مراجعة على مقرر الإحصاء

للفصل الأول
( 1 ) مفهوم علم الإحصاء قديماً : ـ
" هو عبارة عن مجرد جمع المعلومات وترتيبها في جداول أو إبرازها في رسوم بيانية أو أشكال تصويرية " . 
( 2 ) مفهوم علم الإحصاء حديثاً : ـ
" بأنه علم الذي يبحث في جمع البيانات وتنظيمها وعرضها وتحليلها واستقراء النتائج وإتخاذ القرارات بناء عليها " . 
( 3 ) ينقسم علم الإحصاء قسمين : ـ
( أ ) الإحصاء الوصفي : 
وتشمل جمع وتبويت البيانات الإحصائية إضافة إلى بعض التحليل لها . 
( ب ) الإحصاء الإستقرائي :
 وتبحث في تحليل البيانات واستقراء النتائج وإتخاذ القرارات . 
( 4 ) طرق عرض البيانات : ـ   
( أ ) طريقة الجداول : 
 وهى عبارة عن وضع البيانات في جداول وكثيراً ما تستعمل في عرض تغير ظاهرة مع الزمن . 
وعند إستعمال هذه الطريقة يجب مراعاة : ـ 
** عنوان الجدول .
** الوحدات المستعملة .
** مذكرات المصادر التي أخذت منها البيانات .
** مذكرات تفسيرية تفسر سبب شذوذ بعض البيانات
مثال : يمثل الجدول التالي عدد البواخر في حركة شحن البضائع في ميناء العقبة خلال السنوات 1976 وحتى 1989 . لاحظ أن هذا الجدول يعرض تغير ظاهرة مع الزمن . 
	عدد البواخر
	السنة

	1064
	1976

	944
	1977

	1197
	1978

	1238
	1979

	1466
	1980

	1744
	1981

	2599
	1982

	2454
	1983

	2329
	1984

	2671
	1985

	2677
	1986

	2555
	1987

	2583
	1988

	2446
	1989












( ب ) طريقة المستطيلات أو الأعمدة : 
وهى عبارة عن وضع المسميات على محور أفقي أو عمودي ورسم مستطيل على كل مسمى بحيث يكون إرتفاع كل مستطيل ممثلاً للقيمة المقابلة لذلك المسمى وذلك بإستعمال مقياس رسم مناسب . 
مثال : أعداد الطلبة المقبولين في أحدى الكليات في جامعة خاصة خلال السنوات ( 2000/2001 ) وحتى ( 2003/2004 ) أعداد الطلبة المقبولين في أحدى الكليات على النحو التالي : ـ
	السنة
	الطلاب
	الطالبات
	المجموع

	2000/2001
	300
	200
	500

	2001/2002
	200
	350
	550

	2002/2003
	450
	400
	850

	2003/2004
	350
	300
	650


باستعمال مقياس رسم مناسب أعرض البيانات الآتية بطريقة المستطيلات .
الحل
أعداد الطلبة المقبولين في إحدى الكليات
( ج ) طريقة الخط المنكسر : وتستعمل هذه الطريقة لعرض البيانات الناتجة من تغير ظاهرة أو عدة ظواهر مع مسميات أو مع الزمن أو كليهما . 
مثال : أعداد الطلبة المقبولين في أحدى الكليات في جامعة خاصة خلال السنوات ( 2000/2001 ) وحتى ( 2003/2004 ) أعداد الطلبة المقبولين في أحدى الكليات على النحو التالي : ـ


	السنة
	الطلاب
	الطالبات
	المجموع

	2000/2001
	300
	200
	500

	2001/2002
	200
	350
	550

	2002/2003
	450
	400
	850

	2003/2004
	350
	300
	650


باستعمال مقياس رسم مناسب أعرض البيانات الآتية بطريقة الخط المنكسر .
الحل
أعداد الطلبة المقبولين في إحدى الكليات



( ء ) طريقة الخط المنحنى :
وهذه الطريقة تماثل طريقة الخط المنكسر ونحصل عليها بتمهيد الخط المنكسر ليصبح على شكل منحنى بدون زوايا وتسعمل هذه الطريقة عندما تتغير الظاهرة على فترات زمنية قصيرة وكثيرة .
مثال : أعداد الطلبة المقبولين في أحدى الكليات في جامعة خاصة خلال السنوات ( 2000/2001 ) وحتى ( 2003/2004 ) أعداد الطلبة المقبولين في أحدى الكليات على النحو التالي : ـ

	السنة
	الطلاب
	الطالبات
	المجموع

	2000/2001
	300
	200
	500

	2001/2002
	200
	350
	550

	2002/2003
	450
	400
	850

	2003/2004
	350
	300
	650


باستعمال مقياس رسم مناسب أعرض البيانات الآتية بطريقة الخط المنحنى .
الحل
أعداد الطلبة المقبولين في إحدى الكليات
( هـ ) طريقة الدائرة البيانية :
وأهم استعمالات هذه الطريقة يكون بتقسيم الكل إلى أجزاء ، فيمثل المجموع الكلي بدائرة كاملة ويمثل كل جزء بقطاع دائرة يكون قياس زاويته مساوياً 360 ْ درجة مضروباً في نسبة الجزء للمجموع الكلي .
مثال : بلغت أعداد الشركات ( المؤسسات ) في القطاعات المختلفة المشتركة في سوق الأوراق المالية / بورصة عمان / نشرة التداول ليوم الاثنين 31/5/  2004جريدة الرأي كما في الجدول 
	القطاع
	العدد

	البنوك
	15

	التأمين
	8

	الخدمات
	36

	الصناعة
	44


إعرض هذه البيانات بطريقة الدائرة ؟
الحل
مجموع الشركات = 103 = 44 + 36 + 8 + 15
نجد قياس زاوية كل قطاع ؛
فمثلاً قياس زاوية قطاع البنوك = 15      × 360 ْ
                                    103
                               = 52.43  ْ 
نحسب قياس زاويا القطاعات جميعها ، ثم نرسم دائرة ونرسم القطاعات حسب قياس زواياها كما في الشكل 

[image: ]




الطريقة التصويرية
(  Pictorial Method)
ــــــــــــــــــــ
   وتستعمل هذه الطريقة كبديل لطريقة المستطيلات لعرض البيانات بصورة مبسطة ومشوقة كما هو الحال في التقارير الحكومية وكتب علم النفس ، وللدعاية وفي كتب الأطفال .
    فإذا أردنا عرض البيانات المتعلقة بعدد السيارات الصغيرة المستوردة لبلد ما في فترة معينة من السنوات ، فإننا نرسم صورة سيارة واحدة لتمثل كل 5000 سيارة . فإذا كان عدد السيارات المستوردة في سنة ما 15000 سيارة نرسم ثلاث سيارات متساوية الحجم لتمثل هذا العدد ، أما إذا كان عدد السيارات المستورد 17000 سيارة نرسم ثلاث سيارات . وكما يلاحظ فإن هذه الطريقة ليست دقيقة جداً . 







التوزيع التكراري (Frequency Distribution  )
ـــــــــــــــــــــــــ
      تم عرض كثير من الظواهر بالطرق السابقة ، لابد وأنك تلاحظ أن هذه الظواهر ربما تحتوي على أعداد كبيرة من البيانات ولذلك فعند عرضها بطريقة الجداول أو المستطيلات مثلاً فإنك لا تستطيع المقارنة بين مفردات هذه البيانات ويصعب عليك فهمها ، ولذلك كان لابد من تلخيصها وعرضها بطريقة مبسطة تسهل عليكي فهمها ومن هذه الطرق التوزيعات التكرارية .
     إن التوزيعات التكرارية هى إحدى هذه الطرق التي نتمكن بواسطتها من تنظيم البيانات الكثيرة بحيث لا تخسر هذه البيانات من أهميتها إلا الشيء اليسير أو ربما لا تخسر شيئاً . أما الطريقة الأساسية لبناء التوزيع التكراري فهى عبارة عن تقسيم مدى قيم البيانات إلى فئات وحصر عدد البيانات الواقعة ضمن كل فئة .
التوزيع التكراري هو عبارة عن جدول يتألف من : 
1ـ فئات قيم المشاهدات أو القياسات .
2ـ التكرارات المقابلة لكل فئة أو قياس أو قيمة . 



مثال : تمثل البيانات التالية عدد الساعات التي قضاها خمسة عشر طالباً في استعمال الإنترنت في أسبوع .
	5
	8
	5

	8
	7
	6

	4
	11
	9

	10
	9
	7

	9
	10
	8


إعرضي البيانات السابقة في توزيع تكراري 
الحل
ويتم ذلك من خلال الخطوات الآتية : ـ
(1) حساب المدى = أكبر قيمة ـ أقل قيمة = 11  ـ 4 = 7 
فنلاحظ أن المدى بسيط
(2) نكون جدول التوزيع التكراري لساعات إستعمال الإنترنت كما هو موضح : ـ
	عدد الساعات
	التكرار

	4
	1

	5
	2

	6
	1

	7
	2

	8
	3

	9
	3

	10
	2

	11
	1

	المجموع
	15



بناء التوزيع التكراري
ــــــــــــــ
   إذا كان مدى البيانات صغيراً فإنه يمكن بناء التوزيع التكراري كما هو في المثال السابق ، أما إذا كان المدى كبيراً أو كان عدد البيانات كبيراً فإنه يجدر بنا في هذه الحالة أن نقسم قيم البيانات إلى فئات يتراوح عددها من 5 إلى 15 فئة حسب كون عدد البيانات صغيراً أو كبيراً . وبعد تقسيم قيم البيانات إلى فئات نفرغ البيانات على الفئات ونجمع التكرارات المقابلة لكل فئة .
ولشرح الخطوات المتبعة لبناء التوزيع التكراري نأخذ المثال التالي : ـ
مثال : تمثل البيانات التالية المبالغ بالدينار التي تقاضاها 45 مندوباً من مندوبي المبيعات في أحد الأسابيع :
	43
	39
	27
	26
	32
	49
	44
	29

	48
	46
	30
	31
	30
	33
	28
	30

	
	34
	31
	34
	33
	35
	31
	32

	
	34
	32
	31
	39
	37
	35
	39

	
	38
	37
	36
	44
	40
	37
	38

	
	35
	40
	41
	45
	26
	42
	38


ضعي هذه البيانات في توزيع تكراري ذي خمس فئات متساوية في الطول . 
الحل
(1) نعين المدى من القانون 
المدى = أكبر قيمة ـ أقل قيمة = 49  ـ 26 = 23 
(2) نعين طول الفئة وذلك بقسمة المدى على عدد الفئات ثم التقريب إلى أعلى  

 
(3) نعين الحد الأدني للفئة الأولى 26 ثم نطرح منه نصف وحدة لنعين الحد الأدني الفعلي للفئة الأولي أي : 

 
(4) نعين الحد الأعلى للفئة الأولى 30 ثم نضيف عليه نصف وحدة لنعين الحد الأعلى الفعلي للفئة الأولي أي : 

 
(5) نحسب مراكز المجموعات من القانون :  
مركز الفئة الأولى (مثلاً ) =
الحد الأدنى للفئة + الحد الأعلى لها = 25.5 + 30.5    = 28
2                         2 
(6) نفرغ البيانات جدول الفئات: 
	التكرار
	إفراغ البيانات
	مركز لفئة
	الحدود الفعلية للفئة
	حدود الفئة

	8
	////      ///
	28
	25.5-30.5
	26 - 30

	16
	////    ////     ////   /
	33
	30.5-35.5
	31 – 35

	12
	////   ////     //
	38
	35.5-40.5
	36 - 40

	6
	////   /
	43
	40.5-45.5
	41 - 45

	3
	///
	48
	45.5-50.5
	46 - 50

	45
	
	
	
	



 وعند عرض التوزيع التكراري لا نكتب عمود إفراغ البيانات وفي بعض الأحيان لا نكتب عمود الحدود الفعلية .
ــــــــــــــــــــــــــــــــ
التوزيع التكراري النسبي
(Relative Frequency Distribution  )
ــــــــــــــــــــــــــ
إن التوزيع التكراري النسبي لكل فئة هو تكرار تلك الفئة إلي مجموع التكرارات ، ويمكن حسابه من القانون

 
حيث : P  :  التكرار النسبي .          f  : تكرار فئة معينة .
        n  : مجموع التكرارات .
إن الجدول الذي يعطينا الفئات ( أو مراكزها ) مع تكراراته النسبية يسمى التكرار النسبي .

مثال احسبي التكرار النسبي والمئوي لجدول الفئات التالي ؟ 

	حدود الفئات
	26 - 30
	31 – 35
	36 - 40
	41 - 45
	45 - 50

	التكرار( f) 
	8
	16
	12
	6
	3


الحل
وذلك وفق الخطوات الآتية : ـ
(1) نحسب مجموع التكرارات :


(2) نحسب التكرار النسبي لكل فئة من القانون


(3) نحسب التكرار المئوي لكل فئة وذلك بضرب التكرار النسبي لكل فئة × 100
(4) نكون جدول التكرار النسبي والمئوي كم يلي :ـ
	التكرار المئوي
	التكرار النسبي
	التكرار
	حدود الفئات

	17.8
	

	8
	26 - 30

	35.5
	

	16
	31 – 35

	26.7
	

	12
	36 - 40

	13.3
	

	6
	41 - 45

	6.7
	

	3
	46 - 50




نلاحظ أن مجموع التكرارات النسبية لكل الفئات تساوي تقريباً واحد صحيح (   ) ؛ لان مجموع التكرات يساوي   n (   ) .
التوزيع التكراري المتجمع
(Cumulative Frequency Distribution  )
ــــــــــــــــــــــــــــ
   تحتاج في كثير من الأحيان معرفة عدد المشاهدات التي قيتها تساوي قيمة معينة أو تكون أصغر منها . فعلى سبيل المثال ، إذا حصل طالب على العلامة 80 في أحد الإمتحانات فإنه يرغب في معرفة عدد الطلبة الحاصلين على العلامة 80 أو أقل في ذلك الإمتحان . 
وينقسم التكرار المتجمع إلى : ـ
1ـ التكرار المتجمع الصاعد .
2ـ التكرار المتجمع الهابط ( النازل ) .
ويمكن تمثيل التكرار المتجمع الصاعد والهابط ( النازل ) وذلك من خلال : ـ 
** المدرج التكراري .
** المضلع التكراري .
** المنحنى التكراري .





مثال  مثلي التكرار المتجمع الصاعد والهابط لجدول الفئات التالي بمضلع تكراري ؟ 

	حدود الفئات
	26 - 30
	31 – 35
	36 - 40
	41 - 45
	45 - 50

	التكرار( f) 
	8
	16
	12
	6
	3


الحل
وذلك وفق الخطوات الآتية : ـ
(1) نحصل على الحدود الفعلية لجدول الفئات وذلك بطرح نصف من الحد الأدنى . 
(2) لتكوين التكرار المتجمع الصاعد نبدأ بصفراً ثم إضافة التكرار المقابل حتى يكون آخر تكرار صاعد هو المجموع  45.
	التكرار المتجمع الصاعد
	الحدود الفعلية للفئة
	التكرار
	حدود الفئة

	0
	أقل من  25.5 
	8
	26 - 30

	8
	أقل من  30.5
	16
	31 – 35

	24
	أقل من  35.5
	12
	36 - 40

	36
	أقل من  40.5
	6
	41 - 45

	42
	أقل من  45.5
	3
	46 - 50

	45
	أقل من  50.5
	
	


(3) لتكوين التكرار المتجمع الهابط نبدأ بالمجموع 45 ثم طرح التكرار المقابل حتى يكون آخر تكرار هابط هو الصفر .

	التكرار المتجمع الهابط
	الحدود الفعلية للفئة
	التكرار
	حدود الفئة

	45
	أكثر من  25.5 
	8
	26 - 30

	37
	أكثر من  30.5
	16
	31 – 35

	21
	أكثر من  35.5
	12
	36 - 40

	9
	أكثر من  40.5
	6
	41 - 45

	3
	أكثر من  45.5
	3
	46 - 50

	0
	أكثر من  50.5
	
	


(4) نقوم برسم المضلع التكراري لتكرار المتجمع الصاعد والهابط ( النازل ) في رسمة واحدة كما يلي :ـ
 (
التكرارت
 المتجمعة 
)
 (
حدود 
الفئة
 الفعلية
)ـــــــــــــــــــــــــــــــ

تمثيل التوزيعات التكرارية بيانياً
( Graphic Presentations  )
ـــــــــــــــــــــ
هناك ثلاث طرق لتمثيل التوزيعات التكرارية بيانيا ً 
** المدرج التكراري .    ** المضلع التكراري .
** المنحنى التكراري .
وسوف يتم توضيح كل توزيع تكراري على حده 
ــــــــــــــــــــ
أولاً : المدرج التكراري
(Frequency Histogram  )
ـــــــــــــــــ
وهو عبارة عن تمثيل تكرار كل فئة من فئات التوزيع التكراري بمستطيل حدود قاعدته الحدود الفعلية لتلك الفئة . 
   وإذا كان التوزيع التكراري ذا فئات متساوية فإننا نمثل كل فئة بمستطيل حدود قاعدته الحدود الفعلية لتلك الفئة وطول إرتفاعه يتناسب مع تكرارها . أي أننا نأخذ محورين متعامدين ، نرصد على المحور الأفقي الحدود الفعلية لكل فئة من فئات التوزيع التكراري ، ونقيم على كل فئة مستطيلا ً يتناسب طول إرتفاعه مع تكرار تلك الفئة . 
مثال : مثلي البيانات الآتية لمدرج تكراري
	حدود الفعلية
	29.5-30.5
	30.5-35.5
	35.5-40.5
	40.5-45.5
	45.5-50.5

	التكرار( f) 
	8
	16
	12
	6
	3


الحل
 (
التكرار
)ويتم وضع الحدود الفعلية كمحور أفقي ، ولتكرار كمحو رأسي ويتم رسم مستطيل مناسب لكل فئة وذلك حسب التكرار المقابل لكل فئة .
 (
حدود 
الفعلية 
) (
45.5-50.5
) (
40.5-45.5
) (
35.5-40.5
) (
30.5-35.5
) (
25.5-30.5
)المدرج التكراري
ثانياًً : المضلع التكراري
(Frequency Polygon  ) 
ـــــــــــــــــ
   المضلع التكراري هو مضلع مغلق نحصل عليه بتنصيف الأضلاع العلوية للمستطيلات في المدرج التكراري ثم بوصل هذه النقاط بعضها مع بعض بخطوط مستقيمة ، ولكي نغلق الخط المنكسر الذي حصلنا عليه نعتبر أن هناك فئتين متطرفتين واحدة إلى أقصي اليسار والثانية إلى أقصى اليمين وتكرار كل منها صفر أي أن إرتفاع كل من المستطيلتن المقامين على هاتين الفئتين صفر . نأخذ مركز كل من هاتين الفئتين ونغلق المضلع .
مثال : مثلي البيانات الآتية لمضلع تكراري
	حدود الفعلية
	29.5-30.5
	30.5-35.5
	35.5-40.5
	40.5-45.5
	45.5-50.5

	التكرار( f) 
	8
	16
	12
	6
	3


الحل
ويتم وضع الحدود الفعلية كمحور أفقي ، ولتكرار كمحو رأسي ويتم رسم مستطيل مناسب لكل فئة وذلك حسب التكرار المقابل لكل فئة .
ثم نوجد مراكز الفئات للحدود الفعلية للحصول على المضلع التكراري من القانون :  
مركز الفئة الأولى (مثلاً ) =
الحد الأدنى للفئة + الحد الأعلى لها = 25.5 + 30.5    = 28
2                         2 
	حدود الفعلية
	29.5-30.5
	30.5-35.5
	35.5-40.5
	40.5-45.5
	45.5-50.5

	التكرار( f) 
	8
	16
	12
	6
	3

	مركز الفئات
	28
	33
	38
	43
	48


 (
التكرار
)فئتين متطرفتين واحدة إلى أقصي اليسار والثانية إلى أقصى اليمين وتكرار كل منها صفر أي أن إرتفاع كل من المستطيلتن المقامين على هاتين الفئتين صفر
 (
53
) (
23
) (
حدود 
الفعلية 
) (
45.5-50.5
) (
40.5-45.5
) (
35.5-40.5
) (
30.5-35.5
) (
25.5-30.5
)وهذا يمثل المضلع التكراري
    ويتضح من الشكل أن مجموع مساحات المستطيلات يساوي المساحة تحت المضلع التكراري . وهناك طريقة أخرى لرسم المضلع التكراري وذلك بأخذ محورين متعامدين ، يمثل المحور الأفقي وحدات الفئات ويمثل المحور العمودي التكرارات .
     ففي التوزيعات ذات الفئات المتساوية نعتبر مركز كل فئة إحداثياً أفقياً لنقطة ونعتبر تكرار هذه الفئة الإحداثي العمودي لتلك النقطة . نرصد جميع هذه النقاط ونوصل فيما بينها بخطوط مستقيمة . أما النقاط فهى : ـ    (28 , 8  ) ، ( 33 , 16 ) , (  38 , 12) ,( 43 , 6 ) , (48 , 3  ) ونضيف النقطتين (23  ) ، ( 53 ) وبالتالي يصبح رسم المضلع التكراري كما يلي : ـ
 (
التكرار
)
 (
حدود الفعلية (مراكز الفئات )
) (
53
) (
45.5-50.5
) (
40.5-45.5
) (
35.5-40.5
) (
25.5-30.5
) (
30.5-35.5
) (
23
) (
53
) (
23
) (
45.5-50.5
) (
40.5-45.5
) (
35.5-40.5
) (
30.5-35.5
) (
25.5-30.5
)وهذ يمثل المضلع التكراري
ثالثاًً : المنحنى التكراري
(Frequency Curve  ) 
ـــــــــــــــــ
    إذا مهدنا المضلع التكراري وجعلناه منحنى بدلاً من خطوط منكسرة فإننا نحصل على المنحنى التكراري . ويلاحظ أنه ينبغي عدم رسم المنحنى التكراري إلا إذا كانت الفئات كثيرة العدد ذات طول صغير وكان عدد البيانات كبيراً وكانت هذه البيانات من النوع المتصل مثل الزمن والوزن .
     وللمنحنى التكراري والمساحة المحصورة بينه وبين المحور الأفقي أهمية كبيرة في دراسة الإحصاء . بفس الطريقة التي مثلنا بها التوزيع التكراري بيانياً نستطيع تمثيل التوزيع التكراري النسبي وذلك بإستعمال التكرار النسبي على المحور العمودي بدلاً من التكرار ، وثل ذلك للتوزيع التكرار المئوي .
    ويمكن إستعمال الطرق الطرق الثلاثة السابقة لتمثيل التوزيع التكراري المتجمع بيانياً  ولكن أكثر هذه الطرق إستعمالاً هو المضلع التكراري المتجمع والمنحنى التكراري المتجمع ( أي المتجمع الصاعد والهابط ) .
ــــــــــــــــــــــــــــــ


المضلع التكراري المتجمع
( Cumulative Frequency Polygon )
ــــــــــــــــــــــ
نحصل على المضلع التكراري المتجمع برصد التكرار المتجمع لأي فئة مقابل الحد الأعلى الفعلي لها ثم وصل هذه النقاط فيها بينهما بخطوط مستقيمة . أي أننا نأخذ محورين متعامدين ونمثل وحدات الفئات التي إحداثياتها الأفقية الحدود العليا للفئات وإحداثياتها العمودية التكرارات المتجمعة المقابلة بها .
 مثال : مثلي البيانات الآتية لتكرار متجمع صاعد
	حدود الفعلية
	29.5-30.5
	30.5-35.5
	35.5-40.5
	40.5-45.5
	45.5-50.5

	التكرار( f) 
	8
	16
	12
	6
	3


الحل
وذلك وفق تكوين التكرار المتجمع الصاعد نبدأ بصفراً ثم إضافة التكرار المقابل حتى يكون آخر تكرار صاعد هو المجموع  45.
	التكرار المتجمع الصاعد
	الحدود الفعلية للفئة
	التكرار
	حدود الفئة

	0
	أقل من  25.5 
	8
	26 - 30

	8
	أقل من  30.5
	16
	31 – 35

	24
	أقل من  35.5
	12
	36 - 40

	36
	أقل من  40.5
	6
	41 - 45

	42
	أقل من  45.5
	3
	46 - 50

	45
	أقل من  50.5
	
	


 (
التكرارالمتجمع
 الصاعد 
)ويمكن تمثيل ذلك التكرار المتجمع الصاعد بيانياً كما يلي
 (
الحد الأدنى الفعلي  
الفعلي
 
 
)المضلع التكراري للمتجمع الصاعد
ــــــــــــــــــــــــــــــ
منحنى التكرار المتجمع
(  Cumulative Frequency Curve (Ogive))
ــــــــــــــــــــــــــ
ونحصل عليه بتمهيد المضلع التكراري المتجمع . 
  وبنفس الطريقة السابقة التي مثلتا بها التوزيع التكراري المتجمع بيانياً نستطيع تمثيل التوزيع التكراري المتجمع النسبي والتوزيع المتجمع المئوي وذلك بإستعمال التكرارات المتجمعة النسبية والتكرارات المتجمعة المئوية على المحور العمودي . 
ـــــــــــــــــــــــــــــ


عرض البيانات بطريقة الساق والورقة
( Stem – and – leaf Display )
      -----------------------------------------------------------------
من أهم الطرق لعرض البيانات الأولية : طريقة الساق والورقة حيث تعتبر الخانة الأولى من اليمين ورقة والخانة الأخرى سيقانا ً .
-----------------------------------------------------------------
مثال: اعرضي البيانات التالية بطريقة الساق والورقة ؟ 
	20
	42
	22
	24
	26
	38
	39
	40
	41
	52
	53
	54
	55
	56

	48
	49
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	36
	37
	44
	45
	36


الحل
**  نقوم بترتيب الأعداد التي في الجدول تصاعديا ً كما ياتي :
20 , 22 , 24 , 26 , 26 , 27 , 28 , 29     
30 , 31 , 32 , 36 , 36 , 37 , 38 , 39
40 , 41 , 42 , 44 , 45 , 48 , 49
52 , 53 , 54 , 55 , 56
** إذا نظرتي إلى هذه البيانات تجدي أصغر عدد 20  وأكبرعدد 56 وبالتالي نأخذ خانة الآحاد ورقة و خانة العشرات ساق . 
** مثل العدد 20 نأخذ الـ 2 ساق والـ0  ورقة وبينهم خط عمودي، وتبنى الساق والورقة للعدد 20 كما يلي :

                                                                 2         0
** وبالتالي يمكن تكوين الساق والورقة لجميع الأعداد السابقة من (20) إلى ( 56) كما ياتي :ــ 
     2       0   2   4   6   6   7   8   9
     3       0   1   2   6   6   7   8   9   
     4       0   1   2   4   5   8   9
     5       0   1   2   4   5   8   9

** هذا هوعرض البيانات بطريقة الساق والورقة بشكله النهائي ( حيث  2  ، 3   ، 4  ، 5  تمثل سيقانا ً ).
عرض البيانات بالساق المزدوجة والورقة
...............................................
مثال: اعرضي البيانات الأتية بطريقة الساق المزدوجة والورقة ؟ 
	20
	42
	22
	24
	26
	38
	39
	40
	41
	52
	53
	54
	55
	56

	48
	49
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	36
	37
	44
	45
	36


الحل
** نقوم بترتيب الأعداد التي في الجدول تصاعديا ً كما ياتي :
20 , 22 , 24 , 26 , 26 , 27 , 28 , 29     
30 , 31 , 32 , 36 , 36 , 37 , 38 , 39
40 , 41 , 42 , 44 , 45 , 48 , 49
52 , 53 , 54 , 55 , 56
** إذا نظرتي إلى هذه البيانات تجدي أصغر عدد 20  وأكبرعدد 56 وبالتالي نأخذ خانة الآحاد ورقة و خانة العشرات ساق . 
** ويكون للساق الواحدة ورقتان حيث الأعداد الأقل من 5  في الورقة الأولى ، والأعداد الأكثر من 5  في الورقة الثانية .   
** فالأعداد السابقة يمكن تمثلها بطريقة الساق المزدوجة والورقة كما ياتي : ـ 
      2       0   2   4 
      2       6   6   7   8   9    
      3       0   1   2 
      3       6   6   7   8   9     
      4       0   1   2   4
      4       5   8   9
     5       2   3   4                                                
5   6                                                           5
أشكال التوزيعات التكرارية
  Forms of Frequency Distributions ـــــــــــــــــــــــــ
( 1 ) التوزيعات التكرارية المتماثلة و غير المتماثلة 
( أ ) التوزيع التكراري المتماثل : ـ
يعتبر التوزيع التكراري متماثلاً إذا أمكننا من إقامة عمود على المحور الأفقي بحيث يقسم هذا العمود التوزيع  التكراري إلى قسمين ينطبقان على بعضهم  تمام الإنطباق أي إذا أمكننا وضع مرآة عمودية على المحور الأفقي بحيث تقسم التوزيع التكراري إلى قسمين أحدهما صورة طبق الأصل للآخر .
[image: ]






يتضح لنا من الشكل السابق أن النقط  ( أ ، ب ، جـ ، د ) تقسم كل شكل إلى نصفين متطابقين تمام الإنطباق . 
( ب ) التوزيع التكراري غير المتماثل ( التوزيعات الملتوية ):
يكون التوزيع التكراري ملتوياً إذا إمتد أحد طرفيه إلى اليمين كثيراً أو إمتد ذلك الطرف إلى اليسار كثيراً . وكذلك يكون التوزيع ملتوياً إذا كانت القيمة العليا فيه بعيدة عن المركز أي إذا كان عالياً من جهة ومنخفضا ً من جهة ثابتة .
** إذا كان طرف التوزيع ممتداً إلى اليمين ( أي في الإتجاه الموجب ) نقول أن التوزيع ملتوٍ نحو اليمين أو موجب الإلتواء .

[image: ]














** إذا كان طرف التوزيع ممتداً إلى اليسار ( أي في      الإتجاه السالب ) فنقول أن التوزيع ملتوٍ نحو اليسار      أو سالب الإلتواء .
[image: ]




** ويوجد أيضا توزيع  معتدل الإلتواء ، وليس معنى ذلك أن التوزيع متماثل ولكن التوزيع به إلتواء بسيط أو معتدل . 
[image: ]




 ( 2 ) التوزيعات التكرارية
       أحادي المنوال ومتعدد المنوال   .
ــــــــــــــــ
المنوال : ـ هو القيمة التي يكون تكرارها أكبر تكرار من النقاط التي في جوارها ، أي أن المنوال هو النقطة على المحور الأفقي التي يقابلها قمة .
· ( أ ) التوزيع التكراري أحادي المنوال : ـ
وهو الشكل الذي به قمة واحدة فقط ؛ حيث
 ( X1 ) هي المنوال .
[image: ]








( ب ) التوزيع التكراري متعدد المنوال : ـ
وهو الشكل الذي به أكثر من قمة حيث (X1 , X2 , X3)
كلها منولات لأنه يقابل كلاً منها قمة ، أى أن التكرار على كل منها أكبر من التكرار على النقاط التي في جوارها . 



[image: ]










( 3 ) تفرطح التوزيع التكراري . 
ــــــــــــــــــــــــــ
[image: ]حيث أن بعض التوزيعات تكون كبيرة التفرطح وبعضها  متوسط التفرطح وبعضها يكون قليل التفرطح ( مدببا ً ) كما في الأشكال الآتية .
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التوزيع التكراري (Frequency Distribution  )
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
مثال : تمثل البيانات التالية عدد الساعات التي قضاها خمسة عشر طالباً في استعمال الإنترنت في أسبوع .
	5
	8
	5

	8
	7
	6

	4
	11
	9

	10
	9
	7

	9
	10
	8


إعرضي البيانات السابقة في توزيع تكراري 
الحل
ويتم ذلك من خلال الخطوات الآتية : ـ
(1) حساب المدى = أكبر قيمة ـ أقل قيمة = 11  ـ 4 = 7 
 (2) نكون جدول التوزيع التكراري لساعات إستعمال الإنترنت كما هو موضح : ـ
	عدد الساعات
	التكرار

	4
	1

	5
	2

	6
	1

	7
	2

	8
	3

	9
	3

	10
	2

	11
	1

	المجموع
	15


بناء التوزيع التكراري
ــــــــــــــــــــــ
مثال : تمثل البيانات التالية المبالغ بالدينار التي تقاضاها 45 مندوباً من مندوبي المبيعات في أحد الأسابيع :
	43
	39
	27
	26
	32
	49
	44
	29

	48
	46
	30
	31
	30
	33
	28
	30

	
	34
	31
	34
	33
	35
	31
	32

	
	34
	32
	31
	39
	37
	35
	39

	
	38
	37
	36
	44
	40
	37
	38

	
	35
	40
	41
	45
	26
	42
	38


ضعي هذه البيانات في توزيع تكراري ذي خمس فئات متساوية في الطول . 
الحل
(1) نعين المدى من القانون 
المدى = أكبر قيمة ـ أقل قيمة = 49  ـ 26 = 23 
(2) نعين طول الفئة وذلك بقسمة المدى على عدد الفئات ثم التقريب إلى أعلى  

 
(3) نعين الحد الأدني للفئة الأولى 26 ثم نطرح منه نصف وحدة لنعين الحد الأدني الفعلي للفئة الأولي أي : 

 

(4) نعين الحد الأعلى للفئة الأولى 30 ثم نضيف عليه نصف وحدة لنعين الحد الأعلى الفعلي للفئة الأولي أي : 

 
(5) نحسب مراكز المجموعات من القانون :  
مركز الفئة الأولى (مثلاً ) =
الحد الأدنى للفئة + الحد الأعلى لها = 25.5 + 30.5    = 28
2                         2 
(6) نفرغ البيانات جدول الفئات: 
	التكرار
	إفراغ البيانات
	مركز لفئة
	الحدود الفعلية للفئة
	حدود الفئة

	8
	////      ///
	28
	25.5-30.5
	26 - 30

	16
	////    ////     ////   /
	33
	30.5-35.5
	31 – 35

	12
	////   ////     //
	38
	35.5-40.5
	36 - 40

	6
	////   /
	43
	40.5-45.5
	41 - 45

	3
	///
	48
	45.5-50.5
	46 - 50

	45
	
	
	
	



وعند عرض التوزيع التكراري لا نكتب عمود إفراغ البيانات وفي بعض الأحيان لا نكتب عمود الحدود الفعلية .
ــــــــــــــــــــــــــــــــ


التوزيع التكراري النسبي
(Relative Frequency Distribution  )
ــــــــــــــــــــــــــ
إن التوزيع التكراري النسبي لكل فئة هو تكرار تلك الفئة إلي مجموع التكرارات ، ويمكن حسابه من القانون

 
حيث : P  :  التكرار النسبي .          f  : تكرار فئة معينة .
        n  : مجموع التكرارات .
إن الجدول الذي يعطينا الفئات ( أو مراكزها ) مع تكراراته النسبية يسمى التكرار النسبي .

مثال احسبي التكرار النسبي والمئوي لجدول الفئات التالي ؟ 

	حدود الفئات
	26 - 30
	31 – 35
	36 - 40
	41 - 45
	45 - 50

	التكرار( f) 
	8
	16
	12
	6
	3


الحل
وذلك وفق الخطوات الآتية : ـ
(1) نحسب مجموع التكرارات :


(2) نحسب التكرار النسبي لكل فئة من القانون

 (
مجموع التكرارات
) (
تكرار فئة معينة
) (
التكرار النسبي
)
(3) نحسب التكرار المئوي لكل فئة وذلك بضرب التكرار النسبي لكل فئة × 100
(4) نكون جدول التكرار النسبي والمئوي كم يلي :ـ
	التكرار المئوي
	التكرار النسبي
	التكرار
	حدود الفئات

	17.8
	

	8
	26 - 30

	35.5
	

	16
	31 – 35

	26.7
	

	12
	36 - 40

	13.3
	

	6
	41 - 45

	6.7
	

	3
	46 - 50




 (
مجموع التكرار النسبي
) (
مجموع التكرارات
)نلاحظ أن مجموع التكرارات النسبية لكل الفئات تساوي تقريباً واحد صحيح (   ) ؛ لان مجموع التكرات يساوي   n (   ) .



التوزيع التكراري المتجمع
(Cumulative Frequency Distribution  )
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
مثال  مثلي التكرار المتجمع الصاعد والهابط لجدول الفئات التالي بمضلع تكراري ؟ 

	حدود الفئات
	26 - 30
	31 – 35
	36 - 40
	41 - 45
	45 - 50

	التكرار( f) 
	8
	16
	12
	6
	3


الحل
وذلك وفق الخطوات الآتية : ـ
(1) نحصل على الحدود الفعلية لجدول الفئات وذلك بطرح نصف من الحد الأدنى . 
(2) لتكوين التكرار المتجمع الصاعد نبدأ بصفراً ثم إضافة التكرار المقابل حتى يكون آخر تكرار صاعد هو المجموع  45.
	التكرار المتجمع الصاعد
	الحدود الفعلية للفئة
	التكرار
	حدود الفئة

	0
	أقل من  25.5 
	8
	26 - 30

	8
	أقل من  30.5
	16
	31 – 35

	24
	أقل من  35.5
	12
	36 - 40

	36
	أقل من  40.5
	6
	41 - 45

	42
	أقل من  45.5
	3
	46 - 50

	45
	أقل من  50.5
	
	


(3) لتكوين التكرار المتجمع الهابط نبدأ بالمجموع 45 ثم طرح التكرار المقابل حتى يكون آخر تكرار هابط هو الصفر .
	التكرار المتجمع الهابط
	الحدود الفعلية للفئة
	التكرار
	حدود الفئة

	45
	أكثر من  25.5 
	8
	26 - 30

	37
	أكثر من  30.5
	16
	31 – 35

	21
	أكثر من  35.5
	12
	36 - 40

	9
	أكثر من  40.5
	6
	41 - 45

	3
	أكثر من  45.5
	3
	46 - 50

	0
	أكثر من  50.5
	
	


 (
التكرارت
 المتجمعة 
)(4) نقوم برسم المضلع التكراري لتكرار المتجمع الصاعد والهابط ( النازل ) في رسمة واحدة كما يلي :ـ
 (
حدود 
الفئة
 الفعلية
)ـــــــــــــــــــــــــــــــ
تمثيل التوزيعات التكرارية بيانياً
( Graphic Presentations  )
ـــــــــــــــــــــ
هناك ثلاث طرق لتمثيل التوزيعات التكرارية بيانيا ً 
** المدرج التكراري .    ** المضلع التكراري .
** المنحنى التكراري .
وسوف يتم توضيح كل توزيع تكراري على حده 
ــــــــــــــــــــ
أولاً : المدرج التكراري
(Frequency Histogram  )
ـــــــــــــــــ
وهو عبارة عن تمثيل تكرار كل فئة من فئات التوزيع التكراري بمستطيل حدود قاعدته الحدود الفعلية لتلك الفئة . 
   وإذا كان التوزيع التكراري ذا فئات متساوية فإننا نمثل كل فئة بمستطيل حدود قاعدته الحدود الفعلية لتلك الفئة وطول إرتفاعه يتناسب مع تكرارها . أي أننا نأخذ محورين متعامدين ، نرصد على المحور الأفقي الحدود الفعلية لكل فئة من فئات التوزيع التكراري ، ونقيم على كل فئة مستطيلا ً يتناسب طول إرتفاعه مع تكرار تلك الفئة . 
مثال : مثلي البيانات الآتية لمدرج تكراري
	حدود الفعلية
	29.5-30.5
	30.5-35.5
	35.5-40.5
	40.5-45.5
	45.5-50.5

	التكرار( f) 
	8
	16
	12
	6
	3


الحل
 (
التكرار
)ويتم وضع الحدود الفعلية كمحور أفقي ، ولتكرار كمحو رأسي ويتم رسم مستطيل مناسب لكل فئة وذلك حسب التكرار المقابل لكل فئة .
 (
حدود 
الفعلية 
) (
45.5-50.5
) (
40.5-45.5
) (
35.5-40.5
) (
30.5-35.5
) (
25.5-30.5
)المدرج التكراري
ثانياًً : المضلع التكراري
(Frequency Polygon  ) 
ـــــــــــــــــ
   المضلع التكراري هو مضلع مغلق نحصل عليه بتنصيف الأضلاع العلوية للمستطيلات في المدرج التكراري ثم بوصل هذه النقاط بعضها مع بعض بخطوط مستقيمة ، ولكي نغلق الخط المنكسر الذي حصلنا عليه نعتبر أن هناك فئتين متطرفتين واحدة إلى أقصي اليسار والثانية إلى أقصى اليمين وتكرار كل منها صفر أي أن إرتفاع كل من المستطيلتن المقامين على هاتين الفئتين صفر . نأخذ مركز كل من هاتين الفئتين ونغلق المضلع .
مثال : مثلي البيانات الآتية لمضلع تكراري
	حدود الفعلية
	29.5-30.5
	30.5-35.5
	35.5-40.5
	40.5-45.5
	45.5-50.5

	التكرار( f) 
	8
	16
	12
	6
	3


الحل
ويتم وضع الحدود الفعلية كمحور أفقي ، ولتكرار كمحو رأسي ويتم رسم مستطيل مناسب لكل فئة وذلك حسب التكرار المقابل لكل فئة .
ثم نوجد مراكز الفئات للحدود الفعلية للحصول على المضلع التكراري من القانون :  
مركز الفئة الأولى (مثلاً ) =
الحد الأدنى للفئة + الحد الأعلى لها = 25.5 + 30.5    = 28
2                         2 
	حدود الفعلية
	29.5-30.5
	30.5-35.5
	35.5-40.5
	40.5-45.5
	45.5-50.5

	التكرار( f) 
	8
	16
	12
	6
	3

	مركز الفئات
	28
	33
	38
	43
	48


 (
التكرار
)فئتين متطرفتين واحدة إلى أقصي اليسار والثانية إلى أقصى اليمين وتكرار كل منها صفر أي أن إرتفاع كل من المستطيلتن المقامين على هاتين الفئتين صفر
 (
53
) (
23
) (
حدود 
الفعلية 
) (
45.5-50.5
) (
40.5-45.5
) (
35.5-40.5
) (
30.5-35.5
) (
25.5-30.5
)وهذا يمثل المضلع التكراري
    ويتضح من الشكل أن مجموع مساحات المستطيلات يساوي المساحة تحت المضلع التكراري . وهناك طريقة أخرى لرسم المضلع التكراري وذلك بأخذ محورين متعامدين ، يمثل المحور الأفقي وحدات الفئات ويمثل المحور العمودي التكرارات .
     ففي التوزيعات ذات الفئات المتساوية نعتبر مركز كل فئة إحداثياً أفقياً لنقطة ونعتبر تكرار هذه الفئة الإحداثي العمودي لتلك النقطة . نرصد جميع هذه النقاط ونوصل فيما بينها بخطوط مستقيمة . أما النقاط فهى : ـ    (28 , 8  ) ، ( 33 , 16 ) , (  38 , 12) ,( 43 , 6 ) , (48 , 3  ) ونضيف النقطتين (23  ) ، ( 53 ) وبالتالي يصبح رسم المضلع التكراري كما يلي : ـ
 (
التكرار
)
 (
حدود الفعلية (مراكز الفئات )
) (
53
) (
45.5-50.5
) (
40.5-45.5
) (
35.5-40.5
) (
25.5-30.5
) (
30.5-35.5
) (
23
) (
53
) (
23
) (
45.5-50.5
) (
40.5-45.5
) (
35.5-40.5
) (
30.5-35.5
) (
25.5-30.5
)وهذ يمثل المضلع التكراري
مراجعة على الفصل الثاني

مقاييس النزعة المركزية
(  Measures of Central Tendency )
ــــــــــــــــــــــــ
** ومن مقاييس النزعة المركزية : ـ
( 1 ) الوسط الحسابي .
( 2 ) الوسط الحسابي المرجح ( الموزون ) .
( 3 ) الوسط الهندسي .
( 4 ) الوسيط .
( 5 ) المنوال . 
( 6 ) الربيعات والعشيرات والمئينات .
( 7 ) حساب المئينات .
( 8 ) ( حساب الرتب المئينية ) .


الوسط الحسابي( Arithmetic Mean )
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
الحالة الأولى : حساب الوسط الحسابي من الدرجات الخام : 



حيث :  : الوسط الحسابي . ( والذي ينطق X بار )


 : والرمز " سيجما "  يرمز للمجموع .
n  :  عدد القيم أو عدد المشاهدات .
مثال  : أخذت عينة عشوائية لعدد من سكان أحد الأحياء الفقيرة في دولة نامية حجمها 10 أشخاص ، وكانت دخولهم اليومية بالدولار هي : 
3.6 , 4.2 , 2.9 , 3.7 , 4.8 , 2.5 , 3.1 , 3.9 , 3.4 , 4.5
أحسب الوسط الحسابي لدخول هؤلاء الأشخاص. 
الحل 
1 – عدد الأشخاص يساوي 10 أي أن		n = 10
2 – مجموع القيم (مجموع دخولهم اليومية) هو 

3 – الوسط الحسابي لدخول هؤلاء الأشخاص هو : 


الحالة الثانية : حساب الوسط الحسابي من جدول فئات : ـ 

 
حيث : 

 : الوسط الحسابي . ( والذي ينطق X بار )


 : والرمز " سيجما "  يرمز للمجموع .

: مجموع حاصل ضرب مراكز المجوعات في التكرارات   

  : مجموع التكرارات .
     مثال : ـ
احسب قيمة الوسط الحسابي من جدول الفئات السابق ؟ 
	حدود الفئات
	26 - 30
	31 – 35
	36 - 40
	41 - 45
	45 - 50

	التكرار( f)

	8
	16
	12
	6
	3


الحل
(1) نحسب مجموع التكرارات :

= 8 + 16 + 12 + 6 + 3 = 45
(2) نحسب مراكز المجموعات من القانون :  
مركز الفئة الأولى (مثلاً ) =
الحد الأدنى للفئة + الحد الأعلى لها = 26 + 30    = 28
2                         2 
 ( 3) نكون الجدول
	XF
	التكرار F
	مركز الفئة  X
	حدود الفئات

	224
	8
	28
	26 - 30

	528
	16
	33
	31 – 35

	456
	12
	38
	36 - 40

	258
	6
	43
	41 - 45

	144
	3
	48
	45 - 50

	1610
	45
	
	


 (
مجموع حاصل ضرب مراكز المجوعات في التكرارات
   
) (4) نحسب الوسط الحسابي من القانون :

 (
مجموع التكرارات
) (
الوسط الحسابي
)







الوسط الحسابي المرجح
 (
عدد المجموعة 1
) (
الوسط الحسابي
 
للمجموعة 1
)              ــــــــــــــــــــــــ
 (
عدد المجموعة 2
) (
الوسط الحسابي
 
للمجموعة 2
)وذلك من القانون 

 (
الوسط الحسابي
 
المرجح
)


إذا كان لدينا مجموعة ذات N1 من القيم ووسطها الحسابي  . ومجموعة ثانية ذات N2 من القيم ووسطها الحسابي .
مثال  يقوم أحد الأساتذة بتدريس شعبتين في مادة الإحصاء ، عدد الطلبة في المجموعة الأولى 27 طالباً ومعدل علاقاتهم 78 وعدد الطلبة في المجموعة الثانية 32 ومعدلهم 75  
ماهو الوسط الحسابي المرجح للطلبة في الشعبتين معاً ؟
	الحل	
الوسط الحسابي المرجح يحسب بالقانون : 


لأحظ أن الوسط الحسابي الموزون يقع بين الوسطين الحسابيين الذي حسب منهما .
الوسط الهندسي
ــــــــــــــــ
الحالة الأولى : 
 يحسب الوسط الهندسي لمجموعة من القيم من المعادلة


حيث تقرأ المعادلة ( G ) تساوي الجذرالنوني لـ ( x1 x2  …xn )
( G )  هي الوسط الهندسي 
( x1 x2  …xn )    هي حاصل ضرب القيم في بعضها 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
مثال : ( 5 ) 
أوجد الوسط الهندسي للأعداد          52 , 28 , 14 , 7 
الحل
لأحظ أن لديك 4 قيم ولذلك فالوسط الهندسي يكون الجذر الرابع لحاصل ضرب القيم الأربع أي :   

 (
الوسط الهندسي
)
الحالة الثانية :
يحسب الوسط الهندسي لتوزيع تكراري من فئات من المعادلة : ــ 
 G = n   x1f1 x2f2 …xnfn   
 (
الوسط الهندسي
)
حيث x1f1 x2f2 …xnfn هي حاصل ضرب مراكز الفئات في التكرارات

الوسيط  (Median )
ــــــــــــــــــــ
الحالة الأولى : حساب الوسيط من الدرجات الخام : 
أ ـ حساب الوسيط إذا كان عدد الدرجات فرديا 
مثال : احسب الوسيط من الدرجات الخام التالية : 
 8  , 4 ,  5 , 2 , 7 , 6  ,  1 
الحل
* ترتب الدرجات تصاعديا أو تنازليا . 
* ترتيب الدرجات تصاعديا:
             1 , 2 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8
* يتم حساب موقع الوسيط (ترتيب أو رتبة أو مكان الوسيط بين الدرجات المرتبة). من المعادلة البسيطة التالية :

ترتيب الوسيط
حيث (n) = عدد الدرجات . 
الدرجة 4 ليست هى قيمة الوسيط ولكنها تعنى أن الوسيط ترتيبه أو موقعه بين الدرجات هو (الرابع)
إذاً الوسيط = 5



ب ـ حساب الوسيط إذا كان عدد الدرجات زوجيا : ـ


فى حالة عدد الدرجات ( n ) زوجيا فإنه توجد قيمتان للوسيط  هما: الأولى ترتيبها يساوى والثانية ترتيبها يساوى      وتكون قيمة الوسيط فى هذه الحالة هى المتوسط الحسابى لهاتين القيمتين الوسيطتين . 
مثال : احسب وسيط الدرجات التالية : 
8 ،   4، 9  ، 5 ، 2 ، 7 ، 6 ،10 
الحل
* نرتب الدرجات تصاعدياً أو تنازلياً . 
* تصاعديا:
        2 ،  4 ، 5 ، 6 ، 7 ، 8 ، 9 ، 10 
نحسب ترتيب الوسيط من القانونين السابقين 
أى أن الوسيط هو متوسط القيمتين الموجودتين فى الموقعين الرابع والخامس 
وسواء فى الترتيب التصاعدى أو التنازلى نجد أن القيمتين الموجودتين فى المكانين الرابع والخامس هما :  
6  ، 7 وقيمة الوسيط فى هذه الحالة = 
متوسط هاتين القيمتين = 
    ( 6 + 7 ) ÷ 2 = 6.5
إذاً الوسيط = 6.5
الحالة الثانية : حساب الوسيط من جدول فئات 
وذلك وفق القانون 


حيث  : 
    M  : الوسيط .     
a      : الحد الأدنى الحقيقى لفئة الوسيط .

 : موقع الوسيط . 
n1  : التكرار المتجمع الصاعد السابق لفئة الوسيط 
 C  : طول فئة الوسيط .
Fm  : التكرار الأصلى لفئة الوسيط 
مثال
احسب قيمة الوسيط من جدول الفئات السابق ؟ 
	حدود الفئات
	26 - 30
	31 – 35
	36 - 40
	41 - 45
	45 - 50

	التكرار( f)

	8
	16
	12
	6
	3



الحل 
(1) نحسب مجموع التكرارات :

 (2) ـ نكون الجدول المتجمع الصاعد والمتجمع الهابط من جدول الفئات السابق 
	حدود الفئات
	الحدود الحقيقية
	التكرار
	التكرار المتجمع الصاعد
	التكرار المتجمع الهابط

	
	الحد الأدنى
	الحد الأعلى
	
	
	

	26 - 30
	25.5
	30.5
	8
	8
	45

	31 – 35
	30.5
	35.5
	16
	24
	37

	36 - 40
	35.5
	40.5
	12
	36
	21

	41 - 45
	40.5
	45.5
	6
	42
	9

	45 - 50
	44.5
	50.5
	3
	45
	3

	
	
	
	45
	
	




(3)- نحدد موقع ( أو رتبة ) الوسيط  =   
 (
مجموع التكرارات
)



(4) ـ نحدد قيمة التكرار المتجمع الصاعد الذي يقع فى فئة الوسيط ، ونلاحظ أن :ـ
* فئة الوسيط وهى = (31 – 35 )      
                                                 
* التكرار الأصلى =   (  Fm = 16 )

* الحد الأدنى الحقيقى لفئة الوسيط = (  a= 30.5 )

                                                 
* التكرار المتجمع الصاعد السابق لفئة الوسيط = (  N1 = 8  )

 (5) ـ نحدد طول فئة الوسيط  (C = 5 )



 (
مجموع التكرارات
)بالتعويض فى معادلة حساب الوسيط من جدول الفئات نحصل على قيمة الوسيط :
 (
التكرار المتجمع الصاعد 
السابق لفئة الوسيط
)

 (
طول الفئة
) (
التكرار الأصلي
) (
الحد الأدنى 
الحقيقى
لفئة الوسيط
) (
الوس
ي
ط 
)
إذا الوسيط يساوي 

 (
الوس
ي
ط 
)


 (
الوس
ي
ط 
)

المنوال (Mode )
ـــــــــــــــــــــــــــــــ
المنوال : هو القيمة التي أكثر شيوعاً أو تكراراً .
( أ ) حساب المنوال لمجموعة من القيم : ـ
مثال: إذا كانت علامات مجموعة من الطلبة في إمتحان قصير هى :
 7 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 ,7 , 7 , 8 , 7 , 5 , 6 
أوجد المنوال 
الحل
نلاحظ أن أكثر قيمة تكررت في المثال هي القيمة ( 7 )
إذاً المنوال = 7 
مثال أوجد المنوال لاعمار عينة مكونة من (10) طلاب من إحدى المدارس الثانوية  اذا كانت بياناتهم كالتالي :   
16 , 18 , 19 , 18 , 17 , 15 , 19 , 18 , 19 , 17
أوجد المنوال 
الحل
نلاحظ أن أكثر قيمة تكررت في المثال هي القيمة
 ( 18 , 19 )
إذاً يوجد منوالان هما  18 , 19  
( ب ) حساب المنوال في التوزيعات التكرارية ذات الفئات : ـ
حيث الفئة التي يقابلها أكبر تكرار تسمى الفئة المنوالية ، مركز الفئة المنوالية يسمى المنوال التقريبي وإذا كان هناك عدة فئات منوالية فيكون لدينا عدة منوالات تقريبية .
مثال :
	حدود الفئات
	26 - 30
	31 – 35
	36 - 40
	41 - 45
	45 - 50

	التكرار( f)

	8
	16
	12
	6
	3


احسب قيمة المنوال من جدول الفئات السابق ؟ 
الحل
(1) نحسب مراكز المجموعات من القانون :  
مركز الفئة الأولى (مثلاً ) =
الحد الأدنى للفئة + الحد الأعلى لها = 26 + 30          = 28
                 2                                2  

 (2) نكون الجدول
	التكرار F
	مركز الفئة  X
	حدود الفئات

	8
	28
	26 - 30

	16
	33
	31 – 35

	12
	38
	36 - 40

	6
	43
	41 - 45

	3
	48
	45 - 50



(3) نلاحظ أن أكبر تكرار هو  16  فأن الفئة المنوالية هى31 – 35 ) )
وبالتالي فإن مركز الفئات المقابل هو المنوال ، إذاً المنوال =  33   





الربيعات والعشيرات والمئينات
(Quartiles , Deciles & Percentiles)
ـــــــــــــــــــــ
أولاً : الربيعات  (Quartiles  ):ـ
   إن نقاط التقسيم إلى أربعة أقسام متساوية تسمى الربيعات وعددها ثلاثة هى من اليسار إلى اليمين ، الربيع الأول ( الأدنى ) Q1 ، الربيع الثاني Q2 ، الربيع الثالث ( الأعلى ) Q3 كما بالشكل .  
[image: ]    
          




الربيع الأول Q1 هو القيمة التي يسبقها ربع البيانات ويليها ثلاثة أرباع البيانات . 
الربيع الثاني Q2 هو القيمة التي يسبقها نصف البيانات ويليها نصف البيانات .
الربيع الثالث Q3 هو القيمة التي يسبقها ثلاثة أرباع البيانات ويليها ربع البيانات .

ثانياً : العشيرات ( Deciles ): ـ

  أما نقاط التقسيم إلى عشرة أقسام متساوية في المساحة فتسمى العشيرات . فالعشير الأول هو القيمة التي يسبقها  

من البيانات ويتبعها  من البيانات على فرض أن القيم مرتبة ترتيباً تصاعدياً ، وتعريف العشيرات الآخرى يكون بنفس الطريقة ، ونلاحظ أن العشير الخامس هو الوسيط ويكون هنا تسع من العشيرات ونرمز لها بالرموز (  D1 , D2 , … , D9 )
ثالثاً : المئينات ( Percentiles ) : ـ


أما نقاط التقسيم إلى مائة قسم متساوِ في المساحة فتسمى المئينات . فالمئين الأول ورمزه P1 هو القيمة التي يسبقها   من البيانات ويليها  من البيانات .

ويلاحظ أن المئين الخمسين هو الوسيط وهو الربيع الثاني وهو العشير الخامس ، أي أن :
 
P50 = M = Q2 = D5

حيث المئين الخمسين هو( P50  ) والوسيط هو( M ) والربيع الثاني هو (  Q2) والعشير الخامس هو ( D5 ) .
حساب المئينات
ـــــــــــــ
( أ ) حساب المئينات للبيانات الأولية : ـ
1ـ نرتب البيانات تصاعدياً حسب قيمتها ، وليكن عددها n  .
2ـ لحساب المئين K ( أي Pk ) نجد قيمة

 (
عدد الدرجات 
)  
 ** إذا كانت القيمة كسراً نقربه إلى أعلى ، ويكون Pk مساوياً للعدد الذي ترتيبه القيمة المقربة .
مثال : أوجد المئين الخامس والعشرون للبيانات التالية: 
16 , 40 , 31 , 27 , 3 , 22 , 17 , 12 , 5 , 7 
الحل
1ـ رتب البيانات تصاعديا 
3 , 5 , 7 , 12 , 16 , 17 , 22 , 27 , 31 , 40  
( لاحظ ان عددها n = 10 )
1ـ لحساب المئين الخامس والعشرون  P25من القانون : ـ

 (
عدد الدرجات 
)
إذا ترتيب ( مكان ) المئين الخامس والعشرون هو رقم 3 
إذا المئين الخامس والعشرون = 7 
مثال : أوجد المئين العاشر للبيانات التالية :
 16 , 40 , 31 , 27 , 3 , 22 , 17 , 12 , 5 , 7 
الحل
1ـ رتب البيانات تصاعدياً 
3 , 5 , 7 , 12 , 16 , 17 , 22 , 27 , 31 , 40  
( لاحظ ان عددها n = 10 )
2ـ لحساب الميئن العاشر P10 نعوض في القانون :

 (
عدد الدرجات 
)
وحيث أن الناتج عدد صحيح (1) فإن رتبة الأولى والثانية فإننا نوجد قيمة المئين العاشر من القانون

 
إذا المئين العاشر = 4 


( ب ) حساب المئينات للتوزيع التكراري للفئات : 
وهى نفس طريقة حساب الوسيط وذلك من القانون :



حيث :
Pk: حساب قيمة المئين K  .
a : الحد الأدنى الفعلي لفئة المئين K   .
n : مجموع التكرارات .
n1 : التكرار السابق لمتجمع الصاعد لفئة المئين K 
b : الحد الأعلى الفعلي لفئة المئين K   .
f : تكرار فئة المئين K  .
C : طول فئة المئين K  .



أوجد الربيعات للتوزيع التكراري التالي : 
	حدود الفئات
	10-15
	16-21
	22-27
	28-33

	التكرار
	7
	13
	6
	8


الحل
1ـ نوجد مجموع التكرارات
( 7 + 13 + 6 + 8 = 34  n =)
2ـ نكون الحدود الفعلية للفئات (وذلك بطرح نصف من الحد الأدني وإضافة نصف للحد الأعلى ) .
3ـ نكون الجدول التكراري للمتجمع الصاعد . 
	التكرار المتجمع الصاعد
	التكرار
	الحدود الفعلية للفئات
	حدود الفئات

	7
	7
	9.5 - 15.5
	10 - 15

	20
	13
	15.5 – 21.5
	16 - 21

	26
	6
	21.5 – 27.5
	22 - 27

	34
	8
	27.5 – 33.5
	28 - 33

	
	34
	
	


 (
مجموع التكرارات
)4ـ نلاحظ من خواص الربيعات و المئينات أن الربيع الأول يساوي المئين الخامس والعشرون (Q1=P25).

 (
المئين
 
25)
)
) (
الربيع الأول
)
إذا فئة الربيع الأول هى الثانية ( هى الفئة التي يزيد تكرارها عن 8.5) ومن خلال ذلك نوجد الربيع الأول من القانون :
 (
الحد الفعلي الأدنى
) (
التكرار المتجمع
السابق
) (
المئين
 
25)
)
) (
مجموع التكرارات
)

 (
التكرار 
الأصلى
) (
طول الفئة 
) (
المئين
 
25)
)
) (
الربيع الأول
)(a = 15.5 , k = 25 , n= 34 , n1=7 , f = 13 , C = 6  )

 (
المئين
 
25)
)
) (
الربيع الأول
)إذا الربيع الأول يساوي تقريباً 16.2
**  لحساب الربيع الثاني ، الذي يساوي المئين الخمسون ( Q2=P50 )
1ـ نوجد مجموع التكرارات
( 7 + 13 + 6 + 8 = 34  n =)
2ـ نكون الحدود الفعلية للفئات (وذلك بطرح نصف من الحد الأدني وإضافة نصف للحد الأعلى ) .
3ـ نكون الجدول التكراري للمتجمع الصاعد . 
	التكرار المتجمع الصاعد
	التكرار
	الحدود الفعلية للفئات
	حدود الفئات

	7
	7
	9.5 - 15.5
	10 - 15

	20
	13
	15.5 – 21.5
	16 - 21

	26
	6
	21.5 – 27.5
	22 - 27

	34
	8
	27.5 – 33.5
	28 - 33

	
	34
	
	


4ـ نلاحظ من خواص الربيعات و المئينات أن الربيع الثاني يساوي المئين الخمسون  (Q2=P50).

 (
الربيع
 الثاني
) (
مجموع التكرارات
) (
المئين
 
50)
)
)إذاً فئة المئين الخمسون ( الربيع الثاني ) هى الفئة الثانية 
 (
التكرار المتجمع
السابق
) (
المئين
 
50)
)
) (
مجموع التكرارات
)

 (
الحد الفعلي الأدنى
) (
طول الفئة 
) (
التكرار 
الأصلى
) (
الربيع
 الثاني
) (
المئين
 
50)
)
)a = 15.5 , k = 50 , n= 34 , n1=7 , f = 13 , C = 6 ) )


 (
الربيع
 الثاني
) (
المئين
 
50)
)
)
إذا الربيع الثاني يساوي تقريباً 20.1 


**  لحساب الربيع الثالث ، الذي يساوي المئين الخامس والسبعون ( Q3=P75 )
1ـ نوجد مجموع التكرارات
( 7 + 13 + 6 + 8 = 34  n =)
2ـ نكون الحدود الفعلية للفئات (وذلك بطرح نصف من الحد الأدني وإضافة نصف للحد الأعلى ) .
3ـ نكون الجدول التكراري للمتجمع الصاعد . 
	التكرار المتجمع الصاعد
	التكرار
	الحدود الفعلية للفئات
	حدود الفئات

	7
	7
	9.5 - 15.5
	10 - 15

	20
	13
	15.5 – 21.5
	16 - 21

	26
	6
	21.5 – 27.5
	22 - 27

	34
	8
	27.5 – 33.5
	28 - 33

	
	34
	
	


4ـ نلاحظ من خواص الربيعات و المئينات أن الربيع الثالث يساوي المئين الخامس والسبعون( Q3=P75 ) 

 (
مجموع التكرارات
) (
المئين
 
75)
)
) (
الربيع
 الثالث
) (
التكرار المتجمع
السابق
)إذاً فئة المئين الخامس والسبعون ( الربيع الثالث ) هى الفئة الثالثة 

 (
الحد الفعلي الأدنى
) (
المئين
 
75)
)
) (
الربيع
 الثالث
) (
طول الفئة 
) (
التكرار 
الأصلى
)a = 21.5 , k = 75 , n= 34 , n1=20 , f = 6 , C = 6 ) )


 (
المئين
 
75)
)
) (
الربيع
 الثالث
)

إذا الربيع الثالث يساوي 27
( حساب الرتب المئينية )
(1) حساب الرتب المئينية في البيانات الأولية : 
أ ـ رتب الببيانات تصاعدياً وليكن عددها n  .
ب ـ لإيجاد الرتبة المئينية لقيمة ما ولتكن y أوجد عدد البيانات التي قيمة كل منها أقل منy  أو تساويها وليكن ذلك العدد m .

ج ـ الرتبة المئينية للقيمة y تكون 
حيث 
m  : عدد الأعداد الأقل من الرتبة المئيية المراد حسابها .
n   : عدد الدرجات الأولية .
ـــــــــــــــــــــــــــــــ






مثال : أوجد الرتبة المئينية للقيم التالية : ـ
  17.5 )   ,   ( 4 )   )
للبيانات التالية :
 16 , 40 , 31 , 27 , 3 , 22 , 17 , 12 , 5 , 7 
الحل
الترتيب التصاعدي هو : 
( 3 , 5 , 7 , 12 , 16 , 17 , 22 , 27 , 31 , 40 )
لاحظ أن عدد البيانات 10 وبعد ترتيبها تصاعدياً تجد عدداً واحداً أصغر من 4 . إذاً الرتبة المئيية للعدد 4 تساوي 


أي أن القيمة   4 هي المئين العاشر .
********************************



لإيجاد الرتبة المئينية للعدد ( 17.5 ) : ـ
الترتيب التصاعدي هو : 
( 3 , 5 , 7 , 12 , 16 , 17 , 22 , 27 , 31 , 40 )
لاحظ وجود 6 أعداد أصغر من 17.5 
إذاً الرتبة المئيية للعدد 17.5  تساوي

أي أن القيمة  17.5   هي المئين الستون .
*****************************








((2 حساب الرتب المئينية في التوزيع التكراري :


تحسب الرتبة المئينية في التوزيع التكراري بإستعمال معادلة المئين  K مع ملاحظة أنه في هذه الحالة فإن Pk تكون معلومة ولكن تكون مجهولة لذلك انظر إلى التوزيع التكراري المتجمع وعين الفئة التي تقع فيها Pk وعوض في معادلة المئين وضع X بدلاً من  

أوجد X فتكون الرتبة المئينية هى : 
 
حيث : ـ
K   : الرتبة المئينية .

X  : 
n : مجموع التكرارات .


مثال : أوجد الرتب المئينية للقيم (  18) ، ( 29 )
 للتوزيع التكراري التالي : 
	حدود الفئات
	10-15
	16-21
	22-27
	28-33

	التكرار
	7
	13
	6
	8


الحل
 نكون الجدول التكراري للمتجمع الصاعد . 
	التكرار المتجمع الصاعد
	التكرار
	الحدود الفعلية للفئات
	حدود الفئات

	7
	7
	9.5 - 15.5
	10 - 15

	20
	13
	15.5 – 21.5
	16 - 21

	26
	6
	21.5 – 27.5
	22 - 27

	34
	8
	27.5 – 33.5
	28 - 33

	
	34
	
	


** 18 تقع في الفئة الثانية ومن جدول التوزيع التكراري المتجمع عوض القيم المطلوبة في معادلة المئين :


 (
الرتبة 
المئينية
) (
قيمة الرتبة 
المئينية
) (
التكرار المتجمع
السابق
) (
التكرار 
الأصلى
) (
طول الفئة 
) (
الحد الفعلي الأدنى
) (
مجموع التكرارات
)
 (
الرتبة 
المئينية
)فنجد أن

 (
مجموع التكرارات
)
( وبتعويض عن قيم نجد أن )



إذاً إذاً ( 18 – 15.5 =2.5 )


وبالضرب التبادلي :

( ضرب 6  في X وضرب 6  في 7 )

إذاً ( ضرب 13 × 2.5 = 32.5 ) 

 
 
إذاً

( وبجمع 32.5 + 42  =  7.5 ) 
إذاً


 (
الرتبة 
المئينية
) (
مجموع التكرارات
)وبما أن 


 (
الرتبة 
المئينية
)إذاً


أي الرتبة المئينية هى  36%
 (
الرتبة 
المئينية
) (
التكرار المتجمع
السابق
) (
الحد الفعلي الأدنى
) (
مجموع التكرارات
)** 29 تقع في الفئة الرابعة ومن جدول التوزيع التكراري المتجمع عوض القيم المطلوبة في معادلة المئين :

 (
قيمة الرتبة 
المئينية
) (
التكرار 
الأصلى
) (
طول الفئة 
)
فنجد أن


إذاً

وبالضرب التبادلي :


( ضرب 6  في X وضرب 6  في 26 ) ( ضرب 8  × 1.5 =  12)
إذاً

 
إذاً ( وبجمع 12 + 156 )


إذاً


 (
الرتبة 
المئينية
) (
مجموع التكرارات
)وبما أن


إذاً

 (
مجموع التكرارات
) (
الرتبة 
المئينية
)
أي الرتبة المئينية هى  82%









مقاييس التشتت
(Measures of Dispersion  )
	ــــــــــــــ
( 1 ) المدى Range
ــــــــــــــ
** يعرف المدى في البيانات بأنه الفرق بين أعلى قيمة وأصغر قيمة . 
مثال : إذا كانت أرباح سوبر ماركت اليومية بالدينار
100 , 41 , 29 , 28 , 35 , 8 , 37 , 40 , 32 , 38 , 27 , 25 , 30 
فإن المدى = أكبر قيمة ـ أقل قيمة = 100  ـ 8 = 92 
 (
المئين 
العاشر
) (
المئين التسعين
)*** فإذا كان الجزء المحذوف 10% من كل طرف يكون المدى الجديد هو المدى المئيني وهو عبارة عن الفرق بين المئين التسعين والمئين العاشر أي (  P90 – P10  ) .

***  فإذا كان الجزء المحذوف 25% من كل طرف يكون المدى الجديد هو المدى الربيعي وهو عبارة عن الفرق بين الربيع الثالث والربيع الأول أي (  Q3 – Q1  ) .
 (
الربيع 
الأول
) (
الربيع الثالث
) (
الربيع الثالث
) (
الربيع 
الأول
)

نصف المدى الربيعي (Interquartile Range) هو 
مثال : إذا كانت أكبر قيمة في البيانات 95 وأقل قيمة 30 وكان الربيع الأول  40= Q1 والربيع الثالث  78=   Q3
فما هو المدى وما هو المدى الربيعي .
الحل
المدى = أكبر قيمة ـ أقل قيمة 
 (
الربيع 
الأول
) أي                65 =   30ـ 95 
 (
الربيع الثالث
)المدى الربيعي = Q3 – Q1  
 (
الربيع 
الأول
) (
الربيع الثالث
)أي                  78 – 40 = 38

نصف المدى الربيعي = 
أي











( 2 ) التباين والإنحراف المعياري
( Variance and Standard Deviation )
ـــــــــــــــــــــــــ
( أ ) حساب التباين من بيانات أولية ( درجات خام ) : ـ
وذلك من خلال القانون :
 (
مجموع
) (
الوسط الحسابي
) (
القيم 
)

 (
عدد القيم 
) (
التباين
)
حيث
         S2 : هي التباين         ،      X  : القيم

       : الوسط الحسابي    ،      n : عدد القيم 

 : مجموع إنحرافات البيانات عن وسطها الحسابي

مثال : أوجد التباين للبيانات التالية :
                        5 , 7 , 8 , 12 , 6 , 9 , 11 , 6
الحل
 (
مجموع القيم
)1ـ نوجد الوسط الحسابي من القانون : 

 (
عددها
) (
الوسط الحسابي
)


 (
الوسط الحسابي
)
 (
القيم
) (
الوسط الحسابي
)2ـ نعوض في قانون التباين

 (
مجموع القيم
) (
عدد القيم
) (
القيم 4
) (
القيم 3
) (
القيم 2
) (
القيم 1
) (
التباين
)

 (
القيم 8
) (
القيم 5
) (
القيم 6
) (
القيم 7
) (
التباين
)3 ـ طرح كل قيمة من الوسط الحسابي ثم تربيعها 


 (
التباين
)إذاً التابين = 6.28
( ب ) حساب التباين من توزيع تكراري ذي فئات : ـ
إذا كانت مراكز فئات توزيع تكراري هى  X1 , X2 , … , Xn وكانت التكرارات المقابلة لها f1 , f2 , … , fn ويمكن حساب التباين من القانون 
 (
الوسط الحسابي
) (
المجموع
) (
مراكز المجموعات
)

 (
التكرارات
) (
مجموع التكرارات
) (
التباين
)
حيث
         S2 : هي التباين         ،      X  : مراكز الفئات 

       : الوسط الحسابي    ،      n : مجموع التكراري 

 : مجموع إنحرافات البيانات عن وسطها الحسابي
         f  : التكرارات المقابلة .












مثال : أوجد التباين للتوزيع التكراري :
	مركز الفئة  X
	12
	17
	22
	27
	32

	التكرار     f
	6
	5
	12
	9
	8


الحل
1ـ نكون الجدول التالي
	f	 (X-X)2
	(X-X)2
	X-X
	Xf
	التكرارf
	مركز الفئة  X

	726
	121
	-11
	72
	6
	12

	180
	36
	-6
	85
	5
	17

	12
	1
	-1
	264
	12
	22

	144
	16
	4
	243
	9
	27

	648
	81
	9
	256
	8
	32

	1710
	
	
	920
	40
	


 (
مجموع حاصل ضرب 
مراكزالفئات
 في التكرارات
)2ـ نحسب الوسط الحسابي من القانون : 

 (
مجموع التكرارات
) (
الوسط الحسابي
)
 (
مراكز المجموعات
) (
المجموع
) (
التكرارات
)3ـ نحسب التباين من القانون :

 (
مجموع التكرارات
) (
التباين
)




الإنحراف المعياري
ــــــــــ
الإنحراف المعياري : هو الجذر التربيعي الموجب للتباين .
 يمكن أن يكون الإنحراف المعياري أحد مقاييس التشتت   
( أ ) حساب الإنحراف المعياري من بيانات أولية ( درجات خام ) : ـ
وذلك من خلال القانون : 
 (
الجذر 
التربيعي
 
) (
الوسط الحسابي
)

 (
الإنحراف
 المعياري
) (
القيم
) (
عدد القيم
) (
الجذر 
التربيعي
 للتباين
) حيث     S  : الإنحراف المعياري  ،   S2 : هي التباين

        : الوسط الحسابي      ،   X  : القيم ( الدرجات) 
           n : مجموع التكراري







مثال : أوجد الإنحراف المعياري للبيانات التالية :
                        5 , 7 , 8 , 12 , 6 , 9 , 11 , 6
الحل
 (
مجموع القيم
)1ـ نوجد الوسط الحسابي من القانون : 

 (
عددها
) (
الوسط الحسابي
)


 (
الوسط الحسابي
)
 (
القيم
) (
الوسط الحسابي
)2ـ نعوض في قانون التباين

 (
مجموع القيم
) (
عدد القيم
) (
القيم 4
) (
القيم 3
) (
القيم 2
) (
القيم 1
) (
التباين
)

 (
القيم 8
) (
القيم 5
) (
القيم 6
) (
القيم 7
) (
التباين
)3 ـ طرح كل قيمة من الوسط الحسابي ثم تربيعها 


 (
التباين
) (
التباين
)إذاً التابين = 6.28
 (
الإنحراف
 المعياري
)4 ـ نحسب الإنحراف المعياري من خلال القانون : 
 (
الجذر 
التربيعي
 
) (
الجذر 
التربيعي
  للتباين
)

 
















( ب ) حساب الإنحراف المعياري من توزيع تكراري ذي فئات: ـ
 (
الوسط الحسابي
) (
مراكز المجموعات
)

 (
التكرارات
) (
مجموع التكرارات
) (
الجذر 
التربيعي
  للتباين
) (
الإنحراف
 المعياري
) حيث
         S  : الإنحراف المعياري  ،   S2 : هي التباين

        : الوسط الحسابي    ،   X  : مراكز الفئات           f               : التكرارات المقابلة   ،    n : مجموع التكراري
مثال : أوجد الإنحراف المعياري للتوزيع التكراري :
	مركز الفئة  X
	12
	17
	22
	27
	32

	التكرار     f
	6
	5
	12
	9
	8


الحل
1ـ نكون الجدول التالي
	f	 (X-X)2
	(X-X)2
	X-X
	Xf
	التكرارf
	مركز الفئة  X

	726
	121
	-11
	72
	6
	12

	180
	36
	-6
	85
	5
	17

	12
	1
	-1
	264
	12
	22

	144
	16
	4
	243
	9
	27

	648
	81
	9
	256
	8
	32

	1710
	
	
	920
	40
	


 (
مجموع حاصل ضرب 
مراكزالفئات
 في التكرارات
)2ـ نحسب الوسط الحسابي من القانون : 

 (
مجموع التكرارات
) (
الوسط الحسابي
)




 (
المجموع
) (
مراكز المجموعات
) (
التكرارات
)3ـ نحسب التباين من القانون :

 (
مجموع التكرارات
) (
التباين
)

 (
الإنحراف
 المعياري
)4 ـ نحسب الإنحراف المعياري من خلال القانون : 
 (
الجذر 
التربيعي
 
) (
الجذر 
التربيعي
  للتباين
)





( 3 ) الإنحراف المتوسط
( The Mean Deviation )
         ـــــــــــــــــــ

( أ ) حساب الإنحراف المتوسط من بيانات أولية ( درجات خام ) : ـ
 (
مجموع القمة المطلقة للقيمة ـ الوسط الحسابي
) (
الإنحراف
 المتوسط
)وذلك من خلال القانون : 

 (
عدد القيم
)

حيث       : الإنحراف المتوسط          ، X    : القيمة الخام

 ا  ا : القيمة المطلقة: الوسط الحسابي للبيانات  ،   n : عدد القيم 
مثال : أوجد الإنحراف المتوسط للبيانات التالية :
                        4 , 8 , 9 , 3 
الحل
 (
مجموع الدرجات
)1ـ نوجد الوسط الحسابي من القانون : 

 (
عدد الدرجات
) (
الوسط الحسابي
)
 (
مجموع القمة المطلقة ( للقيمة ــ الوسط الحسابي )
)2ـ نوجد الإنحراف المتوسط من القانون :

 (
عدد القيم
) (
الإنحراف
 المتوسط
)

 (
الإنحراف
 المتوسط
)
أي الإنحراف المتوسط يساوي 

 (
الإنحراف
 المتوسط
)
إذاً الإنحراف المتوسط = 2.5 
( ب ) حساب الإنحراف المتوسط من توزيع تكراري ذي فئات : ـ
 (
مجموع القيمة المطلقة 
لمراكز المجموعات ــ الوسط الحسابي
 
) (
الإنحراف
 المتوسط
)وذلك من خلال القانون : 

 (
التكرارات
)
 (
مجموع التكرارات
)حيث 

   : الإنحراف المتوسط         ، X        : مراكز الفئات

   : الوسط الحسابي للبيانات    ،  n : مجموع التكرارات
f        : التكرارات المقابلة .        ، ا  ا : القيمة المطلقة
مثال : أوجد الإنحراف المتوسط للتوزيع التكراري :
	مركز الفئة  X
	12
	17
	22
	27
	32

	التكرار     f
	6
	5
	12
	9
	8


الحل
1ـ نكون الجدول التالي
	f	 ا(X-X)ا
	ا(X-X)ا
	X-X
	Xf
	التكرارf
	مركز الفئة  X

	66
	11
	-11
	72
	6
	12

	30
	6
	-6
	85
	5
	17

	12
	1
	-1
	264
	12
	22

	36
	4
	4
	243
	9
	27

	72
	9
	9
	256
	8
	32

	216
	
	
	920
	40
	


 (
مجموع 
لمراكز المجموعات 
× التكرار
 
)2ـ نحسب الوسط الحسابي من القانون : 

 (
مجموع التكرارات
) (
الوسط الحسابي
)
 (
مجموع القيمة المطلقة 
لمراكز المجموعات ــ الوسط الحسابي
 
)3ـ نحسب الإنحراف المتوسط من القانون :
 (
التكرارات
)

 (
مجموع التكرارات
) (
الإنحراف
 المتوسط
)
إذا ً الإنحراف المتوسط =   5.4 
ـــــــــــــــــــــــــــــــ






( 4 ) معامل التغير
( Coefficient of Variation )
ـــــــــــــــــــــــــــ
إن مقاييس التشتت التي بحثناها تعتمد كلها على الوحدة المستعملة في البيانات ، ولكي نحصل على مقياس لا يعتمد على الوحدة المستعملة نعرف معامل التغير: 
معامل التغير = الإنحراف المعياري × 100%
 (
الإنحراف
 المعياري
)                  الوسط الحسابي

 (
الوسط الحسابي
) (
معامل التغير
)


حيث :  C.V.   : معامل التغير    ،   :  الوسط الحسابي
            S   : الإنحراف المعياري
إن أهم استعمالات معامل التغير هو للمقارنة بين التغير في عدة مجموعات أو توزيعات تكرارية ولا فرق في ذلك إذا كانت الوحدات المستعملة مختلفة أو نفسها . 



مثال : مجموعة من البيانات (أ) فيها
 (
التباين
) (
الوسط الحسابي
)                                                     

مجموعة من البيانات (ب) فيها
 (
التباين
)
 (
الوسط الحسابي
)
أي المجموعتين أكثر تغيراً ؟
الحل
نحسب معامل التغير لكل من المجموعتين
 (
الإنحراف
 المعياري
) (
معامل التغير
)** معامل التغير للمجموعة ( أ ) :

 (
الوسط الحسابي
)

 (
معامل التغير
) (
الإنحراف
 المعياري
)** معامل التغير للمجموعة ( ب ) :

 (
الوسط الحسابي
)
إذاً المجموعة (ب) أكثر تغيراً من المجموعة (أ) .
( 5 ) معامل التغير الربيعي
( Coefficient of Quartile Variation )
ـــــــــــــــــــــــــــــــــ
 (
الربيع 
الأول
) (
الربيع الثالث
)معامل التغير الربيعي هو مقياس آخر لا يعمد على الوحدة المستعملة في البيانات وهو يعتمد في تعريفه على المدى الربيعي حيث ؛ معامل التغير الربيعي هو :

 (
الربيع الثالث
) (
معامل التغير الربيعي
) (
الربيع 
الأول
)
حيث :     C.Q.V. : معامل التغير الربيعي
Q1 : الربيع الأول ( الأدنى )  ، Q3 : الربيع الثالث ( الأعلى )
 (
الربيع 
الأول
)ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
مثال : توزيع تكراري فيهQ1= 23        ,         Q3= 47                 
 (
الربيع 
الأول
) (
الربيع الثالث
)       توزيع تكراري آخر فيه Q1= 11        ,         Q3= 29              أي التوزيعين اكثر تغيراً ؟
الحل
احسب معامل التغير الربيعي لكل من التوزيعين ويكون ذلك للتوزيع الأول : 

 (
معامل التغير الربيعي
) (
الربيع الثالث
)
 (
الربيع 
الأول
)ومعامل التغير الربيعي الثاني : 

 (
معامل التغير الربيعي
)
 (
الربيع الثالث
)ومنه نستنتج أن التوزيع الثاني أكثر تغيراً .

مقاييس الإلتواء
(  Measures of Skew ness )
ــــــــــــــــــــــــ
عندما يكون التوزيع ملتوياً نحو اليمين فإن القيم المتطرفة نحو اليمين تؤثر على الوسط الحسابي وتسحبه نحو اليمين وبذلك يكون الوسط الحسابي أكبر من الوسيط أما إذا كان التوزيع ملتوياً نحو اليسار فإن الوسط الحسابي يكون أصغر من الوسيط الأشكال التالية ، تمثل نماذج من هذه التوزيعات .  




ملتوياً نحو اليمين                       ملتوياً نحو اليسار
 ( أ ) تعرف مقياس الإلتواء لتوزيع تكراري أو مجموعة من البيانات بالمعادلة : ـ    

                   


حيث  : مقياس الإلتواء   : الوسط الحسابي . 
 M          :  الوسيط.           S   :  الإنحراف المعياري.

مثال : توزيع تكراري وسطه الحسابي (  ) والوسيط ( M=37 ) والتباين (S2=36 ) أوجد مقياس الإلتواء ؟ 
الحل
 (
الوسيط
)يمكن حساب مقياس الإلتواء من القانون : ـ   

 (
مقياس 
الإلتواء
)
 (
الإنحراف
 المعياري
)إذاً التوزيع ملتو نحو اليسار والتواؤه كبير .
( ب ) ويستعمل في العادة مقياس آخر للالتواء يعتمد في تعريفه على العزم الثالث حول الوسط الحسابي : ـ
ولذلك نعرف العزوم أولاً : ـ
 (
الوسط الحسابي
)** العزم K للبيانات ( X1 , X2 , … , X3 ) حول وسطها الحسابي هو : ـ 

 (
عدد الدرجات
) (
العزم 
K
)
 (
التكرارات
) (
الوسط الحسابي
)** العزم K للتوزيع التكراري ذي الفئات حول وسطها الحسابي هو : ـ 

 (
مجموع التكرارات
) (
العزم 
K
)
** العزم K حول نقطة الأصل فيعرف بالمعادلة : ـ 

 (
التكرارات
) (
العزم 
K
)
*** مقياس الالتواء لتوزيع تكراري أو مجموعة من البيانات هو النسبة بين العزم الثالث حول الوسط الحسابي ومكعب الإنحراف المعياري ، وذلك من المعادلة : ـ

 (
العزم الثالث
) (
مقياس الالتواء
) (
مكعب 
الإنحراف
 المعياري
)
وهذا المقياس لا يعتمد على وحدة قياس البيانات .
هناك مقايسس أخرى للالتواء منها : ـ
( ج ) ويحسب معامل الإلتواء الربيعي 
(  Quartile Coefficient Skew ness ) 
 (
معامل 
الإلتواء
 الربيعي
) (
الربيع الثاني
) (
الربيع الثالث
) وذلك من القانون : ـ 

 (
الربيع الأول
) (
الربيع الأول
) (
الربيع الثالث
)
( د ) ويحسب معامل الإلتواء المئيني
(  10-90 Percentile Coefficient of Skew ness ) 
 (
المئين الخمسون
) (
المئين التسعون
) (
المئين التسعون
) (
معامل 
الإلتواء
 
المئيني
) وذلك من القانون : ـ 

 (
المئين العاشر
) (
المئين التسعون
)















مثال : لديك مجموعة من البيانات فيها 
Q1 = 11          ,       Q2 = 18        ,      Q3 = 29
P10 = 7           ,       P90 = 34 


  أوجد معاملات الإلتواء  ،  ؟ 
الحـل
 (
الربيع الثاني
) (
الربيع الأول
) (
الربيع الثالث
) (
معامل 
الإلتواء
 الربيعي
)ويحسب معامل الإلتواء الربيعي ، وذلك من القانون : ـ 

 (
الربيع الأول
) (
الربيع الثالث
) (
معامل 
الإلتواء
 الربيعي
)

 (
المئين الخمسون
) (
المئين العاشر
) (
المئين التسعون
) (
معامل 
الإلتواء
 
المئيني
) ويحسب معامل الإلتواء المئيني ، وذلك من القانون : ـ

 (
المئين العاشر
) (
المئين التسعون
) (
معامل 
الإلتواء
 
المئيني
)

 لاحظ أنه إذا كان معامل الإلتواء موجباً كان التوزيع ملتوياً نحو اليمين وإذا كان المعامل سالباً كان التوزيع ملتوياً نحو اليسار ، أما قيمة المعامل فهى ما بين -1  ، 1 ( أي كسراً ) .
مثال : أوجد الوسط الحسابي والتباين والعزوم الثاني والثالث والرابع حول الوسط الحسابي للتوزيع التكراري التالي : 
	 التكرار ( f )
	المركز( X  )

	3
	10

	8
	16

	5
	22

	4
	28


الحـل
ويتم ذلك من خلال الخطوات الآتية : ـ
 (
مجموع حاصل ضرب مراكز المجموعات في التكرار
)(1) نحسب الوسط الحسابي من القانون 

 (
مجموع 
التكرارت
) (
الوسط الحسابي
)
 (
التكرار
)(2) نحسب التباين من القانون 

 (
مجموع 
التكرارت
) (
التباين
)
(3) نحسب العزم الثاني حول الوسط الحسابي من القانون 

 (
مجموع 
التكرارت
) (
التكرار
) (
العزم الثاني
)

 (
مجموع 
التكرارت
) (
العزم الثاني
)
(4) نحسب العزم الثالث حول الوسط الحسابي من القانون 

 (
العزم 
الثالث
)
(5) نحسب العزم الرابع حول الوسط الحسابي من القانون 

 (
العزم 
الرابع
)وبالتالي يمكن تكوين الجدول كما يلي : ـ
	


	


	

	

	

	

	

	X.f

	التكرار 
( f)
	المركز
(X)

	19683
	6561
	-2187
	-729
	243
	81
	-9
	30
	3
	10

	648
	81
	-216
	-27
	72
	9
	-3
	128
	8
	16

	405
	81
	135
	27
	45
	9
	3
	110
	5
	22

	26244
	6561
	2916
	729
	324
	81
	9
	112
	4
	28

	46980
	
	648
	
	684
	
	
	380
	20
	









التفرطح (Kurtosis  )
ـــــــــــــ
سبق وذكرنا في بند سابق أن من المميزات التي نميز بها التوزيعات التكرارية ومنحنياتها هو مقدار التفرطح .
والتفرطح : هو مقياس درجة علو قمة التوزيع بالنسبة للتوزيع الطبيعي عادة ، أي قياس درجة التسطح .
ومن مقاييسس التفرطح ذلك الذي يستعمل الربيعات والمئينات في تعريفه ويسمى : 
(أ) معامل التفرطح المئيني 
( The Percentile Coefficient of Kurtosis )
ويمكن حساب معامل التفرطح المئيني من القانون :ـ



حيث  K1  : هو معامل التفرطح المئيني .
      Q1  : هو الربيعي الأول .
     Q3   : هو الربيعي الثالث .
P10         : هو المئيني العاشر .
P90         : هو المئيني التسعون .

يستعمل عادة مقياس آخر للتفرطح يعتمد في تعريفه على العزم الرابع حول الوسط الحسابي ويسمى : ـ 
(ب) معامل التفرطح العزومي هو :  
( Moment Coefficient of Kurtosis )
ويمكن حساب معامل التفرطح العزومي من القانون :ـ



حيث  K2  : هو معامل التفرطح العزومي .
      M4  : هو العزم الرابع حول الوسط الحسابي . 
     S4   : هو مربع التباين .
ـــــــــــــــــــــــــــــــــ
فاذا ما كانت قيمة معامل التفرطح كبيرة سمي التوزيع كبير التفرطح ( Platy kurtic ) واذا ما كانت قيمته صغيرة اي كان للتوزيع قيمة عالية سمي التوزيع مدبباً أو قليل التفرطح (Lepto kurtic) .
أما اذا كان معامل التفرطح متوسط القيمة سمي التوزيع متوسط التفرطح ( Meso kurtic ) والاشكال 15 ,  16 , 17 في الفصل الاول تمثل نماذجاً من هذه التوزيعات . 



مثال : احسب مقياس الالتواءوقياس التفرطح K2 للتوزيع التكراري التالي : 
	 التكرار ( f )
	المركز( X  )

	3
	10

	8
	16

	5
	22

	4
	28


الحـل
ويتم ذلك من خلال الخطوات الآتية : ـ
(1) نحسب الوسط الحسابي من القانون 

 (
مجموع التكرارات
) (
الوسط الحسابي
)
 (
التكرار
)(2) نحسب التباين من القانون 

 (
مجموع التكرارات
) (
التباين
)
(3) نحسب العزم الثاني حول الوسط الحسابي من القانون 

 (
التكرار
) (
العزم 
K
)

 (
مجموع التكرارات
) (
العزم 
الثاني
)
(4) نحسب العزم الثالث حول الوسط الحسابي من القانون 

 (
العزم 
الثالث
)
(5) نحسب العزم الرابع حول الوسط الحسابي من القانون 

 (
العزم 
الرابع
)وبالتالي يمكن تكوين الجدول كما يلي : ـ 
	


	


	

	

	

	

	

	X.f

	التكرار 
( f)
	المركز
(X)

	19683
	6561
	-2187
	-729
	243
	81
	-9
	30
	3
	10

	648
	81
	-216
	-27
	72
	9
	-3
	128
	8
	16

	405
	81
	135
	27
	45
	9
	3
	110
	5
	22

	26244
	6561
	2916
	729
	324
	81
	9
	112
	4
	28

	46980
	
	648
	
	684
	
	
	380
	20
	


 (
العزم 
الثالث
)(6) نحسب مقياس الالتواء من القانون 

 (
مكعب 
الإنحراف
 المعياري
) (
مقياس الالتواء
)
 (
العزم 
الرابع
)(6) نحسب مقياس التفرطح من القانون

 (
مربع التباين
) (
مقياس 
التفرطح
)
لاحظ أن التواء التوزيع صغير موجب وتفرطحه قليل.
معامل ارتباط بيرسون
(Pearson's Correlation Coefficient)
ــــــــــــــــــــــــ
لتكن (X , y  ) عينة من الأزواج المرتبة التي تعطي قيمتي متغيرين عشوائيين على (n  ) من العناصر . يعالج هذا البند العلاقة بين المتغيريين (X & y  )  . 
معامل ارتباط بيرسون يحسب من القانون : ـ
 (
مجموع قيم 
x 
 في
 
مجموع قيم
 
 y
) (
مجموع حاصل ضرب قيم
 x 
 في 
قيم
 y
)
 (
معامل ارتباط 
بيرسون
) (
عدد قيم
)

 (
عدد قيم
) (
عدد قيم
)حيث 
r : معامل ارتباط بيرسون .  
n : عدد قيم X , Y

مثال : ـ
 أحسب معامل ارتباط بيرسون للجدول التالي : ـ
	7
	6
	5
	4
	X

	4
	5
	6
	7
	Y


الحل
1 ـ نكون الجدول التالي على الصورة : ـ
	Y2
	X2
	XY
	Y
	X

	49
	16
	28
	7
	4

	36
	25
	30
	6
	5

	25
	36
	30
	5
	6

	16
	49
	28
	4
	7

	126
	126
	116
	22
	22


2 ـ نحسب معامل ارتباط بيرسون من القانون : 
 (
مجموع قيم 
x 
 في
 
مجموع قيم
 
 y
) (
مجموع حاصل ضرب قيم
 x 
 في 
قيم
 y
)
 (
معامل ارتباط 
بيرسون
)

 (
عدد قيم
) (
عدد قيم
) (
عدد قيم
)





لأحظ أن : ـ
(1) أن معامل ارتباط بيرسون يصلح لقياس الإرتباط الخطي .

 (
r
 معامل 
الإرتباط
 
أكبرمن
 أو يساوي(  ـ 1 ) وأصغر من 
أويساوي
 ( 1 )
)(2)  
 (
r
 معامل 
الإرتباط
 أكبر
 من الصفر
)
(3) عندما تكون ( 0 <r  ) نقول أن هناك إرتباط خطي طردي أي هناك ميل لأن تزداد قيم Y بإزدياد قيم  X .
 (
r
 معامل 
الإرتباط
 
يساوي 1
) (
r
 معامل 
الإرتباط
 
أصغر من الصفر
)(4) عندما تكون ( 0 >r  ) نقول أن هناك إرتباط خطي عكسي أي هناك ميل لأن تقل قيم Y بإزدياد قيم  X .
 (
r
 معامل 
الإرتباط
 
يساوي 1-
)(5) عندما تكون(1 =r ) نقول أن هناك إرتباط خطي طردي تام. 
 (
r
 معامل 
الإرتباط
 
يساوي الصفر
)(6) عندما تكون(1- = r) نقول أن هناك إرتباط خطي عكسي تام 
(7) عندما تكون (0 = r) نقول أنه لايوجد رتباط خطي .
(8) كلما إبتعدت القيمة المطلقة للمعامل ( r ) عن(  ( 1كلما ضعفت العلاقة الخطية .
أي أن يكون معامل الإرتباط 
 (
      1   
ارتباط طردي تام
صفر
عدم وجود أي ارتباط
-1
ارتباط عكسي تام
)اضعف                     اقوى



معادلة خط الإنحدار البسيط
(  Equation of simple linear regression  )
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
    في تحليل الانحدار البسيط ، نجد أن الباحث يهتم بدراسة أثر أحد المتغيرين ويسمى بالمتغير المستقل ، على المتغير الثاني ويسمى بالمتغير التابع ، ومن ثم يمكن عرض نموذج الانحدار الخطي في شكل معادلة خطية من الدرجة الأولى، تعكس المتغير التابع كدالة في المتغير المستقل كما يلي:

 (
الجزء المقطوع من
 المحور الرأسي
 
y
) (
ميل الخط المستقيم
) (
المتغير ا
لمستقل
) (
الخطأ العشوائي
) (
المتغير التابع
)


حيث أن:
	
:
	هو المتغير التابع (الذي يتأثر)

	:
	هو المتغير المستقل ( الذي يؤثر )

	
:
	

هو الجزء المقطوع من المحور الرأسي، وهو يعكس قيمة المتغير التابع في حالة انعدام قيمة المتغير المستقل، أي في حالة 

	
:
	

ميل الخط المستقيم، ويعكس مقدار التغير في إذا تغيرت  بوحدة واحدة.

	
:
	


هو الخطأ العشوائي، والذي يعبر عن الفرق بين القيمة الفعلية، والقيمة المقدرة ، أي أن :  ، ويمكن توضيح هذا الخطأ على الشكل التالي لنقط الانتشار.



 



تقدير نموذج الانحدار الخطي البسيط
****************************

	يمكن تقدير معاملات الانحدار  ويحسب هذا التقدير بالمعادلة التالية:

[image: ]








حيث أن  هو الوسط الحسابي لقيم ،  هو الوسط الحسابي لقيم، وتكون القيمة المقدرة للمتغير التابع هو: ، ويطلق على هذا التقدير " تقدير معادلة انحدار على.  


مثـال : فيما يلي بيانات عن كمية البروتين اليومي بالجرام التي يحتاجها العجل الرضيع، ومقدار الزيادة في وزن العجل بالكجم، وذلك لعينة من العجول الرضيعة 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


 
والمطلوب : أوجد  معادلة الانحدار الخطي البسيط  . 
الحل 
1ـ تقدير معادلة الانحدار.


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




	المجاميع المطلوبة
	
	

	

	الزيادة في الوزن


	كمية البروتين



	








إذا الوسط الحسابي:




	
	100
	100
	10
	10

	
	
	121
	110
	10
	11

	
	
	196
	168
	12
	14

	
	
	225
	180
	12
	15

	
	
	400
	260
	13
	20

	
	
	625
	325
	13
	25

	
	
	2116
	874
	19
	46

	
	
	2500
	750
	15
	50

	
	
	3481
	944
	16
	59

	
	
	4900
	1400
	20
	70

	
	
	14664
	5111
	140
	320




3ـ بتطبيق المعادلة الأولى يمكن حساب  كما يلي:





4ـ بتطبيق المعادلة الثانية في يمكن حساب  كما يلي:

 (
ميل الخط المستقيم
) (
الوسط الحسابي
 ل 
x
) (
الوسط الحسابي
 ل 
x
) (
الجزء المقطوع من
 المحور الرأسي
 
y
)
5 ـ إذا معادلة الانحدار المقدرة، هي:

 (
الخطأ العشوائي
) (
المتغير التابع
) (
الجزء المقطوع من
 المحور الرأسي
 
y
) (
ميل الخط المستقيم
) (
المتغير ا
لمستقل
) 


 (
المتغير ا
لمستقل
) (
المتغير التابع
)






مقياس كاي تربيع (x2)
            ــــــــــــــــــــــــ
كاي تربيع مقياس يستخدم للكشف عما إذا كانت نقطة الظاهرة الحقيقية تحت الدراسة موزعة توزيعا عشوائيا، أم أنَّ توزيعها يشكل نمطا ًمعيناً بعيداً عن التوزيع العشوائي ،وذلك باستخدام صيغة رياضية إحصائية دقيقة ،إذاً كاي تربيع هو اختبار يجريه الباحث للتأكد مبدئياً من أن نمط التوزيع بعيد عن العشوائية وقيمة كاي تربيع تدل على درجة إقتراب أو ابتعاد نمط التوزيع الحقيقي المشاهد عن نمط التوزيع العشوائي النظري المتوقع للعدد نفسه من النقط الموزعة ، وتعرف قيمة مربع كاي من تطبيق الصيغة التالية:
 (
التكرارات المشاهدة
) (
التكرارات المشاهدة
)

 (
مجموع
) (
التكرارات المشاهدة
) (
كاي
 تربيع
)
حيث = f0         التكرارات المشاهدة .
         = fe التكرارات المتوقعة .
فإذا كانت x2 المحسوبة أكبر من القيمة الجدولية x2 عند مستوى المعنوية ودرجات الحرية المحدودة ، يرفض الفرض الصفري H0 لصالح الفرض البديل H1 .
ولمربع كاي فرض إحصائي وفرض بديل، والفرض الإحصائي هو نقطة البداية في معظم الاختبارات الإحصائية ،ويصاغ لغرض تطبيق اختبار إحصائي معين حول المشكلة تحت التحليل، ويتوقع عدم قبول الفرضية الإحصائية أو رفضها ليحل محلها الفرض البديل. (الصالح والسرياني، 1420 هـ، ص299).
يستخدم توزيع كاي – تربيع x2 ( لاختبار )
ـــــــــــــــــــــــ
(1) إذا كانت التكرارات المشاهدة تختلف (( معنوياً )) عن التكرارات المتوقعة عندما يكون عدد النواتج الممكنة أكثر من أثنين.
(2) إذا كان التوزيع الذي آخذت منه العينة ذا الحدين، أو الطبيعي، أو أي توزيع أخر.
 (3) إذا كان متغيران مستقلين أم لا.
******************************
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