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مقدمة عامة 
ضمــن إطــار عمــل المركــز علــى توفيــر أدلــة إحصائيــة تســاهم فــي أطــلاع المســتخدمين علــى منهجيــات العمــل الاحصائــي بكافــة انواعــه ســواء كان تنفيــذ 

مســوح او اســتطلاعات، أو كان إجــراءات معالجــة وتدقيــق بيانــات أو قيــاس ومتابعــة جــودة العمــل. يصــدر هــذا الدليــل والــذي يتضمــن مبــادئ عمليــات 

التحليــل الاحصائــي الوصفــي والاســتدلالي وذلــك لغايــات تعريــف المســتخدمين بأهــم الطــرق المتبعــة لتحليــل وعــرض البيانــات، وبنــاء المقاييــس 

ا�حصائيــة، إضافــة الــى إجــراءات التقديــر ا�حصائــي واختبــار الفرضيــات، ومعرفــة علاقــات الارتبــاط ونمــاذج الانحــدار الخطــي بيــن متغيريــن. 

إن طــرق التحليــل الاحصائــي وفــق النظريــة ا�حصائيــة متعــددة ومتشــابكة تبعــا _نــواع وإعــداد المتغيــرات وأنــواع العلاقــات بينهــا، يســتعرض هــذا الدليــل 

المبــادئ ا_ساســية لطــرق التحليــل الوصفــي للبيانــات. وإذا احتــاج المحلــل الــى اســتخدام طــرق اخــرى، يمكنــه الرجــوع الــى المراجــع والنظريــات ا�حصائيــة 

المتعمقــة فــي هــذا المجــال. 

ولتغطيــة المبــادئ ا_ساســية فــي عمليــات التحليــل الاحصائــي، تــم إعــداد هــذا الدليــل والــذي يتضمــن أربعــة فصــول، يســتعرض الفصــل ا_ول طــرق عــرض 

البيانــات ا�حصائيــة بأنواعهــا ســواء كانــت بيانــات إفراديــة او بيانــات مجمعــة ضمــن فتــرات ، إضافــة الــى طــرق وأســاليب بنــاء الجــداول التكراريــة  النســبية 

والتجميعيــة، أمــا الفصــل الثانــي فيتنــاول المقاييــس ا�حصائيــة المختلفــة وأليــة إعدادهــا، ســواء كانــت مقاييــس النزعــة المركزيــة المتمثلــة بالمتوســط 

الحســابي والوســيط والمنــوال وغيــره ، أو مقاييــس تشــتت وانتشــار البيانــات كالتبايــن والانحــراف المعيــار والانحــراف المتوســط وغيرهــا. أمــا الفصــل 

الثالــث فيتنــاول جانــب ا�حصــاء الاســتدلالي المتمثــل بالتقديــر الاحصائــي ســواء كانــت تقديــرات بنقطــة واحــدة او تقديــرات ضمــن فتــرات ثقــة بمســتوى 

ثقــة محــدد مســبقا. إضافــة الــى بنــاء واختبــار الفرضيــات ا�حصائيــة البســيطة الخاصــة بمؤشــر النســبة او المتوســط الحســابي للمجتمــع.  أخيــرا يتضمــن 

الفصــل الرابــع أنــواع معامــلات الارتبــاط المتمثلــة بمعامــل ارتبــاط بيرســون الخــاص بالمتغيــرات المتصلــة او معامــل ارتبــاط ســبيرمان الخــاص بالبيانــات 

المنفصلــة، أضــف الــى ذلــك معامــلات الارتبــاط الجزئــي بيــن عــدد مــن المتغيــرات بافتــراض ثبــات أحــد هــذه المتغيــرات.  كمــا ويتنــاول الفصــل الرابــع عمليــة 

بنــاء نمــوذج الانحــدار الخطــي الثنائــي البســيط مــن خــلال حســاب تقديــرات معالــم الانحــدار وبنــاء النمــوذج واختبــار مــدى دقتــه وكفاءتــه، واليــات اجــراء 

التنبــؤ لقيــم المتغيــر المعتمــد بافتــراض وجــود قيــم المتغيــر المســتقل. 

.
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1 |  عرض البيانات ا�حصائية
1.1 مقدمة

ــرارات  ــة وق ــج مقبول ــى نتائ ــك للوصــول إل ــات، وذل ــوم التــي تختــص بطــرق جمــع وتنظيــم وتلخيــص وعــرض وتحليــل البيان ــم ا�حصــاء هــو أحــد العل عل
ســليمة علــى ضــوء هــذا التحليل.وكمــا هــو معلــوم أيضــا هنــاك جانــب مــن علــم ا�حصــاء وصفيــا، بحيــث يعــرف ا�حصــاء الوصفــي علــى أنــه عبــارة عــن 
الطــرق الخاصــة بتنظيــم وتلخيــص المعلومــات، وذلــك بهــدف فهــم هــذه المعلومــات. وبنــاء عليــه، تأتــي أهميــة تنــاول موضــوع عــرض البيانــات فــي هــذا 
الفصــل، علــى أنــه أحــد الطــرق العلميــة التــي تتصــف بتنظيــم البيانــات وتقديمهــا بطريقــة ســهلة للمســتخدم، و بصــورة يســهل فهمهــا والمقارنــة بيــن 
مفرداتهــا واســتنتاج بعــض النتائــج ا_وليــة منهــا، فالطريقــة التــي يتــمّ مــن خلالهــا عــرض البيانــات فــي العديــد مــن المجــالات ذات أهميــة كبــرى، فهنــاك 
طــرق تشــجع المتلقــي علــى التفاعــل بشــكل أكبــر مــن الطــرق ا_خــرى، وقــد تســتعمل البيانــات فــي المناهــج المدرســية، وفــي قطــاع ا_عمــال، والاقتصــاد، 
وا_بحــاث، وفــي الاحصــاءات، وفــي العديــد مــن المجــالات ا_خــرى، لذلــك يوجــد العديــد مــن الطــرق المتبعــة والتــي يمكــن مــن خلالهــا عــرض البيانــات 

بالطريقــة المثلــى، وبشــكل يــؤدّي الغــرض كامــلاً.

2.1 تلخيص وعرض البيانات

بعــد ان يتــم جمــع البيانــات يكــون مــن الصعــب دراســتها وفهمهــا دون تنظيمهــا وجدولتهــا، وكثيــرا مــا يكــون هــدف الباحــث مــن عــرض البيانــات هــو 
جــذب انتبــاه القــارئ نحــو العلاقــة بيــن المتغيــرات التــي يدرســها او المقارنــة بيــن المجاميــع مــن البيانــات، لــذا يعمــد الباحــث الــى تبســيطها وذلــك بعرضهــا 

بأشــكال معبــرة وهادفــة، وعلــى أســاس ذلــك لابــد مــن عــرض هــذه البيانــات بشــكل يتســم بالدقــة والوضــوح. ومــن طــرق عــرض البيانــات اuتــي:

 :(Tabulation) 1.2.1 العرض بالجداول

وتضم مجموعة من أساليب التبويب أهمها:

1.   الجدول التكراري: 

إن أول مرحلــة لعــرض البيانــات الاحصائيــة تتكــون مــن تصميــم جــدول التوزيــع التكــراري (Frequency Distribution)، وهــو عبــارة عــن جــدول ينظــم 
ويلخــص البيانــات ا�حصائيــة ســواء كانــت وصفيــة أو كميــة، فيوزعهــا علـــى عموديــن ومجموعــة مــن الصفــوف، يمثــل العمــود ا_ول الصفــة للبيانــات 

الوصفيــة أو الفئــة للبيانــات الكميــة، والثانــي يمثــل تكــرار الفئــة أو الصفــة، وكمــا يظهــر عــدد المشــاهدات مــن البيانــات التــي تقــع فــي كل صــف.

جدول 1: التوزيع التكراري لجنس الحاصلين على درجة البكالوريوس في إحدى المؤسسات (بيانات وصفية)

التكرار الجنس

23 ذكر

26 أنثى

جدول 2: التوزيع التكراري لمتوسط أجور مجموعة من الموظفين في إحدى المؤسسات. (بيانات كمية)

التكرار اAجر (بالدرهم)

1 1500

3 5000

5 6500

1 10500

3 11200

3 14000

2 16500

1 18000

1 21500

20 المجموع

الفصل الاول
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تكوين الفئات في الجدول التكراري للمتغيرات الكمية 

إن الغــرض مــن عمــل فئــات أو فتــرات منتظمــة (متســاوية الطــول) للبيانــات هــو تخفيــض حجــم البيانــات المعروضــة، مــن خــلال تجميــع القيــم المتقاربــة فــي 
مجموعــات. ولا يوجــد قواعــد ثابتـــة لتحديــد أطــوال الفئــات وعددهــا، إلا أنــه يفضــل ألا يكــون عــدد الفئــات صغيــرا فتضيــع معـــالم التوزيــع وتفقــد كثيــرا مــن 
التفاصيــل. كمــا لا يكــون كبيــر جــدا فتضيــع الحكمــة مــن التجميــع فــي فئــات. ويعتمــد تحديــد عــدد الفئــات وطــول كل فئــة إلــى حــد كبيــر علــى الخبــرة، 
وعلــى مــدى البيانــات (وهــو الفــرق بيــن أكبــر قيمــة وأصغــر قيمــة للبيانــات)، ولتوضـــيح كيفيـــة عمـــل الفئـــات المنتظمــة نأخــذ بيانــات جــدول (2) وتكــون 

الخطــوات كالتالــي:

1 .R =  21500 - 1500 = 20000  :R  نحسب طول المدى

نختار مثلا عدد الفئات = 5 فئات. 2

3 . .L = 20000 / 5 = 4000 :بأن نقسم المدى على عدد الفئات (L) نحسب طول الفئة

نختــار أصغــر قيمــة فــي البيانــات لتكــون بدايــة الفئــة ا_ولــى المقربــة، ويضــاف إليهــا طــول الفئــة فنحصــل بذلــك علــى بدايــة الفئــة الثانيــة، وهكــذا . 4
لباقــي الفئــات. فمثــلا بدايــة الفئـــة ا_ولــى فــي جــدول (2) هــي 1500 + 4000 = 5500

�يجاد نهاية أي فئة نضيف إلى بدايتها طول الفئة مطروحا منه واحد، ونهاية الفئة ا_ولى مثلا هي 5499. 5

ويتكــون جــدول التوزيــع التكــراري مــن خانتيــن. ا_ولــى يكتــب بهــا حــدود فئــات ا_جــر المقربــة والثانيــة يكتــب بهــا التكــرار، وبنــاء عليــه تــم تكويــن الفئــات 
للبيانــات وكمــا يبيــن الجــدول أدنــاه.

جدول 3: حدود الفئات وتكرارها لبيانات جدول التوزيع التكراري في جدول 2.

التكرار حدود الفئات 

4 5499 - 1500

5 9499 - 5500

4 13499 - 9500

5 17499 - 13500

2 21499 - 17500

20 المجموع

2.  الجدول التكراري النسبي والتكراري المئوي

ــع التكــراري وهمــا: الجــدول التكــراري النســبي والجــدول التكــراري المئــوي ويتكــون كل منهمــا مــن  ويمكــن تكويــن جدوليــن آخريــن مــن جــدول التوزي
خانتيــن مثــل الجــدول التكــراري العــادي ولكــن خانــة التكــرار فــي النســبي يكتــب بهــا التكــرار النســبي، وهــو عبــارة عــن التكــرار _ي فئــة مقســوما علــى 
ــة التكــرار المئــوي يكتــب بهــا التكــرار المئــوي  ــا خان ــات مســاويا للواحــد الصحيــح. وأم ــع الفئ مجمــوع التكــرارات. ويكــون مجمــوع التكــرار النســبي لجمي
ويمكــن الحـــصول عليهـــا بضــرب التكــرار النســبي فــي 100. ويلاحــظ أن مجمــوع التكــرارات المئويــة يســاوى 100، كمــا هــو موضــح بالجــدول (4) وباســتخدام 

البيانــات فــي جــدول (2).

جدول 4: الجدول التكراري النسبي والمئوي

التكرار المئوي التكرار النسبي حدود الفئات

20% 0.20 5499 - 1500

25% 0.25 9499 - 5500

20% 0.20 13499 - 9500

25% 0.25 17499 - 13500

10% 0.10 21499 - 17500

100% 1.00 المجموع
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 Exact Interval Limits 3.  الحدود الحقيقية (الفعلية) للفئات ـ

نلاحــظ ممــا ســبق، بــأن الفئــات غيــر متصلــة ببعضهــا، أي أن هنــاك بعــض القيــم بيــن فئــة وأخــرى لــم يتــم تغطيتهــا، لــذا يفضــل تحديــد الحــد ا_علــى 
وا_دنــى الفعلييــن للفئــة، وتحديــد مراكــز الفئــات، وذلــك لاســتخدامها لاحقــا فــي طــرق عــرض البيانــات، والتــي يتــم حســابها مــن خــلال المعــادلات التاليــة:

الحد الاعلى الفعلي للفئة المطلوبة= الحد الاعلى للفئة المطلوبة + نصف وحدة طول. 1

الحد الادنى الفعلي للفئة المطلوبة = الحد الادنى اافئة المطلوبة - نصف وحدة طول. 2

مراكز الفئة (هو القيمة التي تتوسط الفئة) = (الحد ا_على للفئة + الحد ا_دنى للفئة) ÷ 2. 3

ويبين الجدول أدناه الحدود الفعلية للفئات ومراكزها، المحسوبة من بيانات الجدول 2.

جدول 4: الحدود الفعلية للفئات ومراكز الفئات المحسوبة من بيانات الجدول 2:

التكرار مركز الفئة حدود الفئات الحقيقية

4 3499.5 5499.5 - 1499.5

5 7499.5 9499.5 - 5499.5

4 11499.5 13499.5 - 9499.5

5 15499.5 17499.5 - 13499.5

2 19499.5 21499.5 - 17499.5

(Cumulative Frequency Table) 4.  الجدول التكراري المتجمع

فــي كثيــر مــن ا_حيــان يكــون اهتمامنــا منصبــا علــى عــدد القــراءات التــي تكــون أصغــر مــن أو تســاوى مقــدارا معينــا، لذلــك يتــم تكويــن التكــرار المتجمــع 
الصاعــد بجمــع قيمــة التكــرار فــي الفئــة الــى قيمــة جميــع التكــرارات بالفئــات الســابقة، ويســمى هــذا التكــرار بالتكــرار المتجمــع. ويمكــن كتابــة الجــدول 
التكــراري المتجمــع الصاعــد المكــون مـــن خـــانتين، ا_ولــى يكتــب فيهــا أقــل مــن الحــد ا_دنــى الحقيقــي للفئــة ا_ولــى (بــدلا مــن حـــدود الفئـــة ا_ولــى وكذلــك 
لباقــي الفئــات حتــى نصــل إلــى الفئــة ا_خيــرة فيكتــب لهــا ســطرين ا_ول منهمــا: أقــل مــن الحــد ا_دنــى الحقيقــي، والثانــي منهــا أقــل مــن الحــد ا_علــى 

الحقيقــي)، ويتضــح ذلــك فــي جــدول رقــم (5).

جدول 5: التوزيع التكراري المتجمع Aجور الموظفين للبيانات في جدول (2)

التكرار المتجمع
الحدود الدنيا للفئات 

الحقيقية
حدود الفئات المقربة 

0 1499.5 > ـــــــــــــــــــ

4  5499.5 > 5499 - 1500

9  9499.5 > 9499 - 5500

13 13499.5 > 13499 - 9500

18 17499.5 > 17499 - 13500

20 21499.5 > 21499 - 17500
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2.2.1 العرض البياني

اســتخدم الاحصائيــون تقنيــات الرســم البيانــي لوصــف البيانــات بطريقــة أفضــل. إذ أن العــرض البيانــي يســاعد فــي إعطــاء صــورة ســريعة لوصــف ظاهــرة 
ــات، واســتخلاص بعــض  ــة المقارن ــح إمكاني ــم يتي ــدون الدخــول فــي تفصيــلات، ث ــة، فهــو يعطــي صــورة عــن الوضــع مــن خــلال النظــر وب ــة معين طبيعي

المؤشــرات والتفســيرات. وفيمــا يلــي نســتعرض أهــم أنــواع العــرض البيانــي:

  Dot Plot  1.  التمثيل بالنقاط

ــات مــن خــلال نقــاط، حيــث تعبــر كل نقطــة علــى المحــور العمــودي عــن مقــدار تكــرار الفئــة او  ــه طريقــة لعــرض وتلخيــص وتمثيــل البيان يعــرف علــى أن
ــات. كمــا ويســتخدم التمثيــل بالنقــاط فــي  ــع الاحصائــي للبيان الطبقــة. ويســتخدم هــذا التمثيــل فــي عمليــات التحليــل للتعــرف علــى خصائــص التوزي

ــات. ملاحظــة القيــم المتطرفــة او الفجــوات فــي مجموعــة البيان

مثــال: الرســم التالــي يبيــن التمثيــل بالنقــاط لعلامــات 30 طالــب فــي مــادة العلــوم، حيــث يبيــن أن أكثــر العلامــات تكــرارا هــي العلامــة 70، كمــا وبيبيــن الرســم 
توزيــع البيانــات اذ يبــدأ بالعلامــة 65 ومــن ثــم يتزايــد تكــرار العلامــات عنــد 70، وتنخفــض بعــد العلامــة 70، الــى أن تصــل للعلامــة 90 وهــي ا_قــل تكــرارا.

شكل (1): التمثيل بنقاط لعلامات مجموع من الطلاب

X
X
X X
X X X

X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X

العلامة 65 70 75 80 85 90

 Histogram 2.  المدرج التكراري

هــو عبــارة عــن طريقــة او اســلوب لعــرض وتلخيــص البيانــات الفئويــة يســتخدم لمعرفــة نــوع وخصائــص التوزيــع الاحتمالــي للبيانــات، ويقــوم علــى تقســيم 
مــدى البيانــات الــى مجموعــات، حيــث يتــم تمثيــل هــذه المجموعــات بأعمــدة لــكل منهــا، يمثــل عــرض العمــود طــول الفئــة الفعلــي، ويمثــل ارتفــاع العمــود 

تكــرار قيــم البيانــات فــي تلــك الفئــة. 

ــل ارتفــاع العمــود عــدد ا_فــراد با_لــف، بينمــا عــرض العمــود يمثــل  مثــال: يبيــن الرســم التالــي المــدرج التكــراري لفئــات ا_عمــار فــي مجتمــع مــا، بحيــث يمثِّ
امتــداد الفئــة العمريــة، فمثــلاً ا_فــراد فــي الفئــة العمريــة (30 - 40) يبلــغ عددهــم فــي المجتمــع حوالــي 22 ألفــ�.

 شكل (2): المدرج التكراري لفئات اAعمار
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 Steam and Leaf 3.  مخطط الساق والاوراق

يعتبــر تمثيــل الســاق وا_وراق واحــد مــن طــرق الرســم البيانــي المســتخدمة لوصــف البيانــات الكميــة والتــي تســتخدم بشــكل واســع لتحليــل البيانــات، 
عندمــا تكــون البيانــات المتوفــرة قليلــة العــدد نســبيا. ويتشــابه التمثيــل بهــذه الطريقــة إلــى حــد مــا مــع المــدرج التكــراري، وفــي العــادة يرفــق رســم الســاق 

والاوراق بالجــدول التكــراري للبيانــات.

مثــال: المخطــط ادنــاه يوضــح مخطــط الســاق وا_وراق لعلامــات 25 طالــب (العلامــة مــن 100). حيــث أن الســاق يمثــل خانــة العشــرات، وا_وراق تمثــل خانــة 
اuحــاد. فمثــلا العلامــات 55،55،56،59 (هــي ا_قــل فــي مجموعــة العلامــات) تــم تمثيلهــا ضمــن الســاق ا_ول وهــو العــدد (5)، وا_وراق تضمنــت ا_رقــام 5، 5، 
6، 9. بينمــا مثــلا ا_رقــام 100، 100 همــا العلامتيــن الاعلــى فــي المجموعــة. والمكونــة مــن ثــلاث خانــات، نخصــص الخانتيــن ا_وليتيــن 10 كســاق، ونمثــل 

الخانــة ا_خيــرة بالورقــة (0).

شكل (3): التمثيل بمخطط الساق واAوراق لعلامات مجموعة من الطلاب

الساق اAوراق

5 5 5 6 9   

6 2 3 5 6   

7 2 5 6 8 9 9

8 1 5 7 7 9  

9 2 3 5 6   

10 0 0     

(Box and Dot plot)  4.  التمثيل بالصندوق والنقاط

هــو عبــارة عــن تمثيــل بيانــي يبيــن توزيــع وانتشــار البيانــات، ويمكــن مــن خلالــه تحديــد مــا إذا كان هنــاك بيانــات متطرفــة (شــاذة) او غيــر منســجمة مــع 
مجموعــة البيانــات الرئيســية.  امــا طريقــة رســم الصنــدوق فتكــون مــن خــلال تحديــد الربيــع ا_ول للبيانــات أي القيمــة التــي تحصــر أقــل منهــا 25% مــن 
البيانــات، والربيــع الثالــث وهــي القيمــة التــي تحصــر أقــل منهــا 75% مــن البيانــات. وتحديــد الوســيط بينهمــا. إضافــة الــى القيمــة الصغــرى للبيانــات التــي 

تحــدد الطــرف ا_ول للرســم، والقيمــة العظمــى التــي تحــدد الطــرف الاخــر. 

يتم حساب نصف المدى الربيعي من خلال طرح مقدار الربيع الثالث من مقدار الربيع الاول وقسمة الناتج على 2 . 

بناء على ذلك يتم حساب كل من : 

الحد الادنى للقيم المتطرفة= الربيع الثالث + ( نصف المدى الربيعي مضروبا في 1.5)

الحد الاعلى للقيم المتطرفة = الربيع الاول + ( نصف المدى الربيعي مضروبا في 1.5)

البيانات التي تقع خارج الحدود الدنيا والعليا للقيم المتطرفة  بأنها غير منسجمة او أحيانا تدعى قيمة متطرفة او شاذة.

شكل (4) التمثيل بالصندوق والنقاط
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polygon 5.  المضلع التكراري

وهــو عبــارة عــن خطــوط مســتقيمة مضلعــة تعبــر عــن حجــم الظاهــرة داخــل محوريــن عامــودي وأفقــي، ويعبــر عــن البيانــات برســم أكثــر وضوحــا مــن 
المــدرج التكــراري، ويصبــح المضلــع ممهــدا كلمــا زاد عــدد القيــم فــي الصفــوف وعــدد المشــاهدات. ويمكــن رســم المضلــع التكــراري مــن خــلال برنامــج 

اكســل (Excel) بحيــث يمثــل المحــور ا_فقــي مركــز الفئــات الخاصــة بالظاهــرة المدروســة، ويمثــل المحــور العمــودي التكــرار. 

شكل (5) المضلع التكراري

(Curve Frequency) 6.  المنحنى التكراري المتجمع الصاعد

ــة أو ظاهــرة معينــة، حيــث يمكــن رســم المنحنــى التكــراري المتجمــع الصاعــد مــن خــلال برنامــج اكســل (Excel) علــى محوريــن  وهــو منحنــى يصــف حال
متعامديــن ا_فقــي يمثــل مركــز الفئــات الفعليــة، والعمــودي يمثــل التكــرارات المتجمعــة الصاعــدة وتوضــع النقــاط فــي الرســم أعلــى الحــدود الدنيــا 

ــات جــدول 6. ــذي يمثــل بيان ــي ال ــي التال ــك فــي الرســم البيان الحقيقيــة للفئــات بحيــث يكــون الارتفــاع ممثــلا للتكــرار المتجمــع الصاعــد. ويتبيــن ذل

شكل (6) المنحنى التكراري المتجمع

Column Charts عمدةA7.  ا

تســهّل هــذه الطريقــة علــى المتلقــي قــراءة البيانــات وعقــد المقارنــات بيــن القيــم المختلفــة بطريقــة ســهلة جــد�، ممّــا يســهل أيضــ� عمليــة اتخــاذ القــرارات 
المختلفــة اعتمــاد� علــى مــا يــراه أمامــه، فــي هــذه الطريقــة يتــم تمثيــل ا_رقــام بأعمــدة طولهــا متناســب مــع القيمــة التــي تعبــر عنهــا، بحيــث يكــون العمــود 
ا_طــول للرقــم ذو القيمــة ا_علــى والعكــس صحيــح، أمّــا عــدد ا_عمــدة فهــو يتناســب مــع عــدد القيــم التــي يعبــر عنهــا. مــن الممكــن أن يتضمــن المتغيــر 
المطلــوب تمثيلــه با_عمــدة علــى تصنيــف واحــد، بحيــث يتــم تمثيلــه بعمــود واحــد، ويســمى هــذا الرســم با_عمــدة. والرســم البيانــي التالــي مثــال علــى 

هــذا الشــكل مــن الرســوم، حيــث يبيــن الاهتمــام با_رقــام ا�حصائيــة فــي مجتمــع مــا لــكل فئــة عمريــة.

شكل (7) توزيع الافراد حسب الفئة العمرية
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ويمكــن أن يتضمــن المتغيــر المطلــوب تمثيلــه با_عمــدة أكثــر مــن تصنيــف، بحيــث يتــم تمثيــل كل تصنيــف بعمــود منفصــل ضمــن الفتــرة الواحــدة، مثــل 
أعــداد الطلبــة (ذكــور، إنــاث، مجمــوع) خــلال ســنة معينــة، ويســمى هــذا الرســم با_عمــدة المجمعــة. والرســم البيانــي التالــي مثــال علــى هــذا الشــكل مــن 

الرســوم، حيــث يبيــن أعــداد الطلبــة المقبوليــن فــي جامعــة مــا حســب الســنوات.

شكل (8) أعداد الطلبة المقبولين في جامعة ما، حسب الجنس خلال السنوات 2001 - 2005

  Bar Charts 8.  الخطوط الافقية

هــي خطــوط افقيــة، تأتــي وفــق ترتيــب معيــن  ســهلة فــي القــراءة وأقــل تشويشــا مــن ا_عمــدة. والرســم البيانــي التالــي مثــال علــى هــذا الشــكل مــن 
الرســوم، حيــث يبيــن أعــداد الطلبــة فــي مدرســة مــا لســنة معينــة، حســب الصفــوف مــن ا_ول الــى الســادس.

شكل (9) أعداد الطلبة حسب الصفوف

(Pie Chart) 9.  الدائرة البيانية

هــي دائــرة مقســمة الــى شــرائح او قطاعــات، تســتخدم لعــرض ا_هميــة النســبية للمجتمــع، ووضعهــا ضمــن مجموعــات مختلفــة للمتغيــر النوعــي، وتعتبــر 
ذات الاســتعمال الواســع جــد� فــي تمثيــل وعــرض البيانــات، بســبب مــا توفــره مــن ســهولة كبيــرة جــد� فــي قراءتهــا. والرســم البيانــي التالــي مثــال علــى 

هــذا الشــكل مــن الرســوم، حيــث يبيــن صــادرات بلــد مــا، حســب دول المقصــد.

شكل (10) التوزيع النسبي للصادرات حسب الدول 

3.2.1 الصور

تعتبــر هــذه الطريقــة مــن أكثــر طــرق عــرض البيانــات التــي تثيــر فــي نفــس المتلقّــي الاســتمتاع بشــكل كبيــر أثنــاء تفاعلــه مــع مــا يتــمّ عرضــه أمامــه مــن 
بيانــات، كمــا وتمتــاز هــذه الطريقــة بقدرتهــا العاليــة علــى جعــل المتلقــي قــادر� علــى حفــظ البيانــات المعروضــة _طــول فتــرة ممكنــة، فا�نســان يفضّــل 

ويحــب هــذه الطريقــة فــي تلقــي البيانــات. تعتمــد هــذه الطريقــة أساســ� علــى تمثيــل ا_رقــام صوريــ� بشــكل يحفــظ لهــا دلالتهــا. 
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2 |  المقاييس الاحصائية
لقــد تناولنــا فــي الفصــل الســابق عــرض البيانــات ا�حصائيــة وتلخيصهــا فــي جــداول تكراريــة أو رســوم بيانيــة، بهــدف الحصــول علــى بعــض الخصائــص 
لمجتمــع الدراســة، ولكــن تلــك الطــرق غيــر كافيــة لوصــف البيانــات، لذلــك لا بــد مــن وجــود مقاييــس عدديــة تصــف هــذه البيانــات.  وســنتعرض فــي هــذا 
ــة، ومقاييــس التشــتت. وســنتناول فــي هــذا الفصــل، هــذه المقاييــس  ــى اثنيــن مــن المقاييــس ا�حصائيــة وهــي؛ مقاييــس النزعــة المركزي الفصــل إل

بشــيء مــن التفصيــل، حيــث أن لــكل مقيــاس مميزاتــه ومحدداتــه، التــي تعتمــد علــى طبيعــة البيانــات والهــدف مــن اســتخدامها.

(Measures of central tendency) 1.2 مقاييس النزعة المركزية

تعــرف مقاييــس النزعــة المركزيــة أو مقاييــس الموقــع أو المتوســطات، علــى أنهــا مقاييــس عدديــة تحــدد موقــع التوزيــع للبيانــات، ويمكــن تعريــف 
المتوســطات بأنهــا القيمــة النموذجيــة الممثلــة لمجموعــة مــن البيانــات، والتــي تميــل إلــى الوقــوع فــي المركــز، لذلــك تســمى المتوســطات بمقاييــس 
النزعــة المركزيــة. وهــي مهمــة فــي حالــة المقارنــة بيــن التوزيعــات المختلفــة للبيانــات. وتكــون فائدتهــا أكثــر فــي حالــة التوزيعــات المتشــابهة فــي 
طبيعتهــا وأشــكالها ولكنهــا مختلفــة فــي مواقعهــا. فمثــلا: عنــد دراســة ا�نفــاق لعينــة مــن ا_ســر فــي الريــف، وأخــرى فــي والحضــر، فإنــه يمكننــا المقارنــة 

ــه. ــه ومحددات ــاه، حيــث أن لــكل منهــا مميزات ــة أدن بينهمــا مــن خــلال هــذه المقاييــس. وســوف نســتعرض أهــم مقاييــس النزعــة المركزي

 Mean 1.1.2 الوسط (المتوسط) الحسابي

هــو قيمــة تتجمــع حولهــا مجموعــة مــن القيــم، ويعتبــر مــن أهــم مقاييــس النزعــة المركزيــة وا_كثــر اســتخداما فــي ا�حصــاء والحيــاة العمليــة، ويســتخدم 
عــادة فــي الكثيــر مــن المقارنــات بيــن الظواهــر المختلفــة. 

ويحسب الوسط الحسابي رياضيا، بجمع قيم عناصر المجموعة المراد إيجاد وسطها، ويقسم المجموع على عدد العناصر، ويرمز له بالرمز:

                                                   

مثال 1: إذا كانت أجور 5 موظفين في إحدى الشركات (بالدولار) هي: 250، 280، 320، 450، 370، فإن الوسط الحسابي يحسب لها كما يلي:

    ��   =                                            = 334                                           

1.1.1.2 الوسط الحسابي للبيانات المبوبة (الجداول التكرارية)

إذا كان لدينا عدد k من الفئات ذات المراكز (x1, x2, … , xkn)  ولها تكرارات (f1, f2, …fk) على الترتيب فإن الوسط الحسابي يعطى بالعلاقة اuتية: 

    ��   =                                = 1/ n                                            

5
250 + 280 + 320 + 450 + 370

f1 + f2 + ... + fk

f1 x1 + f2 x2 + ... + fk xk � fi xi

k

i=1

الفصل الثاني
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مثال 2: احسب متوسط أعمار الطلاب في الجدول التالي:

11 - 12  9 - 10 7 - 58 - 6فئات العمر

4659عدد الطلاب

الحل: لتبسيط إجراءات الحل ننشئ الجدول التالي:

fi xiالتكرار (f)مركز الفئات (x)فئات العمر

6 - 5 5.5422

8 - 77.5645

10 - 99.5547.5

12 - 1111.59103.5

24218المجموع

2.1.1.2 أهم مميزات الوسط الحسابي:

مقياس سهل حسابه ويخضع للعمليات الجبرية بسهولة، ويعتبر أكثر المقاييس استخداما في ا�حصاء.• 

يأخذ في الاعتبار جميع القيم محل الدراسة.• 

يكون المتوسط الحسابي محصورًا دائمًا بين أكبر وأصغر قيمة في العيّنة• 

مجموع انحرافات القيم عن الوسط الحسابي للعينة يساوي صفرا، • 

3.1.1.2 بعض محددات الوسط الحسابي:

 يتأثر بالقيم الشاذة (المتطرفة) وهي القيم الكبيرة جدا أو الصغيرة جدا مقارنة بباقي القيم.• 

يصعب حسابه في حالة الجداول التكرارية المفتوحة، حيث يتطلب ذلك معرفة مركز كل فئة.• 

لا يمكن حسابه في حالة البيانات الوصفية.• 

 Median 2.1.2 الوسيط

ف علمــاء ا�حصــاء الوســيط (Median): بأنــه المقيــاس الــذي يســتخدم لقيــاس القيمــة المتوســطة التــي تكــون القيــم ا_كثــر منهــا تســاوي القيــم ا_قــل  يُعَــرِّ
منهــا، أو بعبــارة أخــرى: هــو المقيــاس الــذي يقــوم بعمليــة فصــل متســاوٍ للنصــف ا_علــى مــن البيانــات عــن النصــف ا_دنــى، بحيــث يأخــذ بالاعتبــار ترتيــب 

البيانــات، ويختلــف حســاب الوســيط فــي حالــة البيانــات غيــر المبوبــة عنهــا فــي المبوبــة.

1.2.1.2 الوسيط للبيانات غير المبوبة

لحساب الوسيط نتبع الخطوات التالية:

ترتيب البيانات (المشاهدات) ترتيبا تصاعديا أو تنازليا. • 

تحديــد رتبــة الوســيط والتــي تســاوي 2/(n+1).  حيــث n هــو عــدد قيــم البيانــات، فــإذا كان عــدد البيانــات فرديــا، يكــون الوســيط المشــاهدة التــي • 
تقــع فــي المنتصــف، وإذا كان عددهــا زوجيــا فــإن الوســيط هــو متوســط المشــاهدتين اللتيــن تقعــان فــي المنتصــف.
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مثال 3: الوسيط للبيانات التالية: 52، 15، 102، 68، 44

الحل: يتم ترتيب البيانات تصاعديا وتحديد رتبة كل بيان كالتالي:     

15445268102قيمة الوسيط

12345رتبة الوسيط

من خلال البيانات أعلاه نحدد رتبة الوسيط = 3 وعليه فإن قيمة الوسيط هي 52.

مثال 4: الوسيط للبيانات التالية: 52، 15، 102، 68، 44، 72

الحل: يتم ترتيب البيانات تصاعديا وتحديد رتبة كل بيان كالتالي:   

154452606872102قيمة الوسيط

1233.5456رتبة الوسيط

من خلال البيانات نحدد رتبة الوسيط = 3.5 وفي هذه الحالة تكون رتبة الوسيط بين الرتب (3، 4)، ويتم حسابها كما يلي: 

الوسيط =   = 60، وفي هذه الحالة يقع الوسيط بين المشاهدتين (52، 68).

2.2.1.2 الوسيط للبيانات المبوبة

إذا كان لدينا عدد k من الفئات ذات المراكز (x1, x2, … , xkn)  ولها تكرارات (f1, f2, …fk) على الترتيب.

نتبع الخطوات التالية لحساب الوسيط حسابيا:

نكون الجدول المتجمع الصاعد باستخدام الحدود الحقيقية.• 

نجد رتبة الوسيط.• 

نحدد الفئة الوسيطية وهي الفئة التي التي يكون تكرارها المتجمع اكبر من او يساوي تكرار رتبة الوسيط.• 

 . (A) ومــن ثــم نحــدد الحــد الادنــى الفعلــي للفئــة الوســيطية . (L) ونحــدد طــول الفئــة الوســيطية . (f1) نحــدد تكــرار الفئــة الســابقة للفئــة الوســيطية
ــة التاليــة::  ويكــون مقــدار الوســيط حســب المعادل

M e d
 =  A  +                                   L

مثال (5): الوسيط _عمار الطلاب في المثال (2) السابق:

الحل: نكون جدول التكرار المتجمع الصاعد (كما تم شرحه في الفصل السابق) بحيث يصبح كاuتي:

فئات العمر المتجمع (f) التكرار المتجمع

4.5 > 0

6.5 > 4

8.5 > 10

10.5 > 15

12.5 > 24

68 + 52
2

 f2 - f1

(n/2 - f1)
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نحسب (n/2)، فيكون حاصل القسمة 12 وهو محصور على عمود التكرار المتجمع بين 15 و 10، وبتطبيق المعادلة يكون:

A = 8.5,       f1 = 10,       f2 = 15,       L = 15 – 10 = 3

وبتطبيق قانون الوسيط نحصل على:

M e d
 =  8 . 5

 +                                 X  3 = 9.7 ���

3.2.1.2 مميزات الوسيط:

لا يتأثر بالقيم المتطرفة. يمكن إيجاده في حالة البيانات الوصفية التي يمكن ترتيبها.• 

مجموع الانحرافات المطلقة عن الوسيط أقل ما يمكن مقارنة بأي قيمة حقيقية.• 

3.2.1.2 محددات الوسيط:

لا يأخذ جميع القيم في الاعتبار عند حسابه.• 

لا يسهل التعامل معه في التحاليل ا�حصائية والرياضية.• 

Mode 3.1.2 المنوال

يعــرف المنــوال علــى أنــه القيمــة ا_كثــر تكــرارا فــي مجموعــة البيانــات.  ويكثــر اســتخدامه فــي حالــة البيانــات الوصفيــة، لمعرفــة النمــط (المســتوى) الشــائع. 
وقــد يكــون لمجموعــة البيانــات منــوال واحــد ولذلــك يطلــق عليهــا وحيــدة المنــوال، أو يكــون لهــا أكثــر مــن منــوال وتســمى متعــددة المنــوال. وقــد لا 

يكــون لمجموعــة البيانــات أي منــوال وبذلــك تســمى عديمــة المنــوال.

مثال (6): المنوال من البيانات التالية: 8، 6، 4، 2، 8، 15، 8

الحل: يوجد لهذه البيانات منوال واحد وهو القيمة 8.

مثال (7): المنوال من البيانات التالية: 8، 6، 4، 2، 8، 15، 8، 12، 4

الحل: يوجد لهذه البيانات منوال واحد وهو  القيمة 8.

ــأن قيمــة معينــة يكــون لهــا أكبــر تكــرار _ن القيــم تــذوب داخــل الفئــات المختلفــة،  ــة لا يمكــن القــول ب ــة أو الجــداول التكراري ــات المبوب ــة البيان وفــي حال
ولذلــك يمكــن القــول بــأن هنــاك فئــات منواليــه وهــي الفئــات التــي يقابلهــا أعلــى تكــرار.

1.3.1.2 مميزات المنوال:

 مقياس سهل حسابه ولا يتأثر بالقيم الشاذة.• 

 يمكن إيجاده للقيم الوصفية والتوزيعات التكرارية المفتوحة.• 

2.3.1.2 محددات المنوال:

ــد قيمــة •  ــك لا يمكــن تحدي ــات أكثــر مــن منــوال وبذل ــار. قــد يكــون لبعــض البيان ــات فــي الاعتب عنــد حســاب المنــوال لا تؤخــذ جميــع قيــم البيان
وحيــدة للمنــوال.

 15 - 10
(12 - 10)



ي
صائ

�ح
ل ا

لي
تح

ء ال
دى

با
 م

ل
دلي

15

Geometric Mean 4.1.2 الوسط الهندسي

الوســط الهندســي (GM) هــو نــوع مــن المتوســطات أو المعــدّلات التــي تقيــس النزعــة المركزيــة أو القيمــة النموذجيــة لمجموعــة معطيــات، يتــم حســابه 
 (x1, x2, … , xn) هــو عــدد الحــدود. أي المتوســط الهندســي للقيــم (n) لحاصــل ضــرب حــدود المجموعــة، حيــث (n) عــن طريــق حســاب الجــذر مــن الدرجــة الـــ

هــو:

مثال (8): الوسط الهندسي للقيم 2، 8 

الحل: الجذر التربيعي لحاصل ضربهما، أي:

G M  =  2� � 2X8 ) =  4

مثال (9): الوسط الهندسي للقيم 1، 2، 4 

الحل: الجذر التكعيبي لحاصل ضربهما، أي: 

G M  =  3� � 1X2X4 ) =  2

1.4.1.2 مميزات ومحددات الوسط الهندسي

 من مميزاته أنه لا يتأثر بالقيم المتطرفة • 

بينما لايمكن استخدامه مع البيانات التي تضم قيما سالبة او صفر.• 

Harmonic Mean 5.1.2 الوسط التوافقي

يكــون الوســط التوافقــي مفيــد، إذا كانــت المتغيــرات علــى شــكل نســب، فهــو يســتخدم عندمــا يكــون مقلــوب المتغيــر لــه دلالــه كأن يعيــن نســبة بيــن 
متغيريــن مرتبطيــن مثــل الســرعة بالنســبة للزمــن. والوســط التوافقــي H لمجموعــة مــن القيــم هــو مقلــوب الوســط الحســابي لهــذه القيــم، أي أن:

مثال (10): أحسب الوسط التوافقي للقيم 10، 7، 8، 6، 14، 9 

الحل: نحسب الوسط الحسابي للقيم، فيكون

�� غير المبوبة   =                                               =   9

ــذي يتــم  ــة اعــلاه، وذلــك بعــد حســاب الوســط الحســابي ال ــة يتــم تطبيــق نفــس المعادل ــات المبوب ــة، وبالنســبة للبيان ــات غيــر المبوب هــذا المثــال للبيان
ــة. ــات المبوب للبيان

 6
10+7+8+6+14+9

GGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGG MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM ==================== 22222222222222222222222222222222222222222222������������������������������������������������������������������������������������������ ������������������������������2 2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX8888888888888888888888888888888888888888888888888888888888 )))))))))))))))))))))))) =================================  4
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(Measures of Dispersion) 2.2 مقاييس التشتت

مقاييــس التشــتت هــي مقاييــس عدديــة تســتخدم لقيــاس درجــة تجانــس (تقــارب) أو تشــتت (تباعــد) مفــردات البيانــات عــن بعضهــا البعــض. ومقاييــس 
التشــتت تســتخدم لوصــف مجموعــة البيانــات، وكذلــك لمقارنــة مجموعــات البيانــات المختلفــة، إذ أن مقاييــس النزعــة المركزيــة لا تكفــي وحدهــا لوصــف 

مجموعــة البيانــات أو مقارنــة مجموعــات البيانــات المختلفــة. ومــن أشــهر مقاييــس التشــتت نذكــر:

 Range 1.2.2 المدى

يعتبــر المــدى مــن أســهل مقاييــس التشــتت تعريفــا وحســابا، حيــث أنــه يعطينــا فكــرة ســريعة عــن مــدى تفــرق البيانــات ويرمــز لــه بالرمــز (R). ويعــرف 
المــدى لمجموعــة مــن البيانــات بالصيــغ التاليــة:

1.1.2.2 في حالة البيانات غير المبوبة: 

المدى (R) = أكبر قيمة – أصغر قيمة• 

مثال 11: المدى للبيانات التالية: 54، 89، 65، 70، 95، 47

الحل: المدى = 95 – 47 = 84

2.1.2.2 أما في حالة البيانات المبوبة فإن المدى يعرف بأكثر من طريقة، نذكر منها الطريقتين اuتيتين:

المدى (R) = مركز الفئة العليا - مركز الفئة الدنيا.• 

المدى (R) = الحد ا_على للفئة العليا - الحد ا_دنى للفئة الدنيا.• 

مثال 12: المدى للفئات العمرية في الجدول التالي:

الحل: نقوم بتحديد حدود ومراكز الفئات كما مر معنا في الفصل السابق والمبين جدول البيانات.

56 - 4665 - 3655 - 2645 - 1635 - 625 - 15فئات العمر

55.5 - 45.565.5 - 35.555.5 - 25.545.5 - 15.535.5 - 5.525.5 - 15.5حدود الفئات الفعلية 

10.520.530.540.550.560.5مركز الفئات

(f) 101614695التكرار

حسب الطريقة ا_ولى: المدى

   (R)  =  60.5 – 10.5 = 50

حسب الطريقة الثانية: المدى

(R)  =  65.5 – 5.5 = 60

ونلاحظ اختلاف كل من الطريقتين في حساب قيمة المدى. ولكن غالبا ما تستخدم الطريقة ا_ولى في إيجاد المدى.

3.1.2.2 مميزات المدى 

 سهل التعريف والحساب.• 

يعطــى فكــرة ســريعة عــن طبيعــة البيانــات، ويســتخدم كثيــرا فــي ظواهــر الحيــاة المختلفــة مثــل مراقبــة جــودة ا�نتــاج وكذلــك فــي وصــف • 
طبيعــة ا_حــوال الجويــة.
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4.1.2.2 محددات المدى

يعتمد في حسابه على قيمتين من البيانات، ولا يأخذ بالاعتبار باقي القيم.• 

يتأثر بالقيم الشاذة، وبالتالي فهو لا يعطى صورة صادقة عن طبيعة البيانات. لذلك فهو مقياس تقريبي.• 

Mid – Range Quartile 5.1.2.2 نصف المدى الربيعي

نصف المدى الربيعي هو نصف المدى بين الربيع ا_ول (Q1)، والربيع الثالث (Q3) ويرمز له بالرمز Q، ويعرف بالصيغة التالية: 

Q  
 =                                    

حيــث Q1 يمثــل القيمــة التــي يســبقها ربــع البيانــات بعــد ترتيبهــا تصاعديــا،  وQ3 يمثــل القيمــة التــي يســبقها ثلاثــة أ ربــاع البيانــات بعــد ترتيبهــا تصاعديــا. 
وبنــاء عليــه فــإن الفــرق بيــن Q3 ،Q1 يســمى المــدى الربيعــي وهــو النصــف ا_وســط للبيانــات، 

6.1.2.2 حساب نصف المدى الربيعي للبيانات غير المبوبة 

ترتب البيانات تصاعديا.• 

 •.(Q1) نجد قيمة الربيع ا_ول

 •  .(Q3) نجد قيمة الربيع ا_ول

تطبيق لعلاقة الرياضية السابقة.• 

مثال 13: أحسب نصف المدى الربيعي للبيانات التالية: 53، 89، 65، 70، 95، 47، 74، 86

الحل: ترتيب البيانات تصاعديا فتصبح: 47، 53، 65، 70، 74، 86، 89، 95

الربيــع ا_ول فــي البيانــات أعــلاه هــو القيمــة التــي ترتيبهــا الثانــي مــن بيــن البيانــات، حيــث ان رتبــة الربيــع هــي حاصــل ضــرب عــدد القيــم n فــي نســبة الربيــع 
كأن تكــون 25% أو 50%، أو 75%. وعليــه: 

Q1 = X(2) = 53

Q3 = X(6) = 86

Q  
 =                                   =   6 9 . 5

7.1.2.2 نصف المدى الربيعي للبيانات المبوبة

ــاه والتــي تــم شــرحها  ــات بطريقــة الفــروق، ويتــم حســاب الربيــع ا_ول والثالــث حســب العلاقــات المبينــة أدن يحســب نصــف المــدى الربيعــي لهــذه البيان
:(Q3) عنــد حســاب الربيــع الثالــث n/2 ســابقا لحســاب الوســيط، مــع اختــلاف بســيط بوضــع مقــدار

Q1
 

 =  A1 +                                   L

Q2
 

 =  A2 +                                   L

2
Q3 - Q1

2
86 - 53

 f2 - f1

(n/4 - f1)

 f4 - f3

(3n/4 - f3)
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حيــث؛ A1 الحــد الحقيقــي للتكــرار الســابق لفئــة الربيــع ا_ول، وA2 الحــد الحقيقــى للتكــرار الســابق لفئــة الربيــع الثالــث، وتمثــل  L طــول الفئــة  ويســاوى 
ــتكرار (Q1) و  f3 التكــرار المتجمــع الســابق  الحــد ا_دنــى للفئــة التاليــة مطروحــا منــه الحــد ا_دنــى للفئــة الســابقة، ويمثــل f1: التكــرار المتجمــع الســابق لـ

(Q3) التكــرار المتجمــع اللاحــق  لـــتكرار  f4 و ،(Q1) التكــرار المتجمــع اللاحــق لتكــرار f2 ويمثــل .(Q3) لـــتكرار

مثال 14: جد نصف المدى الربيعي (Q) حسابيا للفئات العمرية في مثال 12.

الحل: ننشئ جدول التكرار المتجمع الصاعد كما هو مبين أدناه، ومن ثم نحسب Q من العلاقات المبينة أعلاه.

حدود الفئات  التكرار المتجمع الصاعد

5.5 0

15.5 10

25.5 26

35.5 40

45.5 46

55.5 55

65.5 60

n = 60,      n/4 = 15,      3n/4 = 45,      L = 10

Q1
 

 =  15.5 +                                   1 0  
 =  18.6

Q3
 

 =  35.5 +                                   1 0  
 =  43.8

Q   (نصف المدى الربيعي)  
 =                                    =  31.2 

8.1.2.2 مميزات نصف المدى الربيعي:

لا يتأثر بالقيم الشاذة أو المتطرفة.• 

يمكن حسابه من التوزيعات التكرارية المفتوحة من الطرفين.• 

9.1.2.2 محددات نصف المدى الربيعي:

 لا يأخذ جميع القيم في الاعتبار.• 

لا يسهل التعامل معه في التحليل ا�حصائي.• 

 26 - 10
(15 - 10)

 39 - 24
(45 - 24)

2
18.6 - 43.8
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Mediterranean Deviation 2.2.2 الانحراف المتوسط

.MD يعرف الانحراف المتوسط بأنه متوسط الانحرافات المطلقة للبيانات عن وسطها الحسابي، ويرمز له بالرمز

1.2.2.2 الانحراف المتوسط للبيانات غير المبوبة 

 يتم حساب الانحراف المتوسط للبيانات غير المبوبة من خلال العلاقة التالية:

MD =  ��	�  | xi - ��  |

حيث Xi تمثل المشاهدات، n عدد المشاهدات. 

مثال 13: الانحراف المتوسط للبيانات التالية: 5، 9، 7، 14، 11، 8، 12، 6

الحل: بعد حساب الوسط الحسابي نكون الجدول التالي:

��  =  ��	�  x = 72/8 = 9

x  x - ��  | x - ��  |

5 -4 4

9 0 0

7 -2 2

14 5 5

11 2 2

8 -1 1

12 3 3

6 -3 3

72 0 20

من بيانات الجدول أعلاه، وباستخدام علاقة الانحراف المتوسط للبيانات غير المبوبة نحسب قيمته:

MD = 9/8 = 1.13

2.2.2.2 الانحراف المتوسط للبيانات المبوبة 

يتم حساب الانحراف المتوسط للبيانات المبوبة من خلال العلاقة التالية:

MD =  ��	� fi | xi - ��  |

حيث Xi تمثل مركز الفئة، و fi تكرار المشاهدات، n مجموع التكرارات. 

مثال 14: جد الانحراف المتوسط  للفئات العمرية في مثال 10.

الحل: نكون الجدول أدناه بعد حساب الوسط الحسابي:

��  =  ��	� fx  =  1860/60  =  31

n

i=1

n

i=1

n

i=1
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(x) مركز الفئات(f) التكرارfx x - ��| x - �� | f | x - ��  |

10.510105-20.520.5205

20.516328-10.510.5168

30.514427-0.50.57

40.562439.59.557

50.59454.519.519.5175.5

60.55302.529.529.5147.5

601860760المجموع

من بيانات الجدول أعلاه، وباستخدام علاقة الانحراف المتوسط للبيانات المبوبة نحسب قيمته:

MD = 760/60 = 12.7

Standard Deviation 3.2.2 ا�نحراف المعياري

يعتبــر الانحــراف المعيــاري مــن أهــم وأفضــل مقاييــس التشــتت وأكثرهــا شــيوعا واســتخداما فــي التحليــل ا�حصائــي. ونظــرا لكــون الانحــراف المعيــاري هــو 
الجــذر التربيعــي لتبايــن البيانــات، لا بــد مــن تعريــف التبايــن Variance الــذي هــو متوســط مربــع انحرافــات القيــم عــن وســطها الحســابي ويرمــز لــه بالرمــز، 
وفكــرة التبايــن تعتمــد علــى تشــتت أو تباعــد البيانــات عــن متوســطها، فالتبايــن يكــون كبيــرا إذا كانــت البيانــات متباعــدة عــن متوســطها والعكــس 

بالعكــس. ويمكــن حســاب التبايــن مــن العلاقــة التاليــة: 

حيث �� - x انحراف البيانات عن متوسطاتها الحسابية، N عدد مفردات البيانات. 

ويعــرف الانحــراف المعيــاري علــى أنــه الجــذر التربيعــي للتبايــن ويرمــز لــه بالرمــز �. وكمــا هــو الحــال فــي التبايــن، فالزيــادة فــي قيمتــه تــدل علــى درجــة كبيــرة 
فــي تشــتت أو تذبــذب وتباعــد البيانــات، والعكــس اذا انخفضــت قيمتــه. ومــن خــلال التبايــن يمكــن حســاب الانحــراف المعيــاري لمجتمــع إحصائــي بالعلاقــة 

التالية:

1.3.2.2 الانحراف المعياري للبيانات غير المبوبة

في حالة العينة التي حجمها n المأخوذة من المجتمع، فإن التباين يرمز له بــــ S2، ويعرف بالعلاقة:

ومن العلاقة السابقة للتباين، يرمز للانحراف المعياري بــ S، وتحسب قيمته بالعلاقة التالية:
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مثال 15: الانحراف المعياري _عمار ستة طلاب (x) في المرحلة الابتدائية: 5، 8، 6، 9، 7، 10

الحل: نكون الجدول أدناه بعد حساب الوسط الحسابي:

��  =  1/n
�
�
=  45/6  =  7.5

(x)(x - �� �(x - �� � 2

5-2.56.25

80.50.25

6-1.52.25

7-0.50.25

91.52.25

102.56.25

017.5المجموع

من بيانات الجدول أعلاه، وباستخدام علاقة التباين للبيانات غير المبوبة نحسب قيمته:

ومن التباين نحسب الانحراف المعياري بالعلاقة التالية:

2.3.2.2 الانحراف المعياري للبيانات المبوبة     

إذا كان لدينــا عــدد k مــن الفئــات ذات المراكــز (x1, x2... xk) ولهــا تكــرارات (f1, f2... fk)، علــى الترتيــب فــإن حســاب التبايــن للبيانــات المبوبــة يتــم مــن خــلال 
العلاقــة التاليــة: 

ومن التباين يحسب الانحراف المعياري بالعلاقة التالية:

مثال 16: احسب الانحراف المعياري للفئات العمرية في المثال 10.

الحل: نكون الجدول أدناه بعد حساب الوسط الحسابي: 

��  =  ��	� fx  =  1/60 X (1860)  =  31
n

i=1
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(x) مركز الفئات(f) التكرارfx x - ��| x - �� | f | x - ��  |

10.510105-20.5420.254202.5

20.516328-10.5110.251764

30.514427-0.50.253.5

40.562439.590.25541.5

50.59454.519.5380.253422.25

60.55302.529.5870.254351.25

14285--601860المجموع

من بيانات الجدول أعلاه، وباستخدام علاقة التباين للبيانات المبوبة نحسب قيمته:

ومن التباين يحسب الانحراف المعياري بالعلاقة التالية:

Standard Value 4.2.2 القيمة (الدرجة) المعيارية

  X فــإذا كان لدينــا المتغيــر .Z القيمــة المعياريــة هــي مقيــاس يقيــس الانحرافــات عــن الوســط الحســابي بوحــدات مــن الانحــراف المعيــاري ويرمــز لهــا بالرمــز
��)، والانحــراف المعيــاري S، فــإن Z تحســب مــن العلاقــة التاليــة: ولــه القيــم (x1, x2... xn) والتــي لهــا المتوســط (

Zi
 

 =                                    

مثــال 16: إذا كانــت علامــة أحــد الطــلاب  86 فــي مــادة المحاســبة، وكان متوســط العلامــات هــو 77، وذلــك بانحــراف معيــارى 11 درجــة، وإذا كانــت علامتــه فــي  
مــادة الاقتصــاد 96، و كان متوســط العلامــات هــو 84، وذلــك بانحــراف معيــاري 17 درجــة، ففــي أي المقرريــن كان أداء الطالــب أفضــل؟

الحل: باستخدام العلاقة أعلاه تحسب الدرجة المعيارية للمادتين.

الدرجة المعيارية للمحاسبة:• 

Zi
 

 =                                    =  0.82

الدرجة المعيارية للاقتصاد:• 

Zi
 

 =                                    =  0.7

وهذا يدل على أن أداء الطالب في المحاسبة أفضل من أدائه في الاقتصاد بالرغم من أن درجته في المحاسبة أقل.

S
xi - ��

11
87 - 7 7

11
96 - 8 4
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Skewness 3.2 مقاييس الالتواء

الالتــواء (Sk) هــو درجــة عــدم التماثــل أو الانحــراف عــن التماثــل، فــإذا كان منحنــى توزيــع الشــكل العــام للبيانــات لــه طــرف علــى يميــن مركــز التوزيــع أطــول 
مــن الطــرف ا_يســر، فــان التوزيــع يســمى ملتــوي لليميــن أو أن لــه التــواء موجــب، وإذا حــدث العكــس يقــال إن التوزيــع ملتــوي لليســار أو أنــه ســالب الالتــواء.

هناك الكثير من الطرق لقياس الالتواء في التوزيع التكراري أو مجموعة من البيانات , وسنذكر منها كما في العلاقات التالية:

Sk 
 =                                    

Sk 
 =                                            

��: الوسط الحسابي، وM الوسيط، وS الانحراف المعياري، Xi قيم المتغير.  حيث 

ويعطــي هــذا المقيــاس النســبي إشــارة ســالبة للالتــواء جهــة اليســار، وإشــارة موجبــة للالتــواء جهــة اليميــن، ويمتــد الالتــواء مــن (3-) فــي الالتــواء الســالب 
الــى (3+) فــي الالتــواء الموجــب، ويتلاشــى الالتــواء عندمــا يصبــح الفــرق بيــن الوســيط والوســط الحســابي صفــر� وذلــك عندمــا يكــون التوزيــع اعتداليــ� أو 

مــا يســمى بالتوزيــع الطبيعــي.

Kurtosis  4.2 مقاييس التفرطح

هــو مقيــاس يقيــس درجــة علــو أو انخفــاض أي منحنــى توزيــع تكــراري بالنســبة للمنحنــى الطبيعــي للبيانــات، وهــو منحنــى متماثــل حــول الــرأس يمــر 
ــع الاعتدالــي) يقــال أنــه مدبــب Leptokurtic. وإذا كان التوزيــع ذو قمــة مســطحة يقــال أنــه  بالمتوســط، فــإذا كان للتوزيــع قمــة مرتفعــة (أكبــر مــن التوزي
مفلطــح Platykurtic، وإذا كانــت قمــة التوزيــع متوســطة (ليســت مدببــة وليســت مفلطحــة) يســمى متوســط التفلطــح Mesokurtic. وصفــة التفلطــح 
ليــس لهــا علاقــة بالمتوســط الحســابي للتوزيــع فقــد يكــون هنــاك أكثــر مــن توزيــع لهــم نفــس المتوســط الحســابي ولكــن يختلــف شــكل المنحنــى مــن 

مدبــب أو مســطح

وحيــث أن ارتفــاع قمــة التوزيــع الاعتدالــي تســاوي 3 تقريبــ�، فــان التوزيــع يكــون مفلطحــ� عندمــا يكــون معامــل التفلطــح أقــل مــن 3، ويكــون التوزيــع مدببــ� 
عندمــا يكــون معامــل التفلطــح أكبــر مــن 3. يحســب معامــل التفلطــح مــن الصيغــة الرياضيــة التاليــة:

Sk 
 =                                            

S
3(�� -M)

S3(N-1)

�
(xi - �� )3 
  

n

i=1

S4(N-1)

�
(xi - �� )4 
  

n

i=1
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3 |  التقدير ا�حصائي واختبار الفرضيات
تعتمــد دراســة خصائــص أي مجتمــع إحصائــي علــى طبيعــة وأســلوب التعامــل مــع مفرداتــه. فعندمــا تؤخــذ كل المفــردات بأســلوب العــد الشــامل او 
التعــداد فــأن دراســة خصائصــه تتــم عبــر التعــرف علــى المؤشــرات ا�حصائيــة لتوزيــع المجتمــع فــي ضــوء قيــم معلماتــه (Parameters) وخصائصهــا، ومــن 
هــذه المعلمــات المتوســط، الوســيط، المعــدل، الانحــراف المعيــاري، الــخ. وعنــد دراســة المجتمــع ليــس مــن خــلال عمليــة العــد الشــامل انمــا مــن خــلال اخــذ 
عينــة مــن مفرداتــه، فتتــم دراســة خصائــص المجتمــع بإجــراء عمليــة تقديــر احصائــي للمعلمــات مــن معطيــات العينــة المختــارة. وتســمى كل مــن هــذه 
المقــدرات بالاحصــاءة Statistic. الا ان قــرار قبــول المقــدرات واعتمادهــا فــي دراســة خصائــص المجتمــع الــذي ســحبت منــه العينــة، مرتبــط بعمليــة تقييــم 
لتلــك المقــدرات، _ن تقديــر المؤشــر الاحصائــي المســحوب مــن مفــردات العينــة قــد لا يســاوي معلمــة المجتمــع. وان وجــود فــروق بيــن هذيــن المؤشــرين 

قــد يكــون با�مــكان تجاهلهــا إذا كانــت بســيطة. وليــس لهــا خطــورة علــى قيمــة المقــدر، ولكــن قــد يكــون الفــرق واضحــا وجوهريــا.

ان عمليــة التقديــر الاحصائــي تهــدف الــى إيجــاد أفضــل مقــدر او أكثــر لمعلمــات المجتمــع. امــا اختبــار الفرضيــات ا�حصائيــة فينطــوي علــى بنــاء أســاليب 
تعتمــد علــى البيانــات قيــد الدراســة لاتخــاذ قــرار بشــأن فرضيــة تصــاغ قبــل التعامــل مــع بيانــات العينــة. الا ان التمييــز بيــن عمليتــي التقديــر والاختبــار لا 

يعكســه فصــل هاتيــن العمليتيــن فهمــا مترابطتــان، مــا يســتدعي الحاجــة الــى عــرض عــن كل منهمــا.

1.3 التقدير

ترتبــط عمليــة التقديــر بمجموعــة مــن مشــكلات إحصائيــة، يجــري التعامــل معهــا بصيغــة الاســتدلال الــذي يقــود الــى تصــورات دقيقــة، قــدر ا�مــكان، للبحــث 
فــي قيمــة او أكثــر مــن قيــم معلمــات المجتمــع. وتتــم عمليــة التقديــر امــا بالســعي للحصــول علــى قيمــة مقــدرة محــددة (Point Estimate) مشــتقة مــن 
ــة  ــة، او بحســاب حــدود يتوقــع ان تقــع القيمــة الحقيقي ــى قيمــة المعلمــة الحقيقي ــة مــن المجتمــع، بحيــث نحــاول جعلهــا أقــرب مــا يمكــن ال ــات عين بيان
للمعلمــة ضمنهــا باحتمــال معيــن، وكلمــا كان ذلــك الاحتمــال عاليــا كلمــا كانــت هنــاك موثوقيــة أكبــر فــي حصولنــا علــى القيمــة الحقيقــة للمعلمــة ضمــن 

مــدى الثقــة. 

1.1.3 التقدير بنقطة: 

ان تقدير النقطة هو اجراء يتقرر بموجبه اعتماد المقدر � � لمعلمة المجتمع �، ولا يعتمد الفرق الذي يعبر عنه بالمقدار

(� - � � ) للحكــم علــى دقــة عمليــة التقديــر، ويســتعاض عنــه أحيانــا بمربــع الفــرق 2(� - � � ) وذلــك للتخلــص مــن اثــر ا�شــارة فــي الفــروق، او أحيانــا 
يســتعاض عنــه بالقيمــة المطلقــة، حيــث يتــم اختيــار المقــدر الــذي يجعــل القيمــة المتوقعــة لمربعــات الفــروق بيــن قيمــة المعلمــة وقيمــة المقــدر أقــل مــا 

يمكــن، ويســمى المقــدر حينهــا بالمقــدر ذو أقــل متوســط مربعــات خطــأ. 

مثال: 

إذا كان لدينــا مجتمــع أســر امــارة ابوظبــي، وكان المطلــوب هــو التعــرف علــى مؤشــر متوســط إنفــاق الفــرد فــي الامــارة. فــان ذلــك يتطلــب بيانــات شــاملة 
لكافــة افــراد ســكان امــارة ابوظبــي ويتــم ســؤالهم عــن مقــدار متوســط كل فــرد، ممــا يعنــي اجــراء عمليــة مســح شــامل لكافــة الافــراد الامــر الــذي ســيؤدي 
الــى كلفــة ماليــة عاليــة والــى وقــت زمنــي طويــل ونتيجــة المؤشــر وهــو متوســط إنفــاق الفــرد لــن تكــون بالمســتوى المطلــوب مــن الدقــة وذلــك لكبــر حجــم 

عمليــة جمــع البيانــات وكثــرة الفــرق الميدانيــة العاملــة واحتمــالات ا_خطــاء المختلفــة التــي ســتنعكس بالنهايــة علــى قيمــة معلمــة المجتمــع. 

ان البديــل المناســب لعمليــة المســح الشــامل هــو اجــراء مســح بالعينــة مــن خــلال اختيــار عينــة مــن افــراد الامــارة واســتيفاء بيانــات الانفــاق لــكل فــرد مــن 
افــراد العينــة وحســب متوســط انفــاق الفــرد مــن بيانــات العينــة أي مقــدار � � واعتبــاره تقديــرا لمعلمــة متوســط انفــاق مجتمــع افــراد الامــارة أي مقــدار �. 

الســؤال المطــروح هنــا، كيــف نقيــس مقــدار دقــة القيمــة المقــدرة للمؤشــر. ان المقــدر يتضمــن نســبة خطــأ محــددة ولكنهــا غيــر معروفــة وهــذا الخطــأ 
مــن مصدريــن رئيســيين ا_ول مــن العينــة ويدعــى با_خطــاء العينيــة، والثانــي مــن إجــراءات وعمليــات جمــع البيانــات ويدعــى با_خطــاء غيــر العينيــة والتــي 

لا يمكــن قياســها وانمــا يمكــن الحــد منهــا لتكــون فــي أقــل مســتوى مــن خــلال ضبــط إجــراءات وعمليــات جمــع ومعالجــة البيانــات. 

امــا خطــأ العينــة فيمكــن قياســه بالاعتمــاد علــى مقــدار الانحــراف المعيــاري S لبيانــات افــراد العينــة العشــوائية البســيطة التــي تشــتمل علــى n مــن 
الوحــدات، مــن خــلال حســاب مــا يعــرف بخطــأ المعاينــة وهــو: (         )  X       ، حيــث N  هــو حجــم المجتمــع الكلــي. 

��
S

�
� - n

الفصل الثالث



ي
صائ

�ح
ل ا

لي
تح

ء ال
دى

با
 م

ل
دلي

25

مثال: 

ــا هــو متوســط حجــم الاســرة، اخــذت عينــة  ــة الامــارات فــأن معلمــة المجتمــع المبحــوث هن ــر متوســط حجــم الاســرة فــي دول اذا كان المطلــوب هــو تقدي
حجمهــا 5000 أســرة، وتــم اســتيفاء بيــان عــدد الافــراد لــكل اســرة، بعــد ذلــك تــم حســاب مقــدر لمتوســط حجــم الاســرة فــي الدولــة اعتمــادا علــى بيانــات 

العينــة وكان المقــدر هــو 6.4.

 وعنــد حســاب مقــدار الانحــراف المعيــاري لبيانــات العينــة وجــد ان S=2.121، مــن هنــا ان مقــدار خطــأ المعاينــة يحســب مــن خــلال قســمة الانحــراف المعيــاري 
علــى الجــذر التربيعــي لحجــم العينــة، ويتــم تجاهــل المعامــل  (         )  باعتبــار انــه ســيكون مقــدار صغيــر جــدا عندمــا تكــون حجــم العينــة كبيــر. 

بناء على ما سبق ان خطأ المعاينة هو:       3.0%  =                              

2.1.3 التقدير بفترة (فترة الثقة) 

ان أســلوب التقديــر بفتــرة وكمــا أســلفنا يتــم مــن خــلال تحديــد بالاعتمــاد علــى بيانــات العينــة حــدود لفتــرة تدعــى فتــرة الثقــة، يتوقــع ان تكــون معلمــة 
المجتمــع متواجــدة فيهــا بمســتوى ثقــة محــدد مســبقا كأن يكــون 95% مثــلا او 90% أو غيــر ذلــك. 

ان تحديــد كل مــن الحــد ا_دنــى والحــد ا_علــى لفتــرة الثقــة، يتطلــب افتــراض ان البيانــات تتــوزع توزيــع احتمالــي طبيعــي Normal distribution، و/أو  يكــون 
حجــم او عــدد مفــردات العينــة كبيــر نســبيا. 

بناء على ما سبق فان فترة الثقة تتحدد بالاعتماد على التقدير النقطي للمعلمة مضافا اليه ومطروح من مقدار w، ويعبر عن ذلك بالمقدار التالي:

W  = Z ( 1- a/2 )                

 ،a =5%  هــو مقــدار التوزيــع الطبيعــي المعيــاري عنــد مســتوى الثقــة المحــدد مســبقا، فمثــلا عنــد مســتوى ثقــة 95% يكــون مقــدار  Z ( 1- a/2 ) :حيــث أن
ومقــدار الثابــت Z ( 1- a/2 ) مــن جــدول التوزيــع الطبيعــي 1.96 امــا عنــد مســتوى ثقــة 90% فــأن هــذا المقــدار 1.654، وعنــد مســتوى ثقــة 85% فهــو 1.28.   

هــذا ويدعــى المقــدار w بهامــش الخطــأ او حــد الخطــأ فــي فتــرة الثقــة. 

بناء على ما سبق تبنى فترة الثقة على النحو التالي: 

[ � � - Z              ,   � � + Z             ]
( 1- a/2 )% يمكن القول بأن مقدار معلمة المجتمع يتوقع ان تكون ضمن هذه الفترة باحتمال او بمستوى ثقة مقداره

مثال (1):

بالاعتمــاد علــى المثــال الســابق، اذا كان المطلــوب هــو تقديــر متوســط حجــم الاســرة فــي الدولــة بفتــرة عنــد مســتوى ثقــة مقــداره 95%، فــي هــذه الحالــة 
نحســب حــد الخطــأ علــى النحــو التالــي: 

       W   =                              = 0.0588

اما فترة الثقة فهي عبارة عن التالي: 

[6.4 - 0.0588, 6.4 + 0.0588]
وهي تساوي  

[6.34, 6.46]

�5000
2.121

�	
S

(1- a/2)         
�	
S (1- a/2)         

�	
S

��



1.96 X 2.121
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مثال (2) 

تنتــج احــدى الشــركات الغذائيــة نــوع مــن العصيــر زنــة العبــوة 125 جــرام، قــام مديــر مراقبــة ا�نتــاج بســحب عينــة عشــوائية حجمهــا 36 عبــوة وقيــاس كميــة 
الكربوهيــدرات بالجــرام، ووجــد ان متوســط كميــة الكربوهيــدرات 12 جــرام، والانحــراف المعيــاري 2.4 جــرام، فــاذا اراد قســم مراقبــة ا�نتــاج تقديــر فتــرة ثقــة 

95% لمتوســط كميــة الكربوهيــدرات فــي العبــوات اذا كان وزن الكربوهيــدرات يتبــع التوزيــع الطبيعــي، فــان حــد الخطــأ هــو 

      W  =                                =                              = 0.784

وبالتالي فأن فترة الثقة هي:     [12.78 ,11.22]          

إذا اننا نثق بنسبة 95% بأن كمية الكربوهيدرات يتراوح وزنها بين (11.22 الى 12.78).

ــة ولحســاب فتــرة الثقــة  ــع الطبيعــي او كان عددهــا قليــل (أقــل مــن 30 مشــاهدة)، فــي هــذه الحال ــات المجتمــع لا تخضــع للتوزي ملاحظــة، اذا كانــت بيان
نفتــرض خضــوع البيانــات للتوزيــع الاحصائــي (t) وبدرجــات حريــة مقدارهــا n-1. بالاعتمــاد علــى القيــم الجدوليــة للتوزيــع (t) عنــد مســتوى ثقــة معينــة يمكــن 
الحصــول علــى قيمــة (t) مــن الجــدول الاحصائــي الخــاص بــه. ونضعهــا فــي المعادلــة أعــلاه عوضــا عــن قيمــة توزيــع Z قيمــة (t) الجدوليــة عنــد مســتوى الثقــة 

 .(1-a) المحــدد مســبقا

[ � � - t              ,   � � + t              ]

3.1.3 التقدير ا�حصائي في البيانات غير الموزونة 

فــي هــذا الجــزء يقصــد بالبيانــات غيــر الموزونــة أي البيانــات التــي ليــس لجميعهــا ا_هميــة النســبية او الــوزن ذاتــه فــي المجتمــع الــذي تنتمــي اليــه، ويكــون 
الاختــلاف ناتــج عــن اختــلاف الظاهــرة التــي تمثلهــا البيانــات داخــل أجــزاء المجتمــع نفســه.

فعندمــا تكــون البيانــات تختلــف فــي أهميتهــا داخــل المجتمــع الواحــد فــأن حســاب قيمــة المؤشــر مــن تلــك البيانــات لا تتــم بالطريقــة المباشــرة، أي 
بالتعامــل مــع البيانــات جميعهــا علــى انــه لهــا نفــس الــوزن. 

فمثــلا اذا كان جــزء (i) مــن المجتمــع المبحــوث يتضمــن  Wiمــن البيانــات وكانــت قيمــة المشــاهدة لتلــك البيانــات هــي  Xi، وكانــت أجــزاء المجتمــع متعــددة 
(i<1)  فــأن قيمــة المؤشــر � ســواء كان متوســط او نســبة  تســاوي :

� 
 =                                            

فمثــلا عنــد دراســة الاســر فــي عــدد مــن المــدن للتعــرف علــى متوســط إنفــاق الاســرة بشــكل كامــل، ليــس جميــع الاســر لديهــا نفــس الــوزن او ا_هميــة 
وبالتالــي للحصــول علــى متوســط إنفــاق الاســرة الواحــدة لا يجــوز ان تجمــع بيانــات إنفــاق جميــع الاســر فــي جميــع المــدن وتقســم علــى عددهــا مــن اجــل 
الحصــول علــى متوســط إنفــاق الاســرة. انمــا هنــاك متغيــر حجــم او وزن المدينــة التــي توجــد الاســرة بهــا يلعــب دورا مؤثــرا فــي حجــم انفاقهــا. إذا فــي هــذه 

الحالــة يحســب المتوســط بالشــكل التالــي: 

��  
 =                                            

حيث ان: 

(i) متوسط المشاهدات في فئة المجتمع  :�� i

(i) هو الوزن او ا_همية النسبية لفئة المجتمع :W i

�	
Z ( 1- a/2 )S

���
1.96 X 2.4

�
�i

�
�i ��  

�
�i

�
�i ��  

(1- a/2)         
�	
S(1- a/2)         

�	
S



ي
صائ

�ح
ل ا

لي
تح

ء ال
دى

با
 م

ل
دلي

27

مثال: 

إذا كان عدد الاسر ومتوسط حجم الاسرة في عدد من المدن هو كما في الجدول ادناه، فكيف يمكن حساب متوسط حجم الاسرة الكلي. 

X. W (w) عدد الاسر (x) متوسط حجم الاسرة المدينة

9900 1800 5.5 أ

15750 2500 6.3 ب

14100 3000 4.7 ج

4640 800 5.8 د

8400 1200 7.0 هـ

52790 9300 المجموع

في هذا المثال ان متوسط حجم الاسرة على المستوى الكلي هو 5.7 

��  
 =                            =                            =   5.7

ان مــا ســبق ينطبــق أيضــا علــى مؤشــر النســبة او المعــدل، فــاذا كان لدينــا عــدد مــن المجتمعــات الجزئيــة وكانــت نســبة المتغيــر فــي كل جــزء مــن ا_جــزاء 
مختلفــة فتكــون الاوزان او الاهميــات النســبية للبيانــات مختلفــة، وبالتالــي فــأن النســبة المقــدرة كمؤشــر احصائــي علــى مســتوى المجتمــع ككل هــي 

علــى النحــو التالــي: 

p  
 =                           

p هي النسبة او المعدل لقيم المتغير في الجزء (i) من المجتمع.  i p هو النسبة او المعدل على مستوى المجتمع الكلي، بينما   حيث ان 

مثال: 

اذا كان نســبة ا�صابــة بمــرض معيــن لــدى فئــات الســكان تختلــف بحســب النــوع الاجتماعــي، وكانــت هــذه النســب كمــا فــي الجــدول التالــي، فــأن النســبة 
الكليــة ل�صابــة بالمــرض علــى مســتوى المجتمــع ككل تحســب كمــا فــي الجــدول التالــي: 

X. W (w) عدد الافراد (p) نسبة الاصابة النوع الاجتماعي

57120 2800 20.4 ذكور

45240 5200 8.7 اناث 

102360 8000 المجموع 

وفي هذا المثال ان نسبة ا�صابة بالمرض في المجتمع ككل هي: 

p  
 =                             =                                =  12.8

�
�i

�
�i ��  

�
�i

�
�i pi
 
 

�
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�
�i pi
 
 

9300
52790

8000
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�  بدلا من المتوسط او النسبة، فيتم اعتمادا على مؤشرات المجموع في أجزاء المجتمع المختلفة  (i). أي ان  اما أسلوب تقدير مؤشر المجموع 

�  
 �

�� i  �


�N i �� i

حيث ان:

� هو مجموع قيم المؤشر في الجزء ( i )  من المجتمع.  i
N: هو عدد وحدات المجتمع الكلية.

مثال:  

اخــذت عينــة مــن المنشــآت الاقتصاديــة مــن كل مدينــة بهــدف تقديــر متوســط ا�يــرادات علــى مســتوى المجتمــع، علمــا بــأن ا_هميــة النســبية الممثلــة 
بأعــداد المنشــآت فــي المــدن غيــر متســاوية أي لابــد هنــاك مــن اوزان نســبية علــى مســتوى كل مدينــة مــن المــدن.

المجموع الكلي 
لYيرادات

متوسط ا�يرادات 
في المنشأة 

الواحدة

عدد المنشأت 
N الكلي

(x) مجموع ا�يرادات
حجم العينة 
المختارة من 
(n) المنشآت

المدينة

75000 500 150 15000 30 a

45000 500 90 10000 20 b

51000 850 60 8500 10 c

171000 300 33500 60 المجموع

وفق الجدول أعلاه وباستخدام المعادلة السابقة تقدير المجموع الكلي ل�يرادات هو عبارة عن مجموع العمود ا_خير في الجدول:

�  
 =

�� i  =


�N i �� i  =   150 X 500 + 90 X 500 + 60 X 850 = 171000

2.3 اختبار الفرضيات

1.2.3 مفهوم اختبار الفرضيات

فــي البدايــة تــم التطــرق إلــى وســائل دراســة معالــم المجتمــع المجهولــة وذلــك عــن طريــق فتــرات الثقــة لهــذه المعالــم واســتخدامها كمعلومــة مســاندة 
فــي عمليــة اتخــاذ القــرارات، حيــث يتــم اســتخدام بيانــات عينــة عشــوائية مســحوبة مــن المجتمــع المــراد تقديــر معالمــه لحســاب فتــرة الثقــة المطلوبــة عنــد 

مســتوى ثقــة (a-1). وعليــه فــان النتيجــة المحصلــة مــن خــلال فتــرات الثقــة يمكــن غالبــ� صياغتهــا نصيــا بالشــكل التالــي:

باحتمال  (a-1) نحن متأكدون بان فترة الثقة سوف تحتوي على القيمة الحقيقية المجهولة لمعلمة المجتمع.

ومــن الملاحــظ أن فتــرة الثقــة يتــم حســابها بالاعتمــاد علــى بيانــات عينــة عشــوائية، ليتــم اســتخدام تلــك الفتــرة فــي عمليــات لاســتدلال ا�حصائــي حــول 
القيمــة الحقيقيــة لمعلمــة المجتمــع. ولكــن فــي الواقــع العملــي غالبــا مــا يكــون هنالــك ادعــاء مســبق حــول قيمــة المعلمــة المجهولــة. وليــس بالضــرورة أن 
يكــون الادعــاء مرتبــط بقيمــة محــددة حيــث يمكــن أن يكــون الادعــاء ذا صيغــة رياضيــة، كان ينــص مثــلا علــى أن قيمــة المعلمــة لا تزيــد عــن قيمــة محــددة أو 
أن تكــون أكبــر مــن قيمــة محــددة. فــي هــذه الحالــة يكــون الهــدف مــن الاســتدلال ا�حصائــي أكثــر تحديــد� منــه فــي عمليــة حســاب فتــرة ثقــة، حيــث يكــون 

منصبــ� حــول البحــث فــي مصداقيــة الادعــاء المطــروح وبالتالــي الوصــول إلــى قــرار بقبــول أو رفــض الادعــاء.

يطلــق علــى عمليــة التعامــل مــع الافتراضــات والحكــم علــى مصداقيتهــا بعمليــة اختبــار الفرضيــات. وتوجــد علاقــة بيــن كل مــن حســاب فتــرة ثقــة واختبــار 
الفرضيــات، حيــث يمكــن القــول بــان اختبــار الفرضيــات تعطــي معلومــة أكثــر اســتخدام� فــي اتخــاذ القــرارات مــن المعلومــة المحصلــة مــن حســاب فتــرات 

الثقــة. بيــد انــه يمكــن الاعتمــاد علــى فتــرات الثقــة فــي بعــض الحــالات للوصــول إلــى نتائــج حــول صحــة فرضيــة مــن عدمهــا.

فــي عمليــات اختبــار الفرضيــات يكــون هنالــك ادعــاء أو افتــراض يــراد اختبــاره، ويتــم فــي البدايــة افتــراض عــدم صحــة الادعــاء ومــن ثــم اســتخدام بيانــات 
الدراســة �ثبــات العكــس، أي إثبــات صحــة الادعــاء. وتلــك اuليــة تعطــي اختبــار الفرضيــات قــوة نابعــة مــن تلافــي التحيــز وعــدم الدقــة، حيــث أن الضعــف فــي 

أداء الدراســة وجمــع البيانــات يصــب فــي مصلحــة عكــس الادعــاء ومــن ثــم لا يمكــن قبــول ادعــاء إلا إذا كان هنالــك مؤشــر إحصائــي قــوي علــى ذلــك. 
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2.2.3 أنواع الفرضيات ا�حصائية

تنقسم الفرضيات ا�حصائية إلى قسمين:

1 .Alternative Hypotheses Ha :الفرضية البديلة

وهو ما يود الباحث أن يثبت صحته، ويوصي به في كثير من ا_حول.

1 .Null Hypotheses Ho :الفرضية العدم

وهو ما يود الباحث أن يثبت ضده.

هناك ثلاثة اتجاهات لصياغة الفرضيات البديلة:

Ha الفرضية البديلةHo الفرضية العدم

Ha :μ ≠μoHo :μ=μo

Ha :μ > μoHo :μ≤μo

Ha :μ<μoHo :μ≥μo

حيث أن μo هو قيمة متوسط المجتمع تحت صحة الفرضية العدم

ويلاحظ أن الفرضية العدم مصاحب دائم� بعلامة =، لذلك يمكن كتابة الفرضية العدم على الصورة:

Ho :μ=μo

القرارات التي يمكن اتخاذها حول الفرضية العدم Ho، هناك أربعة احتمالات ممكنة حول الفرضية العدم هي:

الفرضية العدم غير صحيحالفرضية العدم صحيحالقرار

Ho (� - 1)�رفض الفرضية العدم

Ho (� - 1)قبول الفرضية العدم�

اذا الاحتمالات هي:

احتمال رفضية الفرضية العدم اذا كان صحيح (احتمال وقوع خطأ من النوع ا_ول). 1

P(reject Ho when Ho is correct) =α

احتمال قبول الفرضية العدم اذا كان صحيح. 2

 P(accept Ho when Ho is correct) = (1−α)

احتمال قبول الفرضية العدم اذا كان غير صحيح (احتمال وقوع خطأ من النوع الثاني). 3

P(accept Ho when Ho is uncorrected) =β

 احتمال رفض الفرضية العدم اذا كان غير صحيح. 4
P(reject Ho when Ho is uncorrected) = (1−β)

والخطــأ مــن النــوع ا_ول يمكــن التحكــم فيــه، والــذي يحــدده الباحــث قبــل الاختبــار، ويطلــق علــى احتمــال وقوعــه اســم مســتوى المعنويــة (α)، وأغلــب 
القيــم المســتخدمة هــي 0.05، 0.01

وكمحصلة يمكن القول بان لكي يتم وضع فرضية عدم وفرضية بديلة رياضيا لابد من تحقيق عدة شروط هي:

ــة القيمــة والمطلــوب إجــراء الاختبــار عليهــا، حيــث يمكــن أن تكــون متوســط مجتمــع أو الفــرق بيــن •  يجــب فــي البدايــة تحديــد المعلمــة المجهول
متوســطين أو نســبة حــدوث حــدث فــي مجتمــع أو الفــرق بيــن نســبتين أو تبايــن مجتمــع أو نســبة تباينيــن.

يتم تحديد القيمة المقابلة للمعلمة المجهولة والمتعلقة بالادعاء المطلوب اختباره• 

يتــم تحديــد اتجــاه العلاقــة بيــن المعلمــة والقيمــة المقابلــة، والتــي يلــزم أن تكــون فــي إحــدى ثــلاث صيــغ هــي < أو > أو، والتــي ســتكون الفرضيــة • 
البديلــة الممثلــة للادعــاء.

يتــم فــي هــذه الخطــوة صياغــة فرضيــة العــدم، حيــث تضــم مكونــات الفرضيــة البديلــة مــع تبديــل العلاقــة الرياضيــة بيــن المعلمــة والقيمــة المقابلة • 
مــع تغييــر إشــارة المتباينــة لتعكــس الحالــة المقابلــة للفرضيــة البديلــة، وبالتالــي لتمثــل عكــس الادعــاء.
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مثال 1

بين فيما يلي معطيات الادعاء (المعلمة، القيمة المقابلة والعلاقة الرياضية) وقم بصياغة كل من فرضية العدم والفرضية البديلة.

ادعاء مدير أحد الدوائر الاقتصادية بان  الوقت المستغرق في المتوسط لصيانة أي آلة اقل من 12 ساعة.. 1

يدعي أحد المصانع الوطنية للبطاريات الكهربائية بان متوسط عمر البطارية المنتجة بواسطة المصنع أكثر من 1.5 سنة.. 2

يدعــي إحــدى الباحثيــن بــان نســبة الطــلاب الحاصليــن علــى إنــذارات أكاديميــة فــي جامعــة الشــيخ خليفــة  اقــل مــن 0.30 مــن إجمالــي عــدد . 3
الطــلاب فــي الجامعــة.

يدعي إحدى المستثمرين بان نسبة الربح في المتوسط من الاستثمار في اسهم سوق ابوظبي المالي لا تساوي (تختلف عن) 0.10. 4

الحل (1)

المعلمة: متوسط الوقت المستغرق لصيانة آلة (�)

القيمة المقابلة: 12 يوم

العلاقة الرياضية: اقل من  (<)

الفرضيات:

Ho :μ ≥ 12

Ha :μ < 12

الحل (2)

المعلمة: متوسط عمر البطارية  (�)

القيمة المقابلة: 1.5 سنة

العلاقة الرياضية: أكثر من  (>) 

الفرضيات:

Ho :μ≤ 1.5

Ha :μ > 1.5

الحل(3)

(P)  المعلمة: نسبة الطلاب الحاصلين على إنذارات

القيمة المقابلة: (0.30)

العلاقة الرياضية: اقل من (<)

الفرضيات:

Ho : P ≥ 0.3

Ha : P < 0.3

الحل (4)

(P) المعلمة: نسبة الربح من الاستثمار في ا_سهم

القيمة المقابلة: 10%

العلاقة الرياضية: لا تساوي  (≠)

الفرضيات:

Ho : P = 0.1

Ha : P ≠ 0.1
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ويمكن تلخيص ما سبق فيما يلي:

الخطأ من النوع ا_ول هو رفض فرضية عدم صحيحة ويرمز لاحتمال وقوعه بالرمز α ويطلق علية مصطلح مستوى المعنوية.• 

 •.β الخطأ من النوع الثاني هو قبول فرضية عدم خاطئة ويرمز لاحتمال وقوعه بالرمز

مستوى الثقة (α-1) هو احتمال قبول فرضية عدم صحيحة.• 

قوة الاختبار (β-1) هو احتمال رفض فرضية عدم خاطئة.• 

3.2.3 أنواع اختبارات الفروض

هناك نوعان لاتجاهات الفروض، يتحدد نوع الاتجاه المستخدم بناء على نوع الفرض البديل كما يلي:

الاختبار في اتجاهين (اذا كان الفرض البديل                     ) في هذه الحالة تقع منطقة الرفض في طرفي المنحنى.. 1

 الاختبار في اتجاه واحد بمعنى أن منطقة الرفض α تقع جميعها في طرف المنحنى ا_يمن، أو  في الطرف ا_يسر كما يلي:2. 

اذا كان الفرض البديل Ha :μ>μo  وقعت منطقة الرفض في الطرف ا_يمن من المنحنى كما هو مبين في الشكل ادناه:• 

اذا كان الفرض البديل Ha :μ< μo  وقعت منطقة الرفض في الطرف ا_يسر من المنحنى كما هو مبين في الشكل ادناه:• 

خطوات إجراء اختبار ات الفروض

صياغة الفروض. 1

Ha الفرضية البديلةHo الفرضية العدم

Ha :μ ≠μoHo :μ=μo

Ha :μ > μoHo :μ≤μo

Ha :μ<μoHo :μ≥μo

تحديد مستوى المعنوية α وتوزيع المعاينة، وتحديد مناطق القبول والرفض.. 2
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ــة (n-1)، ويتــم اســتخراج القيــم الحرجــة مــن الجــداول والتــي تحــدد مناطــق  ــع t بدرجــات حري ــع المعاينــة، أمــا توزيــع طبيعــي قياســي أو توزي توزي
القبــول أو الرفــض كمــا هــي مبينــة فــي الشــكل التالــي:

حساب إحصائية الاختبار. 3

باســتخدام بيانــات العينــة، ومتوســط المجتمــع تحــت صحــة الفــرض العــدم Ho :μ =μo، يمكــن حســاب قيمــة تســمى «إحصائيــة الاختبــار» أو القيمــة 
المحســوبة، وتتحــدد حســب معلوميــة تبايــن المجتمــع أو عــدم معلوميتــه كمــا هــو فــي الجــدول أدنــاه:

تباين المجتمع  �2 إحصائية الاختبار (القيمة المحسوبة)حجم العينة

معلوم  =                                =  *Z      لا يشترط حجم معين للعينة

n ≤ 30      t*  =                                =  غير معلوم

n > 30 t* ~  Z*  =                                = غير معلوم

اتخاذ القرار بخصوص الفرضية العدم. 4

اذا وقعت القيمة المحسوبة (خطوة رقم 3) في منطقة الرفض (خطوة رقم 2)، فترفض فرضية العدم أي بمعنى اخر تقبل الفرضية البديلة.  

�           

�	

(�� �
�o)

S           

�	

(�� �
�o)

S           

�	

(�� �
�o)
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4 |  الارتباط والانحدار الخطي البسيط
1.4 الارتباط

يوفــر تحليــل الارتبــاط وســيلة للاســتدلال علــى قــوة العلاقــة بيــن متغيريــن أو اكثــر، أي أن الارتبــاط هــو مقيــاس للدرجــة التــي تتغيــر فيهــا قيــم المتغيــر 
بأســلوب منتظــم. وهــو يعتبــر مؤشــر كمــي لتحديــد درجــة الاعتمــاد علــى متغيــر أو اكثــر فــي التنبــؤ بقيــم متغيــر آخــر. مــن المهــم معرفــة مــا يمكــن أن 
يوفــره التحليــل الارتبــاط وبنفــس ا_هميــة يتوجــب معرفــة مــالا يمكــن أن يوفــره هــذا النــوع مــن التحليــل. فتحليــل الارتبــاط لا يقــدم أيــة  معلومــات للتنبــؤ 
بقيــم متغيــر مــا، كمــا انــه لا يوفــر أي مؤشــر فيمــا لــو كانــت العلاقــة بيــن المتغيــرات ســببية، انمــا يســتطيع التحليــل تحديــد فقــط فيمــا لــو كان درجــة 
التبايــن المشــترك ذات دلالــة. ولــذا تعــرف العلاقــة بيــن الظاهرتيــن او متغيريــن بالارتبــاط. وقــد يكــون الارتبــاط طرديــا بمعنــى ان تتغيــر الظاهرتيــن فــي 
ــان فــي  ــادة وبالعكــس. وقــد يكــون الارتبــاط عكســيا بمعنــى ان تتغيــر الظاهرت نفــس الاتجــاه بحيــث اذا زادت احــدى الظاهرتيــن تميــل الثانيــة الــى الزي

اتجاهيــن متضاديــن بحيــث اذا زادت احــدى الظاهرتيــن تميــل الثانيــة الــى النقصــان وبالعكــس.

يلاحظ ان قيمة معامل الارتباط هي قيمة عددية نسبية تنحصر بين 1+ و1- ولا تكون هذه القيمة 1+ و1- الا اذا كان الارتباط تاما.

1.1.4 أنواع الارتباط:

يقســم الارتبــاط الــى عــدة أنــواع، وذلــك بحســب نــوع المتغيــر المــراد قياســه، اذ هنــاك متغيــرات كميــة مقاســة، وهنــاك متغيــرات أخــرى نوعيــة، قياســها لا 
يعتمــد علــى كميــات عدديــة. 

1.1.1.4 معامل الارتباط للظواهر للمتغيرات الكمية:

ويشــمل دراســة العلاقــة فيمــا بيــن الظواهــر المقاســة، وهــي الظواهــر القابلــة للقيــاس الكمــي او العــددي. وهــذا يشــمل جميــع الظواهــر التــي يمكــن 
التعبيــر عنهــا بصــورة رقميــة كالطــول والدخــل وكميــة ا�نتــاج وغيــر ذلــك مــن الظواهــر التــي يمكــن التعبيــر عنهــا رقميــا. ويقســم الــى عــدة انــواع

معامل الارتباط البسيط (معامل بيرسون)

وهــو معامــل ارتبــاط يحــدد مقــدار او حجــم العلاقــة واتجاههــا بيــن متغيريــن اثنيــن، وذلــك فــي الحــالات او الظواهــر التــي تقتصــر فيهــا الدراســة علــى 
متغيريــن. مثــال قــد يكــون مــن المطلــوب التعــرف علــى حجــم العلاقــة واتجاههــا بيــن اطــوال مجموعــة مــن ا_شــخاص واوزانهــم. او قــد يكــون الهــدف مثــلا 

التعــرف علــى حجــم واتجــاه العلاقــة بيــن مقــدار الدخــل الشــهري وحجــم الانفــاق الشــهري ل�ســر فــي مجتمــع مــا.  

للارتبــاط عــدة أنــواع يمكــن التعــرف عليهــا مــن خــلال كل مــن مقــدار معامــل الارتبــاط ومــن خــلال اتجــاه العلاقــة بيــن المتغيريــن بالاعتمــاد علــى لوحــة انتشــار 
البيانات. 

الفصل الرابع
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والجدول التالي يلخص أنواع الارتباط واتجاه العلاقة بين المتغيرين

نوع علاقة الارتباطقيمة معالم الارتباط

ارتباط طردي تام1+

ارتباط طردي قويمن 0.70 الى 0.99

ارتباط طردي متوسطمن 0.50 الى 0.69

ارتباط طردي ضعيفمن 0.01 الى 0.49

لا يوجد ارتباط خطي0

وكذلك الحال وبنفس المستوى تكون علاقة الارتباط عكسية في حالة كانت إشارة معامل الارتباط سالبة.

اما المعادلة العامة لحساب معامل الارتباط بين قيم متغيرين X وY فهي على الشكل التالي 

r2
xy =                                                                          :

حيث ان:

y في قيم x مجموع حاصل ضرب قيم :���

x مجموع قيم المتغير :��

y مجموع قيم المتغير :�y

x ��2: مجموع مربعات قيم المتغير

y ��2: مجموع مربعات قيم المتغير

مثال: 

سجلت قراءات تقريبية لحجم ا�نتاج (x) وحجم الصادرات (y) خلال عدة سنوات البيانات التالية:

y2x2xyبالمليون (y) بالمليونالصادرات (x) ا�نتاج

49623

416824

44422

14212

14212

14212

��2 = 15��2 = 41��� = 24�� = 9�� = 15

بناء على ما سبق، ان معامل ارتباط بيرسون يحسب كالتالي: 

r2
xy =                                                                      =  0.65

وبما ان معامل الارتباط يساوي 0.65 فيمكن ان تصنف العلاقة بين كل من حجم ا�نتاج والصادرات بانها علاقة ارتباط طردي متوسط.

�(n��2
�
����2)(	��2
 �
����2)

n���
�
��������

�((6X41) - 152)((6X15) - 92)
6(24) - (15)(9)
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 SPSS هــذا ومــن الممكــن الاعتمــاد علــى البرمجيــات ا�حصائيــة التــي تمكــن مــن حســاب معامــل الارتبــاط بســهولة جــدا، فمثــلا يمكــن اســتخدام برنامــج
مــن خــلال الصفحــة التاليــة لحســاب معامــلا الارتبــاط بيــن متغيريــن.

معامل الارتباط المتعدد

هــو معامــل ارتبــاط يوضــح العلاقــة بيــن متغيــر تابــع واحــد وعــدد مــن المتغيــرات المســتقلة ا_خــرى. علــى ســبيل المثــال يســتخدم هــذا المعامــل للتعــرف 
علــى نــوع علاقــة الارتبــاط بيــن حجــم ا�نتــاج للدونــم الواحــد مــن القمــح و كل مــن كميــة الامطــار، كميــة الســماد، درجــة الحــرارة. فــي هــذه الحالــة يقيــس هــذا 

المعامــل الارتبــاط بيــن حجــم ا�نتــاج كمتغيــر تابــع ومنظومــة مــن المتغيــرات المســتقلة ا_خــرى التــي يتبــع لهــا هــذا المتغيــر. 

اما معادلة حساب معامل الارتباط المتعدد فتكون على النحو التالي: 

R2
1.23 =   �
                                                           :

حيث إن   

R2: مربع معامل الارتباط البسيط بين المتغيرين ا_ول والثاني.

12

R2: مربع معامل الارتباط البسيط بين المتغيرين ا_ول والثالث

13

R: معامل الارتباط البسيط بين المتغيرين ا_ول والثاني
12

R: معامل الارتباط البسيط بين المتغيرين الثاني والثالث
23

مثال: 

أراد مــدرب الســباحة معرفــة العلاقــة بيــن زمــن ســباحة (100) متــر حــرة (المتغيــر التابــع) وكل مــن الانعكاســات العضليــة (المتغيــر المســتقل ا_ول) 
وانعــكاس الجهــاز الــدوري التنفســي (المتغيــر المســتقل الثانــي) وكان معامــل الارتبــاط البســيط بيــن المتغيــرات كمــا يلــي:

R
12

@ زمن ا_داء والانعكاسات العضلية (0.82) 

R2

13
@ زمن ا_داء وانعكاس الجهاز الدوري التنفسي (0.86) 

R
23

@ الانعكاسات العضلية وانعكاس الجهاز الدوري التنفسي (0.80) 

R2

1.23 
وبالتطبيق بالمعادلة أعلاه نحصل على معامل الارتباط المتعدد  0.88 =

1 - R2
23

R2
12 + R2

13  - 2R12 R13 R23



ي
صائ

�ح
ل ا

لي
تح

ء ال
دى

با
 م

ل
دلي

36

معامل الارتباط الجزئي

	. فيســتخدم 
12.3

هــو معامــل ارتبــاط يقيــس العلاقــة بيــن متغيريــن اثنيــن بافتــراض ثبــات تأثيــر المتغيــر الثالــث علــى كل المتغيريــن. ويرمــز لــه بالرمــز: 
مثــلا _يجــاد قــوة او حجــم العلاقــة بيــن متغيــر ضغــط الــدم وقيــاس الســكر فــي الــدم، بافتــراض مثــلا ثبــات مســتوى الكوليســترول علــى العلاقــة. امــا قانــون 

حســاب معامــل الارتبــاط الجزئــي بيــن متغيــر Y فيكــون مــن خــلال الصيغــة التاليــة: 

�y2.1 =                                                              :

حيث ان:

r2: هو معامل الارتباط البسيط بين المتغير  y والمتغير الثاني
y2

r2: معامل الارتباط البسيط بين المتغيرين ا_ول والثاني
12

r2: هو معامل الارتباط البسيط بين المتغير y والمتغير ا_ول 
y1

مثال: 

أرادت مؤسســة للدعايــة وا�عــلان معرفــة العلاقــة بيــن عــدد المســتجيبين �علاناتهــا y وحجــم ا�عــلان المنشــور فــي الصحيفــة x1 وعــدد الصحــف الموزعــة 
x2 التــي تنشــر ا�عــلان وحصلــت المؤسســة علــى البيانــات التاليــة:

(x2) لفuعدد الصحف الموزعة با ،(x1) حجم ا�علان با�نش ،(yi) عدد المستجيبين بالمئات

هذا وتم الحصول على النتائج التالية:

r2
12 = 0.741,       r2

y2 = 0.931,       r2
y1 = 0.909

بتطبيق الصيغة الرياضية أعلاه لحساب معامل الارتباط الجزئي y2.1	  وعلى النحو التالي:

�y2.1 =                                                          =  0.92

كذلــك هنالــك العديــد مــن الحــزم البرمجيــة ا�حصائيــة الجاهــزة التــي تمكــن مــن حســاب معامــل الارتبــاط الجزئــي. ففــي حزمــة SPSS يتــم بعــد ادخــال 
البيانــات اللازمــة حســاب معامــل الارتبــاط الجزئــي بيــن المتغيــرات مــن خــلال النافــذة التاليــة:

���-(R2
y1)2)(1-(R2

12)2)

r2
y2 - r2

y1 r2
12

���
- 0.826)(1 - 0.549)
0.931 - 0.909 X  0.741
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2.1.1.4 معامل الارتباط للظواهر غير المقاسة (معامل سبيرمان للرتب)

هنــاك بعــض الظواهــر لا يمكــن قياســها عدديــا، وقــد تكــون علــى شــكل صفــات او علــى رتــب ومــن هــذه الظواهــر، الحالــة الصحيــة ل�فــراد والتدخيــن فــلا 
يوجــد مقيــاس كمــي لقيــاس الحالــة الصحيــة او عــادة التدخيــن وكل مــا نســتطيع ان تقــوم بــة هــو تصنيــف الافــراد مــن حيــث الحالــة الصحيــة الــى أصنــاف 
متدرجــة ابتــداء مــن الســيئة وانتهــاء بالحالــة الجيــدة او الممتــازة وهكــذا ينطبــق علــى بقيــة الظواهــر المماثلــة مثــل الرتــب أي تحويــل القيــم الرقميــة الــى 
 ،n وكانــت قيــم كل منهمــا عددهــا ،Yو X رتــب، ويقســم إلــى عــدة أنــواع وأكثرهــا شــيوعا هــو معامــل ارتبــاط الرتــب لســبيرمان. فــاذا كان لدينــا متغيريــن

فــان معامــل ارتبــاط ســبيرمان بينهمــا هــو 

R 
 =  1 -                                          

حيث di هو مقدار الفرق بين رتبة قيمة X ورتبة قيمة Y المناظرة لها. 

 .Yو  X هو عدد ازواج القيم لكل من :n

مثال: 

الجــدول التالــي يوضــح درجــات مجموعــة مــن الطــلاب فــى اختبــار تــم إجــراؤه علــى نفــس الطــلاب مرتيــن متتاليتيــن والمطلــوب حســاب قيمــة معامــل ارتبــاط 
الرتــب لســبيرمان بيــن درجــات الاختبارين؟

(X) ولA25982درجة الاختبار ا

(Y) 46743درجة الاختبار الثاني

المتغير Y يوجد به رقمان متساويان هما (4،4) وترتيبهما (2،3) إذا يأخذ كل منهم متوسط الترتيب (3+2)/2 = 2/5 = 2.5.

XYX رتبY رتبdid2
i

3422.5-0.50.25

5634-11

975500

8442.51.52.25

231100

3.5المجموع

وبالاعتماد على المعادلة السابقة فأم معامل ارتباط سبيرمان للرتب هو:

R 
 =  1 -                          =  0.825

2.4 الانحدار 

تحليــل الانحــدار Regression Analysis هــو تحليــل يمكننــا مــن إيجــاد معادلــة رياضيــة تربــط بيــن متغيــر تابــع ومتغيــر أو متغيــرات مســتقلة. فمثــلا يمكننــا 
باســتخدام تحليــل الانحــدار دراســة العوامــل التــي تؤثــر فــي زيــادة الطلــب علــى المنتــج وتحديــد نموذجــا (معادلــة) رياضيــا لهــذه العلاقــة. هــذا النمــوذج 
يجعلنــا قادريــن ليــس فقــط علــى فهــم طبيعــة العلاقــة وتحديــد العوامــل المؤثــرة فعــلا بــل إنــه يجعلنــا قادريــن علــى توقــع تأثيــر تغيــر أي متغيــر مــن هــذه 

المتغيــرات المســتقلة علــى المتغيــر التابــع.

n(n2-1)

�
��2
i   

n

i=1

5(24)
6(3.5) 
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ان الحاجــة لاســتخدام هــذا الانحــدار كثيــرة ومتنوعــة. فالمهنــدس يحتــاج لدراســة العوامــل التــي تؤثــر فــي ارتفــاع درجــة حــرارة الغــازات المســتخدمة فــي 
ــد  ــد أن يعــرف تأثيرهــا الحقيقــي. باســتخدام الانحــدار فــإن هــذا المهنــدس يســتطيع تحدي ــد مــن العوامــل التــي يري ــه العدي عمليــة مــا وقــد يكــون لدي
العوامــل المؤثــرة وإهمــال تلــك غيــر المؤثــرة ويمكنــه توقــع التغيــر الــذي يحــدث فــي درجــة حــرارة الغــازات نتيجــة لتغيــر محــدد فــي أي مــن تلــك المتغيــرات 
المؤثــرة. ومديــر المــوارد البشــرية يريــد تحديــد العوامــل التــي تؤثــر علــى أداء العامليــن الجــدد مــن بيــن عــدة عوامــل مثــل الســن وتقديــر التخــرج وجامعــة 
ــأداء العامليــن الجــدد وتلــك المؤثــرة ويمكنــه  ــر ولا ترتبــط ب الدراســة وغيرهــا. فيمكنــه باســتخدام تحليــل الانحــدار معرفــة مــا هــي العوامــل التــي لا تؤث

الحصــول علــى نموذجــا رياضيــا يمكنــه مــن توقــع وفهــم حجــم تأثيــر تلــك العوامــل علــى ا_داء.

كمــا ذكرنــا ســابقا ان معامــل الارتبــاط هــو قيــاس مــدى العلاقــة بيــن الظواهــر. ولكــن كثيــرا مــا نحتــاج فــي دراســة هــذه الظواهــر التعــرف علــى طبيعــة 
العلاقــة بينهــا، فقــد تكــون علــى صــورة خــط مســتقيم او علــى صــورة منحنــي. ويعــرف خــط الانحــدار بانــة الخــط الــذي يمثــل العلاقــة بيــن متغيريــن او هــو 

طريقــة بيانيــة تمثــل العلاقــة بيــن الظواهــر ويســتخدم الانحــدار فــي تقديــر قيمــة أحــد المتغيريــن إذا عــرف المتغيــر الاخــر.

التمثيل البياني للمتغيرات

أن الخطــوة ا_ولــى فــي دراســة العلاقــة بيــن متغيريــن هــو أجــراء تحليــل بيانــي تصويــري، حيــث يســاعد الفحــص البصــري للبيانــات فــي توفيــر المعلومــات 
التاليــة:

التعرف على درجة التباين المشترك وهو مؤشر لدرجة الارتباط بين المتغيرين.• 

التعرف على مدى وتوزيع نقاط عينة البيانات.• 

التعرف فيما اذا كان هناك ظهور نقاط متطرفة.• 

تعيين شكل العلاقة بين المتغيرين.• 

تعيين نوع العلاقة.• 

ــع وآخــر مســتقل (متبــوع). فبمجــرد  ــن أو اكثــر. والتحليــل هنــا يقــوم علــى أســاس وجــود متغيــر تاب يعتمــد تحليــل الانحــدار علــى العلاقــة بيــن متغيري
ــر المســتقل (المتبــوع).  ــات المتغي ــة بيان ــع بمعرف ــر التاب ــد المتغي ــن يســهل تحدي ــة بيــن المتغيري ــة الرياضي ــد العلاق تحدي

ــواردات بمجــرد معرفــة الدخــل القومــي المتوقــع. ومــن  ــر بالدخــل القومــي فبتحديــد هــذه العلاقــة كميــا يمكــن التنبــؤ بال ــواردات مثــلا تتأث فــاذا كانــت ال
الناحيــة الرياضيــة إذا اعتمــد المتغيــر التابــع Y فــي قيمتــه علــى مقــدار التغيــر فــي قيمــة المتغيــر المســتقبل X فانــه يعبــر عــن Y بانهــا دالــة فــي X وهــو مــا 
يســمى بالانحــدار. أمــا معامــل الانحــدار فهــو المؤشــر الــذي يبيــن لنــا مــدى التغيــر الــذي يحصــل فــي متغيــر مــا (المتغيــر التابــع) نتيجــة تغيــر وحــدة واحــدة 

مــن المتغيــر الاخر(المتغيــر المســتقل).

1.2.4 أنواع تحليل الانحدار 

هنــاك نوعــان مــن تحليــل الانحــدار أولهمــا هــو الانحــدار الخطــي وهــو ا_كثــر انتشــارا. الانحــدار الخطــي يعنــي أننــا نــدرس العلاقــة الخطيــة. أمــا النــوع الثانــي 
فهــو الانحــدار غيــر الخطــي والــذي نحتاجــه عنــد دراســة علاقــات علــى شــكل منحنــى وليــس خطــا مســتقيما. الانحــدار الخطــي هــو ا_كثــر شــيوعا. والانحــدار 
ــه نوعــان بســيط ومتعــدد فالبســيط يحــاول التنبــؤ بالعلاقــة بيــن متغيــر مــا وعامــل واحــد يؤثــر فيــه والمتعــدد يحــاول التنبــؤ بالعلاقــة بيــن  الخطــي ل
متغيــر مــا وعــدة عوامــل تؤثــر فيــه. نســتعرض فــي هــذا الدليــل النــوع ا_ول وهــو الانحــدار الخطــي البســيط، و�جــراء عمليــات التحليــل باســتخدام الانحــدار 

غيــر الخطــي او الانحــدار الخطــي المتعــدد يمكــن الرجــوع الــى كتــب ا�حصــاء المتخصصــة بذلــك.

الانحدار الخطي البسيط 

إن الغــرض مــن اســتخدام أســلوب تحليــل الانحــدار الخطــي البســيط، هــو دراســة وتحليــل أثــر متغيــر كمــي علــى متغيــر كمــي آخــر، ومــن ا_مثلــة علــى ذلــك 
مــا يلــي:

دراسة أثر كمية السماد على إنتاجية الدونم.• 

دراسة أثر الكلفة على الانتاج.• 

دراسة أثر كمية البروتين التي يتناولها ا_بقار على الزيادة في الوزن.• 

أثر الدخل على ا�نفاق الاستهلاكي.• 

وهكذا هناك أمثلة في كثير من النواحي الاقتصادية، والزراعية، والتجارية، والعلوم السلوكية، وغيرها من المجالات ا_خرى. 
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نموذج الانحدار الخطي 

فــي تحليــل الانحــدار البســيط، نجــد أن الباحــث يهتــم بدراســة أثــر أحــد المتغيريــن ويســمى بالمتغيــر المســتقل أو المتنبــئ منــه، علــى المتغيــر الثانــي 
ويســمى بالمتغيــر التابــع أو المتنبــئ بــه، ومــن ثــم يمكــن عــرض نمــوذج الانحــدار الخطــي فــي شــكل معادلــة خطيــة مــن الدرجــة ا_ولــى، تعكــس المتغيــر 

التابــع كدالــة فــي المتغيــر المســتقل كمــا يلــي:

yi
�
�0 �
�1xi + ei ,    i = 1, 2, 3, ... , n

حيث ان:

x هي قيم المتغير المستقل : xi

�1 : هي مقدار معامل الانحدار، وهي القيمة التقديرية لمعامل الانحدار. 

�0 : هي مقدار تقاطع خط الانحدار مع المحور العمودي.

e :   هو مقدار الخطأ العشوائي وهو الفرق ما بين قيم y  الحقيقية والقيمة التقديرية لها.

تقدير نموذج الانحدار الخطي البسيط

يمكــن تقديــر معامــلات الانحــدار (�0 , �1) فــي النمــوذج باســتخدام طريقــة المربعــات الصغــرى، وهــذا التقديــر هــو الــذي يجعــل مجمــوع مربعــات ا_خطــاء 
العشــوائية أقــل مــا يمكــن، ويحســب هــذا التقديــر بالمعادلــة التاليــة:

حيــث أن �x هــو الوســط الحســابي لقيــم x،  هــو الوســط الحســابي لقيــم �y، وتكــون القيمــة المقــدرة للمتغيــر التابــع هــو:                               ، ويطلــق 
  .x علــى y علــى هــذا التقديــر « تقديــر معادلــة انحــدار

R2 معاملا التحديد

ان المعيــار الحقيقــي لقــوة علاقــة الانحــدار ومــدى تمثيلهــا للنمــوذج التحليلــي هــو معامــل التحديــد ��Coefficient of Determinationهــو مربــع معامــل 
الارتبــاط (ويرمــز لــه بالرمــز (r2) وهــى قيمــة موجبــة دائمــ� وتشــير لقــوة العلاقــة الارتباطيــة بيــن أي ظاهرتيــن فعلــى ســبيل المثــال إذا كان معامــل الارتبــاط 
(r = 0.80) فهــذا يــدل علــى وجــود علاقــة انحــدار موجبــة وتكــون قــوة العلاقــة (r2 = 0.64) ويمكننــا الحصــول علــى النســبة المئويــة للارتبــاط مــن خــلال ضــرب 

(r2 × 100) لنحصل على النسبة المئوية لقوة العلاقة الارتباطية  

مثـال 

فيما يلي بيانات عن كمية البروتين اليومي بالجرام ومقدار الزيادة في الوزن بالكجم، وذلك لعينة من حجمها 10.

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

20 16 15 19 13 13 12 12 10 10 الزيادة في الوزن

المطلوب: 

رسم نقط الانتشار، وما هو توقعاتك لشكل العلاقة؟• 

تقدر معادلة انحدار الوزن على كمية البروتين.• 

تفسر معادلة الانحدار.• 

مقدار الزيادة في الوزن عند إعطاء الشخص 50 جرام من البروتين؟ وما هو مقدار الخطأ العشوائي؟ • 

رسم معادلة الانحدار على نقط الانتشار في المطلوب (1).• 
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الحــل:

 y رسم نقط الانتشار: مقدار الزيادة

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

تقدير معادلة الانحدار.

بفرض أن x هي كمية البروتين، y هي مقدار الزيادة في الوزن، يمكن تطبيق المعادلتين اعلاه، ومن ثم يتم حساب المجاميع التالية:

كمية البروتين xالزيادة في الوزن x2xyyالمجاميع المطلوبة


� = 320


� = 140


�� = 511


�2 = 14664

إذا الوسط الحسابي:

�� � =        =          =  32

y� � =        =          =  14

1001001010

1211101011

1961681214

2251801215

4002601320

6253251325

21168741946

25007501550

34819441659

490014002070

146645111140320

� كما يلي:• 
^

بتطبيق المعادلة ا_ولى أعلاه يمكن حساب 1

�^
1 =             =  32

� كما يلي:• 
^

بتطبيق المعادلة الثانية يمكن حساب 0

�^
0 =  �� 
 � 
 �^

1 �� 
 =  14 - (0.1426)(32) = 9.4368
إذا معادلة الانحدار المقدرة، هي: • 

y^ =  9.44 + 0.143 x
تفسير المعادلة:• 

�: يدل على أنه في حالة عدم استخدام البروتين قي التغذية، فإن الوزن يزيد 9.44 كجم.• 
^

الثابت  9.44  = 0

ــادة •  ــوزن بمقــدار 0.143 كجــم، أي زي ــادة فــي ال ــه كلمــا زادت كميــة البروتيــن جــرام واحــد، حــدث زي �: يــدل علــى أن
^

معامــل الانحــدار  0.143 = 1
مقدارهــا 143 جــرام.

مقدار الزيادة في الوزن عند استخدام 50 غرام بروتين هو:• 

y^ =  9.44 + 0.143 (50) = 16.59

n

�

10
320

n

�

10
140

44240
6310
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وأما مقدار الخطأ العشوائي هو:

e^x = 5 0  =  yx = 5 0 -  y^x = 5 0 = 15 - 16.59 =  - 1.59

رسم معادلة الانحدار على نقط الانتشار.• 

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

إذا خط معادلة الانحدار هو: 

أمــا معامــل التحديــد فيكــون فــي المثــال الســابق (0.83×100 = %83)، ويمكــن تفســير نســبة الارتبــاط بــأن %83 مــن الظاهرتيــن يتأثــر كل منهمــا • 
با_خــر أو أن %83 مــن التغيــر فــي أحــد الظاهرتيــن ينتــج مــن التغيــر فــي الظاهــرة ا_خــرى 

من جانب اخر، يمكن تطبيق احد الحزم ا�حصائية مثل SPSS، _جراء تحليل الانحدار الخطي وبكل سهولة وذلك من خلال النافذة التالية: • 
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المراجع

 •(www.pitt.edu/~super1/ResearchMethods/Arabic/statistical-ar.pdf) التحليل الاحصائي للبيانات

مبادئ ا�حصاء (https://ar.wikibooks.org/wiki/إحصاء/مباديء_ا�حصاء)• 

 •(https://sites.google.com/site/drmohama/statand-control) طرائق عرض وتحليل البيانات إحصائي�

دليل تصميم وتنفيذ  المسوح ا�حصائية، أدلة المنهجية والجودة – دليل رقم (8)• 

سلامة المهدي وآخرون، دليل كتابة تقارير إحصائية سهلة الاستخدام، الجهاز المركزي ل�حصاء، العراق.• 

 •(www.faculty.ksu.edu.sa)  مقاييس التشتت

اعداد وكتابة التقارير، مركز الخبراء لعمل ا_بحاث والرسائل العلمية• 

أمجد الغامدي، التقارير ا�دارية ا_همية وا_هداف والمفهوم، جامعة الملك فيصل• 




