	الفصل الثالث
	
	مقاييس النزعة المركزية



الفصل الثالث
مقاييس النزعة المركزية (مقاييس الموضع)

Measures of Central Tendency (Location Measures)
(3-1) مقدمة:
مقاييس النزعة المركزية هي مقاييس عددية تستخدم لقياس موضع تركز أو تجمع البيانات. إذ أن بيانات أي ظاهر تنزع في الغالب إلى التركز والتجمع حول قيم معينة. هذه القيم هي ما تسمى بمقاييس النزعة المركزية. ومقاييس النزعة المركزية تستخدم لتلخيص البيانات عدديًا إذ أنها تعتبر قيم نموذجية أو مثالية للبيانات. كما أن هذه المقاييس تستخدم لوصف مجموعة البيانات وكذلك لمقارنة مجموعات البيانات المختلفة. ومن أهم هذه المقاييس نذكر: الوسط الحسابي (أو المتوسط)، الوسط الموزون (أو المرجح)، الوسيط، والمنوال.
تعريف (1): رمز التجميع:
إذا كان عدد البيانات هو n وكانت البيانات هي  x1, x2, …, xn  فإن مجموع هذه البيانات هو:
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خواص رمز التجميع:

يتمتع التجميع بالخواص التالية:

1. 
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وبعد أن عرفنا رمز التجميع وخواصه نشرع في التطرق لمقاييس النزعة المركزية مبتدئين بالوسط الحسابي.

(3-2) المتوسط الحسابي : Arithmetic Mean 
يعتبر المتوسط من أهم وأفضل مقاييس النزعة المركزية ومن أكثرها شيوعًا واستخدامًا في التحليل الإحصائي وذلك لما يتمتع به من خصائص وصفات إحصائية جيدة. ولإيجاد المتوسط للبيانات فإننا لابد أن نفرق بين البيانات المفردة (غير مبوبة في جدول تكراري) والبيانات المبوبة (الملخصة في جدول تكراري).
أولاً: المتوسط للبيانات المفردة (غير المبوبة):
إذا كان عدد البيانات (حجم العينة) هو n وكانت قيم أو مشاهدات  العينة هي  x1, x2, …, xn  فإن المتوسط (الوسط الحسابي) يرمز له بالرمز 
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 ويعرف بالصيغة التالية:
	
	
	 مجموع البيانات

	الوسط الحسابي
	=
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	   عدد البيانات


أي أن:
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مثال (1):
أوجد المتوسط (الوسط الحسابي) للمشاهدات التالية والتي هي عبارة عن أوزان (بالكيلوجرام) مجموعة مكونة من سبعة أشخاص:    25,  30,  40,  45,  35,  55,  50 

الحل:

x1 = 25,  x2 = 30,  x3 = 40,  x4 = 45,  x5 = 35,  x6 = 55,  x7 = 50

n = 7

المتوسط هو:
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ثانياً: المتوسط للبيانات المبوبة:

ينبغي علينا ملاحظة ما يلي في حالة البيانات الملخصة في جدول توزيع تكراري:
1. البيانات الأصلية غير معروفة.

2. عدد البيانات في كل فترة (تكرار الفترة) معروف.

3. يستخدم مركز الفترة كقيمة تقريبية لجميع البيانات في الفترة.

إذا كان لدينا بيانات عددها n وكانت هذه البيانات ملخصة في جدول تكراري بحيث أن:

1. عدد الفترات هو k.
2. مراكز الفترات هي  x1, x2, …, xk.
3. تكرارات الفترات هي f1, f2, …, fk.
أي أن البيانات قد تم تلخيصها في جدول التوزيع التكراري التالي:
	التكرار
f
	مركز الفترة
x
	الفترة

	f1
	x1
	الفترة رقم  1

	f2
	x2
	الفترة رقم  2

	:

:
	:

:
	:

:

	fk
	xk
	الفترة رقم  k
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	المجموع


ولحساب المتوسط بالطريقة الحسابية فإنه يلزمنا فقط معرفة ما يلي:

1. حجم العينة = عدد البيانات = =  n 
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2. مجموع البيانات = 
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ولذلك فإن المتوسط للتوزيع التكراري المبوب يمكن حسابه بشكل تقريبي بالصيغة التالية:
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            (2)
ويكمن تلخيص عملية إيجاد المتوسط باستخدام الجدول التالي:
	x f
	التكرار
f
	مركز الفترة
x
	الفترة

	x1 f1
	f1
	x1
	الفترة رقم  1

	x2 f2
	f2
	x2
	الفترة رقم  2

	:

:
	:

:
	:

:
	:

:

	xk fk
	fk
	xk
	الفترة رقم  k
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	المجموع


مثال (2):
 أوجد المتوسط لمستوى الهيموجلوبين في الدم لعينة مكونة من خمسين شخصا تم تلخيص مستوى الهيموجلوبين لهم كما في مثال (2) من الفصل الثاني.
الحل:

نلخيص عملية إيجاد المتوسط باستخدام الجدول التالي:

	xf
	التكرار
f
	مركز الفترة
x
	مستوى الهيموجلوبين

	40.35

72.25

231.75

263.20

174.50

18.45
	3

5

15

16

10

1
	13.45

14.45

15.45

16.45

17.45

18.45
	12.95 – 13.95

13.9 5– 14.95

14. 95– 15.95

15. 95– 16.95

16. 95– 17.95

17. 95– 18.95
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	n = 
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	المجموع


المتوسط (الوسط الحسابي) هو:
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بعض خصائص المتوسط الحسابي :
1. المجموع الجبري لانحرافات القيم عن الوسط الحسابي 
[image: image19.wmf]x

  يساوي الصفر. أي أن:
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حيث أن 
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 هو انحراف القيمة 
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 عن وسطها الحسابي 
[image: image23.wmf]x
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2.  مجموع مربعات انحرافات القيم عن الوسط الحسابي 
[image: image24.wmf]x

 أصغر من أو يساوي مجموع مربعات انحرافات القيم عن أي قيمة حقيقية c، أي أن:
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وبشكل مكافئ فإن:
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3. المتوسط الحسابي يخضع للعمليات الجبرية بسهولة. فإذا كان 
[image: image27.wmf]x

 هو متوسط البيانات 
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 وكان a و b مقدارين ثابتين، فإن:
1- متوسط البيانات 
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 هو 
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2- متوسط البيانات 
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 هو 
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3- متوسط البيانات 
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ويمكن تلخيص هذه الخاصية في الجدول التالي:
	المشاهدات
	الوسط الحسابي (المتوسط)
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مثال (3):
	
	المشاهدات
	المتوسط الحسابي 

	: x
	2, 6, 4, 3, 5
	
[image: image43.wmf]x

 = 4

	: x+5
	7, 11, 9, 8, 10
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 + 5 = 9

	:3x
	6, 18, 12, 9, 15
	3 
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 = 12

	: 3x +5
	11, 23, 17, 14, 20
	3 
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 + 5 = 17


مثال (4):
إذا كان المتوسط الحسابي للمشاهدات 
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 هو 15  فإن المتوسط الحسابي للمشاهدات 
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 هو 
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4. إذا كان لدينا مجموعتان من البيانات بحيث أن عدد بيانات المجموعة الأولى هو 
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 ومتوسطها هو 
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 وكان عدد بيانات المجموعة الثانية هو 
[image: image52.wmf]2

n

 ومتوسطها هو 
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 فإن متوسط المجموعة الكلية 
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 المكونة من دمج هاتين المجموعتين يمكن حسابه بالصيغة التالية:
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مثال (5):
إذا كان لدينا مجموعتان من البيانات بحيث أن عدد بيانات المجموعة الأولى هو 10 ومتوسطها هو 5 وكان عدد بيانات المجموعة الثانية هو 20 ومتوسطها هو 2، فأوجد متوسط المجموعة الكلية المكونة من دمج هاتين المجموعتين.

الحل:
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بعض مميزات وعيوب المتوسط الحسابي :

لكل مقياس من مقاييس النزعة المركزية مميزاته وعيوبه. ونورد فيما يلي بعض مميزات وعيوب المتوسط.
(أ) مميزات المتوسط: 
يعتبر المتوسط من أفضل مقاييس النزعة المركزية ومن أكثرها شيوعًا وذلك لما يتمتع به من صفات جيدة. ومن مميزات المتوسط نذكر ما يلي:

1. المتوسط سهل التعريف والحساب ويخضع للعمليات الجبرية بسهولة.

2. المتوسط وحيد لمجموعة البيانات الواحدة.

3. يأخذ المتوسط في الاعتبار جميع البيانات.

(ب) عيوب المتوسط:
بالرغم من أن المتوسط يعتبر من أفضل مقاييس النزعة المركزية إلا أن له بعض العيوب نذكر منها ما يلي:

1. يتأثر المتوسط بالقيم الشاذة أو المتطرفة.

2. المتوسط غير معرف للبيانات الوصفية (النوعية) إذ يمكن حسابه للبيانات الكمية فقط.

ملاحظة (1):
وحدة المتوسط هي نفس وحدة البيانات الأصلية. فإذا كانت وحدة البيانات هي الكيلوجرام فإن وحدة المتوسط هي الكيلوجرام.

(3-3) المتوسط المرجح (الموزون): Weighted  Mean
في بعض الأحيان تكون المشاهدات 
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 مقرونة بالأوزان 
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 على التوالي. وفي هذه الحالة نعرف الوسط المرجح كما يلي:
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                  (3)
مثال (6):
أوجد الوسط المرجح لدرجات أحد الطلاب في مقررات الإحصاء والفيزياء والرياضيات باعتبار أن الوزن هو عدد الساعات للمقرر فيما يلي:

	المقرر
	عدد الساعات

(w)
	الدرجة

(x)

	إحصاء
	2
	40

	فيزياء
	4
	65

	رياضيات
	3
	70


الحل:
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ملاحظة (2):
1. المعدل التراكمي والمعدل الفصلي للطالب في جامعة الملك سعود هما وسطان مرجحان للنقاط باعتبار أن أعداد الساعات هي الأوزان.

2. الوسط الحسابي 
[image: image63.wmf]x

 هو وسط مرجح جميع أوزانه متساوية (أو مساوية للواحد).
3. الوسط الحسابي للبيانات المبوبة هو وسط مرجح لمراكز الفترات باعتبار أن تكرار الفترات هي الأوزان.

وبعد أن تطرقنا للمتوسط كمقياس من مقاييس النزعة المركزية، نورد فيما يلي أحد المقاييس الأخرى شائعة الاستخدام ألا وهو الوسيط. ويتميز الوسيط بأنه أقل تأثرًا بالقيم الشاذة والمتطرفة من المتوسط ولكن يعاب عليه بأنه لا يأخذ في الاعتبار جميع القيم. 

(3-4) الوسيط: Median
الوسيط هو أحد مقاييس النزعة المركزية المشهورة. ويعرف الوسيط لمجموعة من البيانات على أنه تلك القيمة التي تتوسط البيانات عند ترتيبها تصاعديًا (أو تنازليًا) أي أنه تلك القيمة التي تقسم البيانات بعد ترتيبها إلى جزأين متساويين فتكون البيانات في الجزء الأول تقل عن أو تساوى الوسيط والبيانات في الجزء الثاني تزيد عن أو تساوى الوسيط. أي أن 50% من البيانات تساوي أو تقل عن الوسيط و 50% من البيانات تساوي أو تزيد عن الوسيط. يرمز للوسيط بالرمز (Med). والشكل (1) يوضح لنا فكرة الوسيط.
	[image: image64.png]



	[image: image65.png]nidl R il

Median





	شكل (1): الوسيط


طرق حساب الوسيط:

أولاً: الوسيط للبيانات المفردة (غير مبوبة):
إذا كانت قيم العينة هي 
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  وحجم العينة هو n فإن الوسيط يعرف كما يلي:

1- أولاً: إذا كان حجم العينة n عددًا فرديًا فإن الوسيط هو:

الوسيط = القيمة التي في منتصف البيانات بعد ترتيبها وهي القيمة المرتبة ذات الترتيب 
[image: image67.wmf]1
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والجدول التالي يبين أن الوسيط هو القيمة التي تتوسط البيانات بعد ترتيبها في هذه الحالة، أي أن الوسيط = القيمة في المنتصف = 
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	X(n)
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	…
	X(2)
	X(1)
	البيانات مرتبة

	n
	…
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	الترتيب


2- ثانيًا: إذا كان حجم العينة n عددًا زوجيًا فإن الوسيط يعرف كما يلي:
الوسيط = متوسط القيمتين في منتصف البيانات بعد ترتيبها وهما القيمتان المرتبتان ذاتا الترتيب 
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  و  
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والجدول التالي يبين أن الوسيط هو متوسط القيمتين اللتين تتوسط البيانات بعد ترتيبها في هذه الحالة، أي أن الوسيط = القيمة في المنتصف = 
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، حيث أن القيمتين في المنتصف هما:
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	X(2)
	X(1)
	البيانات مرتبة

	n.
	…
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مثال (7):
أوجد الوسيط لمجموعة الأوزان (بالكيلوجرام) التالية: 7.1, 2.5, 2.5, 5.4, 8.3.
الحل:

بما أن n = 5  عدد فردي فإن الوسيط هو القيمة التي في المنتصف بعد ترتيب البيانات وهي القيمة ذات الترتيب 
[image: image80.wmf]151
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. نرتب البيانات في الجدول التالي:
	8.3
	7.1
	5.4
	2.5
	2.5
	البيانات مرتبة

	5
	4
	3
	2
	1
	الترتيب


نجد أن الوسيط هو القيمة ذات الترتيب 3 لذلك فإن:  الوسيط = 5.4 كيلوجراما
مثال (8):
أوجد الوسيط لمجموعة الأوزان (بالكيلوجرام) التالية: 7.1, 2.5, 2.5, 5.4, 9.2, 8.3.

الحل:

بما أن n = 6 عدد زوجي فإن الوسيط هو متوسط القيمتين اللتين في المنتصف بعد ترتيب البيانات وهما القيمتان ذاتا الترتيب 
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   و   
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. نرتب البيانات في الجدول التالي:
	9.2
	8.3
	7.1
	5.4
	2.5
	2.5
	البيانات مرتبة

	6
	5
	4
	3
	2
	1
	الترتيب


نجد أن القيمتين في المنتصف هما 5.4 و 7.1 ولذلك فإن: الوسيط = 
[image: image83.wmf]2
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  = 6.25 كيلوجراما.
ثانيًـا: الوسيط للبيانات المبوبة:
يمكن حساب الوسيط للبيانات الملخصة في جدول تكراري بطرقتين هما: (أ) الطريقة الحسابية و(ب) الطريقة البيانية. ويستخدم الجدول التكراري المتجمع الصاعد لإيجاد الوسيط حسابيًا بينما يستخدم المضلع التكراري المتجمع الصاعد لإيجاد الوسيط بيانيًا. وفي حالة البيانات المبوبة فإننا نعرف ما يلي:

1. رتبة (أو ترتيب) الوسيط = 
[image: image84.wmf]2

n

  (سواءً كان عدد البيانات n زوجيًا أم فرديًا).

2. الفترة الوسيطية = الفترة التي يقع فيها الوسيط.
= أول فترة يزيد تكرارها المتجمع الصاعد عن 
[image: image85.wmf]2

n

 أو يساويه.
(أ) إيجاد الوسيط حسابيًـا:
لإيجاد الوسيط حسابيًا نقوم بالخطوات التالية:
1. نكون الجدول التكراري المتجمع الصاعد.
2. نحدد رتبة (أو ترتيب) الوسيط = 
[image: image86.wmf]2
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  (التكرار المتجمع الوسيطي).
3. بعد تحديد رتبة الوسيط نستخدم الجدول التكراري المتجمع الصاعد لتحديد ما يلي:
A = بداية الفترة الوسيطية.
L = طول الفترة الوسيطية.
F1 = التكرار المتجمع الصاعد السابق للتكرار المتجمع الصاعد الوسيطي  
[image: image87.wmf]2

n

.
F2 = التكرار المتجمع الصاعد اللاحق للتكرار المتجمع الصاعد الوسيطي  
[image: image88.wmf]2

n

.
4. نوجد الوسيط بالعلاقة التالية:
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       (4)
مثال (9):
أوجد قيمة الوسيط حسابيًا لمستوى الهيموجلوبين في الدم لعينة مكونة من خمسين شخصا تم تلخيص مستوى الهيموجلوبين لهم كما في مثال (2) من الفصل الثاني.

الحل:
	
	التكرار المتجمع الصاعد
	مستوى الهيموجلوبين
	Med (


	
	0
	أقل من
	12.95
	

	
	3
	أقل من
	13.9 5
	

	
	8
	أقل من
	14. 95
	

	( 
[image: image90.wmf]2
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 = 25
	23  =  F1
	أقل من
	15. 95 = A
	

	
	39  =  F2
	أقل من
	16. 95
	

	
	49
	أقل من
	17. 95
	

	
	50 
	أقل من
	18.95
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الفترة الوسيطية هي: 15.95 ( 16.95

بداية الفترة الوسيطية: A = 15.95

طول الفارة الوسيطية: L = 16.95 ( 15.95 = 1.0

التكرار المتجمع الصاعد السابق: F1 = 23
التكرار المتجمع الصاعد اللاحق: F2 = 39
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في هذا المثال نستطيع القول بأن 50% من الأشخاص (نصف الأشخاص وعددهم 25 شخصًا) يقل مستوى الهيموجلوبين لهم عن Med = 16.075.
(ب) إيجاد الوسيط بيانيًـا:
لإيجاد الوسيط بيانيًا نقوم بالخطوات التالية:

1. نرسم المضلع التكراري المتجمع الصاعد.
2. نحدد رتبة (أو ترتيب) الوسيط = 
[image: image94.wmf]2
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  (سواءً كان عدد البيانات فرديًا أو زوجيًا).
3.  في المضلع التكراري المتجمع الصاعد نحدد موقع رتبة الوسيط 
[image: image95.wmf]2

n

 على المحور الرأسي (محور التكرار المتجمع الصاعد) ومن ذلك الموقع نرسم خطًا أفقيًا يلتقي مع المضلع في نقطة. وعند نقطة الالتقاء نرسم عمودًا يتقاطع مع محور الفترات (المحور الأفقي) في نقطة. هذه النقطة هي قيمة الوسيط التقريبية. والشكل التالي يبين طريقة حساب الوسيط.
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مثال (10):
أوجد قيمة الوسيط بيانيًا لمستوى الهيموجلوبين في الدم لعينة مكونة من خمسين شخصا تم تلخيص مستوى الهيموجلوبين لهم كما في مثال (2) من الفصل الثاني.
الحل:

نرسم المضلع التكراري المتجمع الصاعد كما مر معنا سابقًا ثم نطبق طريقة حساب الوسيط بيانيًا. مع ملاحظة أن رتبة الوسيط = 
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.  باستخدام الشكل أدناه نجد أن القيمة التقريبية للوسيط هي: الوسيط = 16.1.
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بعض مميزات وعيوب الوسيط:

1- مميزات الوسيط:
يعتبر الوسيط من مقاييس النزعة المركزية الشائعة وذلك لما يتمتع به من بعض الصفات الجيدة. ومن مميزات الوسيط نذكر ما يلي:

1. الوسيط سهل التعريف والحساب.

2. الوسيط وحيد لمجموعة البيانات الواحدة.

3. الوسيط أقل تأثرًا من المتوسط بالقيم الشاذة أو المتطرفة.

2- عيوب الوسيط:
بالرغم من أن الوسيط يعتبر من مقاييس النزعة المركزية الجيدة إلا أن له بعض العيوب نذكر منها ما يلي:

1. لا يأخذ الوسيط في الاعتبار جميع البيانات إذا أنه يعتمد فقط على القيم التي في المنتصف وعلى ترتيب البيانات بغض النظر عن قيمها.

2. لا يمكن حساب الوسيط للبيانات الوصفية (النوعية) بشكل عام. ولكن يمكن حسابه لبعض حالات البيانات الوصفية التي يكون للترتيب معنى فيها.
ملاحظة (3):

وحدة الوسيط هي نفس وحدة البيانات الأصلية. فإذا كانت وحدة البيانات هي الكيلوجرام فإن وحدة الوسيط هي الكيلوجرام.

(3-5) المنوال: Mode
المنوال هو أحد مقاييس النزعة المركزية شائعة الاستخدام ولاسيما في حالة البيانات الوصفية (النوعية). ويعرف المنوال لمجموعة من البيانات على أنه تلك القيمة التي تتكرر أكثر من غيرها أي أنها القيمة ذات التكرار الأكبر (إن وجدت). يرمز للمنوال بالرمز (Mod). ومن تعريف المنوال تتضح لنا عدة أنواع من البيانات:

1. بيانات ليس لها منوال وتسمى عديمة المنوال.

2. بيانات لها منوال واحد وتسمى وحيدة المنوال.

3. بيانات لها أكثر من منوال وتسمى متعددة المنوال.
أولاً: المنوال للبيانات المفردة (غير مبوبة):
المنوال = المشاهدة الأكثر تكرارًا (إن وجدت).
مثال (11):

الجدول أدناه يتضمن بيانات إحدى الدراسات التي طبقت على خمسة أشخاص لقياس العمر (بالسنة) والوزن (بالكيلوجرام) والطول (بالسم) وفصيلة الدم. أوجد منوال للبيانات المختلفة.

	رقم الشخص
	1
	2
	3
	4
	5

	العمر
	25
	20
	25
	30
	35

	الوزن
	70
	55
	65
	70
	65

	الطول
	164
	162
	155
	165
	158

	فصيلة الدم
	O
	A
	B
	A
	AB


الحل:
نلخص حل هذا المثال بالجدول التالي:
	البيانات
	المنوال
	نوع البيانات بالنسبة للمنوال

	العمر
	25
	وحيدة المنوال

	الوزن
	المنوال الأول = 65
المنوال الثاني = 70
	متعددة المنوال

(ثنائية المنوال)

	الطول
	لا يوجد
	عديمة المنوال

	فصيلة الدم
	A
	وحيدة المنوال


ثانياً: المنوال للبيانات المبوبة:
نعرف الفترة المنوالية بأنها الفترة ذات التكرار الأكبر وهي الفترة التي يقع فيها منوال. وفي الجدوال التكراري قد يكون هناك فترة منوالية واحدة أو عدة فترات منوالية أو قد لا يوجد فترة منوالية. ويمكن حساب المنوال للبيانات الملخصة في جدول تكراري بطرقتين هما (أ) الطريقة الحسابية و(ب)  الطريقة البيانية. ويستخدم الجدول التكراري لإيجاد المنوال حسابيًا بينما يستخدم المدرج التكراري لإيجاد المنوال بيانيًا.

(أ) إيجاد المنوال حسابيًـا:
هناك طريقتان حسابيتان لإيجاد المنوال للبيانات المبوبة. فأما الطريقة الأولى فهي طريقة تقريبية وتعطى بالصيغة التالية:
المنوال = مركز الفترة المنوالية.
وأما الطريقة الثانية وهي الأكثر دقة فتعطى بالصيغة التالية:
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                       (5)
حيث أن 
[image: image100.wmf]f

 هو أكبر تكرار و
[image: image101.wmf]1
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 هو التكرار السابق لأكبر تكرار و
[image: image102.wmf]2

f

 هو التكرار اللاحق لأكبر تكرار وأما A و L فهما بداية وطول الفترة المنوالية، على التوالي.
مثال (12):
أوجد قيمة المنوال حسابيًا لمستوى الهيموجلوبين في الدم لعينة مكونة من خمسين شخصا تم تلخيص مستوى الهيموجلوبين لهم كما في مثال (2) من الفصل الثاني.
الحل:
جدول التوزيع التكراري هو:

	التكرار
	مركز الفترة
	مستوى الهيموجلوبين

	3

5

15

16

10

1
	13.45

14.45

15.45

16.45

17.45

18.45
	12.95 – 13.95

13.95– 14.95

14. 95– 15.95

15. 95– 16.95

16. 95– 17.95

17. 95– 18.95


من هذا الجدول نجدا أن أكبر تكرار هو 
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 والفترة المنوالية هي 
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1. المنوال بالطريقة التقريبية هو: 
المنوال = مركز الفترة المنوالية = 16.45
2. المنوال بالطريقة الدقيقة هو: 
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(ب) إيجاد المنوال بيانيًـا:
نستخدم المدرج التكراري لحساب المنوال. ففي المدرج التكراري نحدد الفترة المنوالية وهي الفترة ذات التكرار الأكبر (المستطيل الأطول). بعد تحديد الفترة المنوالية نحدد الفترتين السابقة واللاحقة للفترة المنوالية. بعد ذلك نرسم خط مستقيم يصل القمة اليمنى لمستطيل الفترة المنوالية بالقمة اليمنى لمستطيل الفترة السابقة ونرسم خط مستقيم يصل القمة اليسرى لمستطيل الفترة المنوالية بالقمة اليسرى لمستطيل الفترة اللاحقة. وعند نقطة تقاطع الخطين نرسم عمود يتقاطع مع محور الفترات (المحور الأفقي) في نقطة. هذه النقطة هي قيمة المنوال التقريبية. والشكل التالي يبين طريقة حساب المنوال.
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مثال (13):
أوجد قيمة المنوال بيانيًا لمستوى الهيموجلوبين في الدم لعينة مكونة من خمسين شخصا تم تلخيص مستوى الهيموجلوبين لهم كما في مثال (2) من الفصل الثاني.

الحل:
نرسم المدرج التكراري كما مر معنا سابقًا ثم نطبق طريقة حساب المنوال بيانيًا. باستخدام الشكل أدناه نجد أن القيمة التقريبية للمنوال هي:  المنوال = 16.1.
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بعض مميزات وعيوب المنوال:

(أ) مميزات المنوال:
يعتبر المنوال من مقاييس النزعة المركزية الشائعة ومن مميزاته نذكر ما يلي:

1. المنوال سهل التعريف والحساب.

2. المنوال أقل تأثرًا من المتوسط بالقيم الشاذة أو المتطرفة.

3. يمكن حساب المنوال للبيانات الكمية والوصفية (النوعية).

(ب) عيوب المنوال:
بالرغم من أن المنوال يعتبر من مقاييس النزعة المركزية الشائعة إلا أن له بعض العيوب نذكر منها ما يلي:

1. لا يأخذ المنوال في الاعتبار جميع البيانات إذا أنه يعتمد فقط على البيانات ذات التكرار الأكثر.

2. قد لا يوجد منوال لمجموعة من البيانات أو قد يكون هناك أكثر من منوال.
ملاحظة (4):
وحدة المنوال هي نفس وحدة البيانات الأصلية. فإذا كانت وحدة البيانات هي الكيلوجرام فإن وحدة المنوال هي الكيلوجرام. 
(3-6) الربيعات والعشيرات والمئينات:

مقاييس النزعة التي ذكرناها سابقًا عبارة عن مقاييس عددية تصف مجموعة البيانات ككل إذ أنها تستخدم لتلخيص البيانات جماعيًا بقيمة عددية واحدة. فمتوسط درجات الطلاب، مثلاً، يستخدم لوصف مستوى تحصيل مجموعة جميع الطلاب. وفي كثير من الحالات نرغب في معرفة وضع قيمة معينة مقارنة بجميع البيانات. فعلى سبيل المثال، عندما يعلم الطالب بدرجته في الاختبار فإنه لا شك سيكون راغبًا في معرفة وضعه بالنسبة لزملائه من خلال معرفة نسبة الطلاب الذين تقل درجاتهم عن درجته ونسبة الطلاب الذين تزيد درجاتهم عن درجته. 
إن الربيعات والعشيرات والمئينات هي مقاييس عددية تستخدم لوصف وضع مشاهدة محددة مقارنة بمجموعة المشاهدات الكلية. وقد رأينا سابقًا أن الوسيط هو القيمة التي تجزئ البيانات بعد ترتيبها إلى جزأين متساويين، والشكل التالي يوضح هذا المعنى.
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والآن، لو جزأنا البيانات بعد ترتيبها إلى أربعة أجزاء متساوية كما في الشكل التالي:
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فإن نقاط التقسيم هي:
Q1 = الربيع الأول
    = القيمة التي يسبقها 
[image: image115.wmf]4
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 البيانات أو 25% من البيانات وتكون رتبتها = 
[image: image116.wmf]4
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.
Q2 = الربيع الثاني
    = القيمة التي يسبقها 
[image: image117.wmf]4
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 البيانات أو 50% من البيانات وتكون رتبتها = 
[image: image118.wmf]2
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.
Q3 = الربيع الثالث
   = القيمة التي يسبقها 
[image: image119.wmf]4
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  البيانات أو 75% من البيانات وتكون رتبتها = 
[image: image120.wmf]3
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أما إذا جزأنا البيانات بعد ترتيبها إلى عشرة أجزاء متساوية كما في الشكل التالي:
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فإن نقاط التقسيم هي:

D1 = العشير الأول
    = القيمة التي يسبقها 
[image: image122.wmf]10
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  البيانات أو 10% من البيانات ويكون ترتيبها = 
[image: image123.wmf]10
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D2 = العشير الثاني
     = القيمة التي يسبقها 
[image: image124.wmf]10
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  البيانات أو 20% من البيانات ويكون ترتيبها = 
[image: image125.wmf]2
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D3 = العشير الثالث
    = القيمة التي يسبقها 
[image: image126.wmf]10
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  البيانات أو 30% من البيانات ويكون ترتيبها = 
[image: image127.wmf]3

10

n

.
وهكذا ... 
D9 = العشير التاسع
   = القيمة التي يسبقها 
[image: image128.wmf]10
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  البيانات أو 90% من البيانات ويكون ترتيبها = 
[image: image129.wmf]9
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أما إذا جزأنا البيانات بعد ترتيبها إلى مائة جزء متساوي:
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فإن نقاط التقسيم هي:

P1 = المئين الأول
    = القيمة التي يسبقها 
[image: image131.wmf]100
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 البيانات أو 1% من البيانات ويكون ترتيبها = 
[image: image132.wmf]100
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P2 = المئين الثاني
    = القيمة التي يسبقها 
[image: image133.wmf]100
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 البيانات أو 2% من البيانات ويكون ترتيبها = 
[image: image134.wmf]2
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P3 = المئين الثالث
    = القيمة التي يسبقها 
[image: image135.wmf]100

3

 البيانات أو 3% من البيانات ويكون ترتيبها = 
[image: image136.wmf]3
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وهكذا ...
P99 = المئين التاسع والتسعون
     = القيمة التي يسبقها
[image: image137.wmf]100
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 البيانات أو99% من البيانات ويكون ترتيبها=
[image: image138.wmf]99
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ملاحظة (5):
1. 
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إيجاد الربيعات والعشيرات والمئينات للبيانات المبوبة:

إن طريقة حساب الربيعات والعشيرات والمئينات سواءً كانت حسابية أم بيانية مشابهه لطريقة حساب الوسيط التي ذكرناها آنفًا إذ نستخدم الجدول التكراري المتجمع الصاعد والمضلع التكراري المتجمع الصاعد مع ملاحظة تحديد الرتبة المناسبة للمقياس المطلوب 
[image: image143.wmf](
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 بدلاً من رتبة الوسيط 
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أولاً: إيجاد الربيعات والعشيرات والمئينات حسابيًا:
نستخدم الجدول التكراري المتجمع الصاعد لحساب هذه المقاييس (الربيعات والعشيرات والمئينات). بعد تحديد رتبة المقياس المطلوب، ولتكن 
[image: image145.wmf]R

، نستخدم الصيغة التالية:
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حيث أن:

R = رتبة المقياس.
A = بداية فترة المقياس.
L = طول فترة المقياس.
F1 = التكرار المتجمع الصاعد السابق لرتبة المقياس R.
F2 = التكرار المتجمع الصاعد اللاحق لرتبة المقياس R.
ويمكن تلخيص رتب وقوانين هذه المقاييس (الربيعات والعشيرات والمئينات) في الجدول التالي:
	المقياس
	الرمز
	الرتبة  (R)
	القانون
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	العشير رقم k
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	المئين رقم k
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مثال (14):
أوجد حسابيًا المقاييس التالية لمستوى الهيموجلوبين في الدم لعينة مكونة من خمسين شخصا تم تلخيص مستوى الهيموجلوبين لهم كما في مثال (2) من الفصل الثاني:
(1) العشير الثاني.
(ب) المئين التاسع والتسعين.
الحل:

نستخدم الجدول التكراري المتجمع الصاعد لإيجاد المقاييس المطلوبة.

	
	التكرار المتجمع الصاعد
	مستوى الهيموجلوبين
	D2 (
P99 (

	
	0
	أقل من
	12.95
	

	
	3
	أقل من
	13.95
	

	( 
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	23 = F2
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	16.95
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	50= F*2 
	أقل من
	18.95
	


(أ) حساب العشير الثاني 
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إن العشير الثاني هو 
[image: image162.wmf]2
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 ولذلك نستطيع القول بأن 20% من الأشخاص يقل مستوى الهيموجلوبين لهم عن 
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. لاحظ أن المئين العشرين هو 
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(ب) حساب المئين التاسع والتسعين
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إن المئين التاسع والتسعين هو 
[image: image169.wmf]99
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 ولذلك نستطيع القول بأن 99% من الأشخاص يقل مستوى الهيموجلوبين لهم عن 
[image: image170.wmf]99
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ثانيًا: إيجاد الربيعات والعشيرات والمئينات بيانيًا:

إن طريقة حساب الربيعات والعشيرات والمئينات بيانيًا مشابهه لطريقة حساب الوسيط بيانيًا إذ نستخدم المضلع التكراري المتجمع الصاعد مع ملاحظة تحديد الرتبة المناسبة للمقياس المطلوب بدلاً من رتبة الوسيط 
[image: image171.wmf]2
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مثال (15):
أوجد بيانيًا المقاييس التالية لمستوى الهيموجلوبين في الدم لعينة مكونة من خمسين شخصا تم تلخيص مستوى الهيموجلوبين لهم كما في مثال (2) من الفصل الثاني:

(أ) العشير الثاني.
(ب) المئين التاسع والتسعين.

الحل:
رتبة العشير الثاني هي 
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رتبة المئين التاسع والتسعين هي 
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من الشكل أدناه، فإن القيم التقريبية للعشير الثاني 
[image: image174.wmf]2
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 والمئين التاسع والتسعين 
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 هما على التوالي 
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ملاحظة (6):
وحدة مقاييس النزعة المركزية وكذلك الربيعات والعشيرات والمئينات هي نفس وحدة البيانات الأصلية. فإذا كانت وحدة البيانات هي الكيلوجرام فإن وحدة جميع مقاييس النزعة المركزية وكذلك الربيعات والعشيرات والمئينات هي الكيلوجرام.
(3-7) إيجاد مقاييس النزعة المركزية بإستخدام إكسل:

مثال (1):
أوجد المتوسط (الوسط الحسابي) للمشاهدات التالية والتي هي عبارة عن أوزان (بالكيلوجرام) مجموعة مكونة من سبعة أشخاص:    25,  30,  40,  45,  35,  55,  50 

الحل:

ندخل البيانات في صفحة جديدة من إكسل
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في الخلية C2 ندخل الدالة =AVERAGE(A2:A8)  

ملاحظة: الكلمة AVERAGE تعني المتوسط. و لاحظ ان البيانات ادخلت في الخلايا من A2 وحتى A8 ويكتب هذا كمجال A2:A8 داخل الدالة
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فينتج
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أو نستخدم مساعد الدوال كالتالي
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فتظهر نافذة مساعد الدوال
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نختار الدوال الإحصائية فتظهر النافذة
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ومنها نختار الدالة AVERAGE ونضغط OK  فتظهر نافذة حوار الدالة AVERAGE كالتالي

[image: image185.png]Function Arguments

Returns the average (arithmetic mean) of s arguments, which can be numbers or names,
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لإدخال معاملات الدالة إما ان ندخلها مباشرة يدويا بإدخال المجال A2:A8 في النافذة الأولى أو:

[image: image186.png]



فتظر نافذة تحديد المجال التالية

[image: image187.png]unction Arguments





الآن نؤشر أو نختار المجال الذي يحوى المشاهدات

[image: image188.png]=AVERAGE(A2:A8)





ثم

[image: image189.png]A1) 33800 32 gell i Jniaza)

A28





فتعود نافذة حوار الدالة كما في الشكل التالي:

[image: image190.png]Function Arguments
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بالضغط على OK نتحصل على الجواب المطلوب كالتالي:

[image: image191.png]“[~el=4=
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ملاحظة:

يمكن الحصول على النتيجة بسرعة وذلك بإدخال صيغة الدالة مباشرة في نافذة الصيغ كالتالي:
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طريقة اخرى لإيجاد المتوسط:

الدالة SUM (مجموع) في إكسل تعطي مجموع أدلتها

[image: image193.png]



وتعطي النتيجة
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الدالة COUNT (أحسب) تعطي عدد العناصر أو البيانات في مجال معطى
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وتعطي
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نوجد المتوسط بوضع =C1/C2  في الخلية C3 
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ويكون الناتج
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وهي نفس النتيجة السابقة. 

مثال (2):
 أوجد المتوسط لمستوى الهيموجلوبين في الدم لعينة مكونة من خمسين شخصا تم تلخيص مستوى الهيموجلوبين لهم كما في مثال (2) من الفصل الثاني.
	التكرار
f
	مركز الفترة
x

	3

5

15

16

10

1
	13.45

14.45

15.45

16.45

17.45

18.45


الحل:

ندخل البيانات في إكسل كالتالي:
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في نافذة الصيغ ندخل
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لاحظ اننا استخدمنا الدالة =SUMPRODUCT(Rang1,Rang2) 

( SUMPRODUCT تعني مجموع حاصل الضرب ) لضرب المشاهدات في العمودين A و B ثم جمع حواصل الضرب ثم نتيجة هذه العملية تقسم على مجموع التكرار بإستخدام الدالة =SUM(Number1,Number2,...)   ( كلمة SUM تعني مجموع ) فتنتج
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مثال (3):

أوجد الوسط المرجح لدرجات أحد الطلاب في مقررات الإحصاء والفيزياء والرياضيات باعتبار أن الوزن هو عدد الساعات للمقرر فيما يلي:

	المقرر
	عدد الساعات

(w)
	الدرجة

(x)

	إحصاء
	2
	40

	فيزياء
	4
	65

	رياضيات
	3
	70


الحل:

طريقة الوسط المرجح تشبه تماما طريقة البيانات المبوبة
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مثال (4):
أوجد الوسيط لمجموعة الأوزان (بالكيلوجرام) التالية: 7.1, 2.5, 2.5, 5.4, 8.3.
الحل:

أدخل الأوزان في إكسل كالتالي

[image: image203.png]oo o[S-]





في نافذة الصيغ ندخل =MEDIAN(A2:A6)  فينتج الوسيط 5.4 

الكلمة MEDIAN تعني الوسيط.
مثال (5):
أوجد الوسيط لمجموعة الأوزان (بالكيلوجرام) التالية: 7.1, 2.5, 2.5, 5.4, 9.2, 8.3.

الحل:

بنفس الطريقة السابقة
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مثال (6):

الجدول أدناه يتضمن بيانات إحدى الدراسات التي طبقت على خمسة أشخاص لقياس العمر (بالسنة) والوزن (بالكيلوجرام) والطول (بالسم) وفصيلة الدم. أوجد منوال للبيانات المختلفة.

	رقم الشخص
	1
	2
	3
	4
	5

	العمر
	25
	20
	25
	30
	35

	الوزن
	70
	55
	65
	70
	65

	الطول
	164
	162
	155
	165
	158

	فصيلة الدم
	O
	A
	B
	A
	AB


الحل:

أدخل البيانات والصيغ كالتالي
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فينتج
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ملاحظات: 

1- البيانات الوصفية ترمز قبل إستخدامها بواسطة الدالة =CODE  وتستخدم الدوال على القيم المرمزة وبعد الحسابات يعاد وضعها على الشكل الوصفي بإستخدام الدالة =CHAR 

2- المستخرج #N/A يعني ان هذا العمود من البيانات ليس له منوال أي عديم المنوال.  
مثال (7):
أوجد حسابيًا المقاييس التالية لمستوى الهيموجلوبين في الدم لعينة مكونة من خمسين شخصا تم تلخيص مستوى الهيموجلوبين لهم كما في مثال (2) من الفصل الثاني:
(2) العشير الثاني.

(3) المئين التاسع والتسعين.

الحل:

أدخل البيانات كما في الشكل التالي
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لاحظ أن الدالة PERCENTILE (وتعني مئين) تستخدم لحسابات العشيرات والمئينات حيث اننا نعرف ان العشير الثاني = المئين العشرين ايضا في نافذدة مساعد الدالة نجد ان المئين ذا الرتبة k يدخل على شكل جزء من 1 فمثلا العشير الثاني يكون له k=0.2 والمئين 99 يكون له k=0.99 وهكذا.
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Returns the k-th percentie of values i a range.

Kis the percentie value that i between 0 through 1, indusive.

Formula resul
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الشكل السابق يبين حساب العشير الثاني. والناتج يكون:
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ملاحظة:

يمكن حساب الربيعات ايضا من الصيغة السابقة ولكن يوجد في إكسل دالة خاصة لحساب الربيعات هي =QUARTILE(Range,k) حيث Range مجال البيانات (مثلا A2:A51) و k= 0,1,2,3,4 حيث k=0 يعطي أصغر قيمة و k=1 تعطي الربيع الأول وهكذا حتى k=4 تعطي أكبر قيمة كما في الشكل التالي:
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55
Returns the quartie of a data set.

‘Quartis a number: minimum value = 0; 1st quartle = 1; median value = 2; 3rd
‘quartie = 3; maximum value = 4.

Formula result = 55

Hielp on tisfction o





(3-8) تمارين
1.   البيانات التالية عبارة عن ألوان عينة لنوع من الزهور:

حمراء، بيضاء، صفراء، زرقاء، زرقاء، بيضاء، بيضاء، خضراء، حمراء، صفراء، بيضاء، زرقاء، حمراء، صفراء، خضراء، زرقاء، خضراء، خضراء، بيضاء، زرقاء، صفراء، زرقاء، بيضاء، حمراء، خضراء، خضراء، صفراء، حمراء، خضراء، حمراء، حمراء، حمراء، زرقاء، زرقاء، صفراء، زرقاء، صفراء، صفراء، خضراء، صفراء، حمراء، حمراء، حمراء، خضراء، بيضاء، خضراء، بيضاء، بيضاء صفراء، خضراء
أ. أي من مقاييس النزعة المركزية يستخدم مع هذه البيانات؟
ب. أوجد مقياس أو مقاييس نزعة مركزية للبيانات.

ج. هل يمكن حساب مئينات لهذه البيانات.

د. أستخدم إكسل لحل الفقرة (ب).
2. البيانات التالية تمثل أطوال طلاب أحد شعب 101 إحص (لأقرب سم):

167    166    170    168    168    166    166    169    167    170    166    168    167    170    169    168    169    169    166    168    170    168    166    167    169    169    170    167    169    167    167    167    168    168    170    168    170    170    169    170    167    167    167    169    166    169    166    166    170    169
أ. أي من مقاييس النزعة المركزية يستخدم مع هذه البيانات؟

ب. أوجد مقياس أو مقاييس نزعة مركزية للبيانات.

ج. أوجد العشير الثالث والربيع الثاني والمئين العشرين.

د. أستخدم إكسل لحل الفقرات (ب و ج).
3. جمع عالم تصنيف نباتات عينة من خمسة انواع من النباتات في رحلة برية وحين فرزها وجد التالي:

	 الصنف
	الأول
	الثاني
	الثالث
	الرابع
	الخامس

	العدد (نبتة)
	20
	35
	15
	25
	10


أ. أي من مقاييس النزعة المركزية يستخدم مع هذه البيانات؟

ب. أوجد مقياس أو مقاييس نزعة مركزية للبيانات.

ج. اوجد الربيع الثاني إذا وجد.

د. أستخدم إكسل لحل الفقرة (ب).

4. يجري طبيب صيدلي تجارب لأحد العقاقير على عينة من الفئران وسجل النتائج التالية:

	مجال الوزن (جرام)
	51 - 100
	101- 150
	151 - 200
	201 - 250

	التكرار (عدد الفئران)
	20
	25
	10
	10


أ. أي من مقاييس النزعة المركزية يستخدم مع هذه البيانات؟

ب. أوجد مقياس أو مقاييس نزعة مركزية للبيانات.

ج. أوجد الربيع الثالث و العشير السابع و المئين الخمسين إذا وجد أي منها.

د. أستخدم إكسل لحل الفقرات (ب و ج).

5. البيانات التالية عبارة عن تقديرات 100 طالبًا في شعبتين من مادة 101 إحص.

B B D B B E E C A F D F C B F C A B B E
B B D D B D B D A D D E D D D C A B F C
F B B A B B E E D E B B D B B E E C A F
D F C B F C A B B E B B D D B D B D A D
D E D D D C A B F C F B B A B B E E D E
أ. أي من مقاييس النزعة المركزية يستخدم مع هذه البيانات؟

ب. أوجد مقياس أو مقاييس نزعة مركزية للبيانات.

ج. هل يمكن حساب مئينات لهذه البيانات.

د. أستخدم إكسل لحل الفقرة (ب).

6. البيانات التالية تمثل أوزان 50 سمكة (بالكيلوجرام):
2.5 4.0 1.5 1.5 2.5 3.0 4.0 2.5 2.5 2.0

2.5 1.5 1.5 2.5 4.0 1.5 3.0 2.0 3.5 1.5
2.5 1.0 3.0 2.0 1.5 2.5 3.5 4.0 2.5 3.0
3.5 1.5 2.5 3.5 2.0 1.5 3.5 2.5 2.5 2.5
2.0 2.5 3.5 3.5 2.0 2.5 2.0 2.0 1.5 1.5
بإستخدام إكسل أوجد:
أ. المتوسط الحسابي.

ب. الوسيط

ج. المنوال.

د. الربيع الثاني.

هـ. العشير التاسع.

و. المئين الخامس.

7. سجل أحد الطلاب في 6 مواد لفصل دراسي والجدول التالي يبين عدد الساعات لكل مادة وتقدير الطالب في كل مادة

	المادة
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	عدد الساعات
	2
	3
	3
	5
	1
	2

	التقدير
	A
	B
	B
	C
	A
	C


إذا علمت ان تقدير  A يحسب 5 نقاط و B يحسب 4 نقاط و C يحسب 3  نقاط فأوجد المعدل التراكمي (المتوسط المرجح أو الموزون) للطالب في ذلك الفصل.
8. البيانات التالية عبارة عن الرواتب الشهرية لمنسوبي أحد الشركات بآلاف الريال:
7    3   9    15   2    8    13   2    7    12   6    11   8    3    7    12   6    1    11   14
أي مقاييس النزعة المركزية تمثل هذه البيانات بشكل عادل.

9. في إستفتاء عن خدمات المقصف الجامعي، أجاب 400 طالبًا كالتالي:
3
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
3
1
1
1
1
1
1
3
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
3
1
1
2
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
3
1
3
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1
2
1
1
1
3
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
3
1
2
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
3
2
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
1
1
1
2
1
1
1
1
1
2
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
1
1
1
1
1
1
1
1
2
3
1
1
1
1
1
1
1
2
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
1
1
1
2
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
3
1
1
1
1
1
1
1
1
1
3
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
2
1
1
1
1
1
1
1
3
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
3
1
1
3
حيث:  1 = خدمة جيدة،   2 = خدمة سيئة،  3 = لا أستخدم المقصف

حلل إجابات هذا الاستفتاء بالاسلوب المناسب.
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