحصائية لدرجة الت باين من سلسلة بيانات إلى أخرى حتى ولو كان  وحدات القياس تختلف بشك

القياس  وحـدة عن البعض الآخر، وذلك لأنَّ نسبة الانحراف المعي اري إلى المتوسط الحسـابي تلغي خاصي ة

 ( وإظهارياسدة القعلى كيلوغرام، فولط على فولط  أو .... حيث يختفي أثر وح فمثلا : متر على متر، كيلوغرامالمستخدمة )

 مفعول الت باين بآن واحد، ومن ثمَّ تقديم هذه القيمة كنسبة مئوية خاصة بالبيانات.

|أخيراً نشير إلى أنَّ  CV| (القيمة المطلقة لمُعامل الاختلاف) المعي اري النطبيالانحراف باسم " تعُرف "

(RSD )Relative Standard Deviation ٍأيضاً. ةٍ مئوي   ، ويعُبَّر عنها كنسبة 

 مثال -3-2-1-1

ول لال الجدن من خلتكن لدينا مجموعتي بيانات تمث ِّل الطول والوزن لستة أطفال في سن العاشرة، ومقدَّمتي

 الآتي:

 

 

 

 [9–3]الجدول 

A B C D E F شخصال 

 بـ سم Xالطول  129 119 137 128 114 123

 بـ كغ Y الوزن 33 31 34 29 31 25

حاول  فهل تشير هاذه البياناات إلاى أنَّ تبعثار قياساات الطاول حاول متوساطها أصاغر مان تبعثار قياساات الاوزن

 متوسطها؟

عي اري نحراف المام الالا يمكننا استخد ، وبالتالينلاحظ أنَّ وحدة القياس بين مجموعتي البيانات مختلفة :جابةالإ

 القرار. تخدم معامل الاختلاف للحصول علىنسلذلك س، ومن أجل إجراء المقارنة المطلوبة

 :الآن، بحساب قيم المتوسط والانحراف المعي اري لكل من مجموعتي البيانات نجد أنَّ 

125x =  cm               &      8 12.XS =  cm   

30 5.y =   Kg            &      3 21.YS =  Kg 

 :هي Xوبالتالي تكـون قيمة مُعامل التغيُّر لمجموعة البيانات 

8 12
100 100 6 496

125

.
CV .X

X

S
%

x
= ´ = ´ =  

 هي: Yفي حين نجد قيمة مُعامل التغيُّر لمجموعة البيانات 

3 21
100 100 10 525

30 5

.
CV .

.

Y
Y

S
%

y
= ´ = ´ =  

عثر ومن ثمَّ تب ن الأطفال،وهكذا نجد أنَّ قيمة مُعامل تغيُّر الوزن أكبر من قيمة مُعامل تغيُّر الطول لهذه العي ِّنة م

 من تبعثر قياسات الوزن حول متوسطها. قل  ول حول متوسطها أقياسات الط  
 
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بحث عن ب ال( فإنَّه يجمثل فقدان بعض البياناتما ) الآن، وفي حال تعذر حساب المتوسط أو الت باين لسبب

ث يمكن ل والثالالأو بيعيينمُعامل آخر ينجز لنا عملية المقارنة. إنَّ المعي ار الآتي الذي يحُسب بدلالة الر  

 استخدامه بدلاً من مُعامل التغيُّر.

 Coefficient of Dispersionعامل الت شت  مُ  -3-2-2

ف  ( لبيانات هذه العينة CDـب والذي يرُمز له) مُعامل الت شت لتكن لدينا مجموعة بيانات عينة مُعطاة، فعندئذٍ يعُرَّ

 من خلال العلاقة الآتية:

3 1

3 1

100
Q Q

CD : %
Q Q

-
= ´

+
                                                          [3–8] 

 هما الرُبيْعي الأول والثالث للبيانات على الترتيب. 3Qو 1Qعلماً أنَّ 

 مثال -3-2-2-1

ر دراسي، فكان  لهم ال( في مُ مقابلة وتحريريلاب لاختبارين )تقدَّم  مجموعة من الط   تي لآتية الانتائج قرَّ

 ( في اختبار المقابلة:المعلوم ترتيبهاتظهر فقدان بعض الدرجات )

 

 [10–3]الجدول 

A B C D E F G H I J طالبال 

35 42 48 35 49 43 45 37 36 25 Xنتائج الاختبار التحريري  

05 8  10  ?  13  15  ? 17 18 19 Yنتائج اختبار المقابلة  

ر دى اختبالا هو حول متوسطها أكثر مم   فهل تشير هذه المُعطيات إلى أنَّ درجات الاختبار التحريري تتبعثر

 المقابلة؟

دم ن نستخأبالطبع من كون إحدى مجموعتي البيانات تحتوي على بيانات مفقودة فليس من المنطقي  :جابةالإ

عملية  رارنا فيقنعطي  مُعامل التغي ر من أجل البيانات الكاملة ومُعامل الت شت  من أجل البيانات المنقوصة لكي

لت شت  امُعامل  بحساب وإنَّما علينا استخدام المعيَّار نفسه للوصول إلى القرار الصحيح. لذلك سنقوم المقارنة،

لأنَّ  ري فقطلكل من مجموعتي البيانات، ولأجل ذلك سنقوم أولاً بترتيب مجموعة بيانات الاختبار التحري

مَ بيانات اختبار المقابلة قُ   العرض الآتي: يكون لدينا  مرتبةً، فد ِّ

 25 35 35 36 37 42 43 45 48 49 بعد ترتيبها نتائج الاختبار التحريري

 10x 9x 8x 7x 6x 5x 4x 3x 2x 1x رموز القيم بعد ترتيبها

 :تين الآتيتين على الترتيبالقيم 3Qو 1Qين بيْعيأنَّ لرتبة الرُّ من أجل هذه البيانات فنجد 

1

1 10 1
2 75

4 4
.

n
q

+ +
= = =              &           3

3 1 3 10 1
8 25

4 4

( ) ( )
.

n
q

+ +
= = =  

 ومن ثمَّ يكون لدينا:

1 2 3 20 75 35 0 75 35 35 35Q . ( ) . ( )x x x= + - = + - =  

3 8 9 80 25 45 0 25 48 45 45 75Q . ( ) . ( ) .x x x= + - = + - =  

 وبالتالي تكون قيمة مُعامل الت شت  لبيانات الاختبار التحريري هي:
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3 1

X

3 1

45 75 35
100 100 13 31

45 75 35

Q Q .
CD . %

Q Q .

- -
= ´ = ´ =

+ +
 

ا من أجل  ة باختبار المقابلة فنجد لهما القيم 3Qو 1Qينرتبة الرُبيْعيوأم   :تين الآتيتين على الترتيبالخاص 

1

1 10 1
2 75

4 4
.

n
q

+ +
= = =              &            3

3 1 3 10 1
8 25

4 4

( ) ( )
.

n
q

+ +
= = =  

 ومن ثمَّ يكون لدينا:

 5 8 10 ? 13 15 ? 17 18 19  )مرتَّبة( المقابلةنتائج اختبار 

 10y 9y 8y 7y 6y 5y 4y 3y 2y 1y المرتَّبة رموز القيم

1 2 3 20 75 8 0 75 10 8 9 5Q . ( ) . ( ) .y y y= + - = + - =  

3 8 9 80 25 17 0 25 18 17 17 25Q . ( ) . ( ) .y y y= + - = + - =  

 ومنه نجد أنَّ قيمة مُعامل الت شت  لبيانات اختبار المقابلة تساوي:

3 1

Y

3 1

17 25 9 5
100 100 28 97

17 25 9 5

Q Q . .
CD . %

Q Q . .

- -
= ´ = ´ =

+ +
 

ا هو  كثربشكل أ حول متوسطها بيانات اختبار المقابلة تتبعثروهكذا ينتج لدينا أنَّ  ن أجال ليه الحال ماعبكثير مم 

 بيانات الاختبار التحريري.

 
 
 
 

 

   Z لدرجة المعي اريةا -3-3     
Z-Score 

 

 

ً بقيمة المتوسط والانحراف المعي   ً متعلَّقا يانات، مجموعة باري لالآن، وقبل ختام هذا الفصل سنقدَّم مفهوما

 (.وسنطتخدم عبارة الدرجة المعي ارية على سبيل الاختصار) Zالدرجة المعي ارية ويدُعى 

ك يمكننا نات، ولذلى متوسط البياعن موضع البيان بالنسبة إل وائد الدرجة المعي ارية أنَّها تعُطينا صورةً ف من

 ٍ ة قيم مختلف لهما وقد يكونمختلف في مجموعتي بيانات مختلفتين ) أن نقارن بين قيمتين لكل منهما موضع نسبي 

 منر الب آخ(، فعلى سبيل المثال يمكننا مقارنة مستوى أداء طالب في جامعة ما مع مستوى أداء طللمتوسط

 ة.أهلي   مدرسةٍ  منآخر  أداء طالبٍ  مع مستوى ةٍ حكومي   في مدرسةٍ  جامعة أخرى، أو مقارنة مستوى أداء طالبٍ 

 عي ارية()الدرجة المتعريف  -3-3-1  

nxو 2xو1xلتكن  L  بيانات عي ِّنة بمتوسطx  وانحراف معيَّاريS ٍالدرجة المعي ارية، فعندئذ Z  لقيمة 

ix والتي سنرمز لها بـ) هذه البيانات من 
ixZ:ف من خلال العلاقة الآتية  ( تعُرَّ

:
i

i
x

x

S

x
Z

-
=     ; i = 1, 2, …, n                                             [3–9] 
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ولذلك سُميَّ   ixتدُعى عملي ة استعيار للقيمة  ]3-9[بوساطة العلاقة  ixإنَّ العملية التي نفُ ِّذت على القيمة

ixZ  بالدرجة المعي اري ة لـix ب  الدرج. في الواقع إنَّ عملية الاستعيار تعني أنَّه لجميع  المعي ارية اتلو حُسِّ

ر اوي الصفوسط يسلها مت لاحظ أنَّ البيانات الناتجة عن هذه الدرجات المعي اريةيُ سإنَّه عناصر العي ِّنة ف

 وانحراف معيَّاري يساوي الواحد.

 ةمثلأ -3-3-2

س لدى وزارة التعليم تقدَّم خريج جامعي ف -1 حيث كان  F ما في جامعةٍ  Xمن كلية  Aي إطار التقد م لوظيفة مدر 

 قدَّم خريج جامعيت كذلكو، 0.3بانحراف معيَّاري يساوي  4.6الكلية يساوي دفعته في لالمعدَّل التراكمي متوسط 

بانحراف  4.2 يالكلية يساودفعته في لالمعدَّل التراكمي متوسط حيث كان  G ما في جامعةٍ  Yمن كلية  Bآخر 

 .0.4معيَّاري يساوي 

يساوي  Bا للشخفي حين كان المعدَّل التراكمي  4.7يساوي  Aللشخا فإذا علم  أنَّ المعدَّل التراكمي 

  ؟B أفضل من أداء الشخا  Aعاء أنَّ أداء الشخا يمكننا الاد  ، فهل 4.4

م نَّ الرد  على هذا التساؤل يتطلب معرفة مستوى كل هنا نلاحظ أ :جابةالإ عان ا لا يخضلأنَّهم في كلي تهمتقد ِّ

د سواءً من حيث البيئة المحيطة بال على  الإجابة ، ولذلكأو من حيث طبيعة العلم الذي تلقاهمتقدم لتعليم موحَّ

نهم، مل واحد كلزملاء المعدَّل التراكمي خذ في الحسبان ؤالسؤال المطروح ليس  بهذه البساطة، ويجب أن يُ 

مطروح لسؤال الاة على من هذا الحوار نلاحظ أنَّ الإجاب حث في الإجابة بناءً على هذه المُعطيات.بْ ومن ثمَّ يُ 

 نجد الآتي:يث ح لكل من هذين المتقدمين الدرجة المعي اريةتكمن في حساب 

4 7 4 6
0 3

0 3
A

. .
.

.
z -

= =      &      
4 4 4 2

0 5
0 4

B

. .
.

.
z -

= =  

، وهذا يعني أنَّ رٍ كبي بفارقٍ  Aللشخا  أعلى من الدرجة المعي ارية Bوهكذا نجد أنَّ الدرجة المعي ارية للشخا 

لتراكمي االمعدَّل أقل من  Bللشخا المعدَّل التراكمي رغم أنَّ  Aأفضل من أداء الشخا  Bأداء الشخا 

 .Aللشخا 

 لتكن لدينا مجموعتي البيانات الآتيتين: -2

A) 8, 2, 9, 3, 3 

B)  8, 6, 7, 8, 11, 9, 6, 9 

8xللقيمة  الدرجة المعي ارية ولنقم بحساب  من مجموعتي البيانات المُعطاة. في كل ٍ  =

 تيب هي:على التر( نجد أنَّ متوسطها وانحرافها المعي اري B)و ( Aمن أجل مجموعة البيانات ) :جابةالإ

A
x =  5  and  A

S = 2.8981 

B
x = 8 and  B

S = 1.5811 

8xللقيمة  الدرجة المعي اريةومن ثمَّ تكون   تساوي: (Aفي مجموعة البيانات ) =

, A

x

S

xz8

-
= =  .

.

8 5
1 0352

2 8981

-
=  

8xللقيمة  الدرجة المعي اريةو  تساوي: (Bفي مجموعة هذه البيانات ) =
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, B

x

S

xz8

-
= =  

.

8 8
0

1 5811

-
=  

8xللقيمة  المعي اريةالدرجة وهكذا نجد أنَّ  للقيمة  المعي ارية( أكبر من الدرجة Aفي مجموعة البيانات ) =

 (.Bنفسها في مجموعة البيانات )

ا كما في نا سنجدهفإنَّ  لاحظ هنا أنَّه لو قمنا بحساب الدرجات المعيارية لبيانات كل ٍ من المجموعتين السابقتين

 الجدول الآتي:

 
 

i  المشاهدة فيA المشاهدة في  درجتها المعياريةB  درجتها المعيارية 

1 8 1.035161 8 0 
2 2 -1.03516 6 -1.26491 
3 9 1.380215 7 -0.63246 
4 3 -0.69011 8 0 
5 3 -0.69011 11 1.897365 
6   9 0.632455 
7   6 -1.26491 
8 

 
 9 0.632455 

Mean 5 0 8 0 
Standard Deviation   2.89828 1.000061 1.58114 0.999999 

للدرجات معياري في حين أنَّ قيمة الانحراف ال 0فإن نا نلاحظ بوضوح أنَّ متوسط الدرجات المعيارية يساوي 

 (.الفرق عن الواحد ناتج عن عمليات التقريب أثناء الحطاب) 1المعيارية يساوي تقريباً 
 

 ملاحظات -3-3-3  

ض في Nكأحد أفراد مجتمع إحصائي حجمه  ixإذا كن ا بصدد تعيين الدرجة المعيارية لـ -1 ، فإن نا نعو 

 .sبالانحراف المعياري للمجتمع  S، وعن mبمتوسط المجتمع xعن  ]3–9[العلاقة 

ر نلاحظ أنَّ قيمة هذا المعيَّار هي -2 د موقع  عن المتوسط، ixلى انحراف القيمة ع مؤش ِّ ومن ثمَّ فإنَّها تحُد ِّ

ix  وبعداً، فالاتجاه ً أو+(، فإذا كان  قيمة  –)تحُدَّده إشارة من المتوسط اتجاها
ixZ  موجبة فإنَّ ذلك

أكبر من المتوسط، والعكس إذا كان  قيمة  ixيعني أنَّ 
ixZ  برَ القيمة المطلقة لـ ا البعُد فتعني كِّ سالبة. أمَّ

ixZ فكلما كَبرُت القيمة المطلقة لـ ،
ixZ  ابتعاد القيمة ازدياد دلَّ ذلك علىix .عن المتوسط 

داخل توزيع البيانات، ومن ثمَّ فمن أجل عينتين  ixتمث ل الموضع النسبي لـ  ixإنَّ الدرجة المعيارية لـ  -3

و أينتين )ر الع( سيكون للدرجة المعيارية دور فع ال للمقارنة بين عناصأو مجتمعين متمايزينمتمايزتين )

 (.المجتمعين

أنَّها عند قيمة الصفر يكون للبيان الذي استعي ِّرت قيمته درجة قيمة المتوسط  الدرجة المعي ارية خذ علىؤيُ  -4

x ًلدى الكثير، وعلاوة ً  قد تكون هذه الدرجة المعي اريةعلى ذلك ف ، ولذلك قد لا يكون معناها واضحا

ذلك ى، ولأيضاً، وهذا بدوره يجعل تفسيرها من أجل بعض الحالات غير واضح أو غير ذي معن سالبةً 

(، أو الدرجة المعيارية التائي ة) t-يدعى الدرجة المعياري ة  اقترح تقديم مقياس آخر يتجاوز هذه السلبيات

 .هذا لن نتطرق إلى هذا المقياس في كتابنا ولكننا
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 تمارين الفصل الثالث
ق في أحد المتاجر للمواد الت   -1 كغ  2صافي الوزن العبارة " على بعض السلع بَ تِّ ة لاحظنا أنَّه كُ مويني  عندما نتسو 

100  غ"، فما هو تفسير هذه الكتابة؟ ±

إذا كان  -2
1x، 2x ،و ...nx 1مع n£ :ٍمجموعة بيانات مُعطاة، فعندئذ 

 xl ها توافقبيانات علماً أنَّ أن تكون مقياساً للنَّزعة المركزيَّة لهذه المجموعة من ال x عدديةٍ  هل يمكن لقيمةٍ  -أ

 ( ؟أصغر قيمة في البيانات) sx( أوأكبر قيمة في البيانات)

xxتصبح  nهي قيمة المتوسط لهذه المجموعة من البيانات، فمن أجل أي قيمة لـ  xبفرض أنَّ  -ب = l  أو

sxx  ؟ =

 اوي الصفر؟تصبح قيمة الانحراف المعي اري لهذه المجموعة من البيانات تس nقيمة لـ  ةمن أجل أي   -ج

 لتكن لدينا مجموعة بيانات مرتَّبة لعينة مُعطاة كما يلي: -3

3.50 3.55 3.75 6 ? 9 12 12 14 19 ? 

 فعندئذٍ:( ترمز إلى قيمة مفقودة ضمن الترتيب المقدَّم، ?علماً أنَّ )
 استخدم المقياس الملائم لتعيين القيمة التي تنزع إليها هذه البيانات. -أ

 استخدم المقياس الملائم لتعيين القيمة التي تعب ِّر عن تبعثر هذه البيانات. -ب

ل استخدام المدى39بفرض أنَّ القيمة الأخيرة من البيانات معلومة وتساوي  -ج كمقياس لتشتتها  ، فهل تفض ِّ
 الربيعي؟ ولماذا؟عوضاً عن المدى 

 لتكن لدينا مجموعة بيانات مرتَّبة لعينة مُعطاة كما يلي: -4

3  ? 6 6 6 ? 12 ? 15 ? 21 21 

 فعندئذٍ:( ترمز إلى قيمة مفقودة ضمن الترتيب المقدَّم، ?علماً أنَّ )
 استخدم المقياس الملائم لتعيين القيمة التي تنزع إليها هذه البيانات. -أ

 استخدم المقياس الملائم لتعيين القيمة التي تعب ِّر عن تبعثر هذه البيانات. -ب

نة من -5  (:مقدَّرة  بالكيلو غراماً )شخصاً بالغ 48 لتكن لدينا مجموعة البيانات الآتية التي تمث ِّل الوزن لعينة مكوَّ

60 79 66 76 80 62 73 74 92 75 66 76 
82 61 65 84 75 81 71 77 84 77 84 75 
79 66 76 80 62 73 74 92 75 81 71 77 
82 61 65 84 75 81 84 75 81 71 77 84 

 والمطلوب ما يلي:
 .الرُبيْعي ومعامل التشت  للبيانات المُعطاة المدى، المدىحساب  -أ

 قم بسحب عينات عشوائية من البيانات بحجم -ب 12n، 24n و 36n ومن ثمَّ احسب المتوسط ،
 ؟تلاحظ ، وبعد ذلك قارن بين النتائج المتقابلة. ماذالكل  منها والانحراف المعي اري

سط والانحراف المتووالمطلوب حساب  ،10لعينة حجمها  8 ,7 ,6 ,8 ,4 ,5 ,9 ,6 ,9 ,8لتكن لدينا البيانات  -6

 لهذه البيانات.المعي اري 

 ليكن لدينا مجموعة بيانات عينة مقدَّمة من خلال جدول توزيع تكراري له العرض الآتي: -7
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رقم 

 الفئة
 تكرار الفئة مركز الفئة حدود الفئة

ع  التكرار المتجم  

 الصاعد للفئة

1 50 → 55     5 5 
2 55 → 60       8 13 
3 60  → 65  12 25 
4 65  → 70  15 40 
5 70  → 75  17 57 
6 75  → 80  13 70 

Total        المجموع 

 ما يلي:والمطلوب 

 ل جدول التوزيع التكراري السابق.اكمإ -أ

 حساب المتوسط. -ب

 حساب الانحراف المعي اري. -ج

 ة:روض الآتيفي الع لعينات مقدَّمة كما (ممثَّلة  نقطيا  باللون الأزرق فقط) لتكن لدينا ثلاث مجموعات بيانات -8

 

 

 

 والمطلوب ما يلي:
 .المُعطاة المتوسط، المدى، الانحراف المعي اري والمدى الربيعي لكل من مجموعات البيانات حساب -أ

لمتوسطات فهل تتغيَّر قيم اإلى كل مجموعة من مجموعات البيانات السابقة،  18القيمة أضيف   لو -ب

 ؟المُعطاة، ولماذا مجموعات البياناتل

 

 لأخرى.ابعثراً من تالتغيُّر لكل من مجموعات البيانات المُعطاة، ومن ثمَّ بي ِّن أيها أقل معامل  حساب -ج

14xالدرجة المعي ارية للقيمة  حساب -د  في كل من مجموعات البيانات المُعطاة، ماذا تلاحظ؟ =

 ليكن لدينا المضلَّع التكراري الآتي لمجموعة بيانات عينة: -9
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 والمطلوب ما يلي:

 بناء جدول التوزيع التكراري لبيانات هذا المضلَّع التكراري. -أ

 المتوسط لبيانات هذا المضلَّع التكراري. حساب -ب

 هذا المضلَّع التكراري.الممثَّلة بلبيانات لالمدى  حساب -ج

 هذا المضلَّع التكراري.الممثَّلة بلبيانات لالانحراف المعي اري  حساب -د

ج التكراري الآتي لمجموعة بيانات عي نة: -10  ليكن لدينا المدرَّ

 

 والمطلوب ما يلي:

جهذا المالممثَّلة بلبيانات لبناء جدول التوزيع التكراري  -أ  التكراري. در 

جهذا المالممثَّلة بلبيانات لالمتوسط، الوسيط والمنوال  بحسا -ب  التكراري. در 

جهذا المب الممثَّلةلبيانات لالمدى  حساب -ج  التكراري. در 

جهذا المالممثَّلة بلبيانات لالانحراف المعي اري  حساب -د  التكراري. در 
 

 :بيانات مقد مة من خلال العرض البياني الآتيكن لدينا تل -11
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 والمطلوب ما يلي:

اعد بيانات لبناء جدول التوزيع التكراري ل -أ ع الص   المعطى.الخاصة بمضلَّع التكرار المتجم 

ع الص اعد المعطى.بيانات لحساب المتوسط، ل -ب  الممثَّلة بمضلَّع التكرار المتجم 

اعد المعطى.بيانات لالمدى ل حساب -ج ع الص   الممثَّلة بمضلَّع التكرار المتجم 

اعد المعطى.بيانات لالانحراف المعي اري ل حساب -د ع الص   الممثَّلة بمضلَّع التكرار المتجم 

. إنَّ هذه العقاقير تخضع لعدد من الاختبار Dو A ،B ،Cينتج مصنع أربعة أنواعٍ من العقاقير الدوائية  -12

البينات المتعل ِّقة بهذه  فإذا علم  أنَّ المعملي ة كل  حسب نوعه حتى يمكن التثب   من صلاحيته للتسويق، 

 الاختبارات كان  كما في الجدول التكراري الآتي:

 ختبارات التي أجري  على العقارعدد الا (بالريال الطعوديتكلفة الاختبار الواحد ) العقار الدوائي
A 555 6 
B 495 6 
C 850 3 
D 750 5 

Total   

 والمطلوب ما يلي:

 على أساس الكلفة الإجمالي ة للاختبار. لبيانات هذا الجدولتقديم التمثيل الشرائطي والدائري  -أ

 هذا الجدول.بيانات ل (أو المناويل) المنوالتعيين الوسيط وحساب  -ب

 كلفة الاختبارات والانحراف المعياري المرافق لهذه الكلفة. حساب متوسط -ج
 

 


