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  شكر وتقدير
  

الطرق المؤدية إلى التعليم العـالى      "يتقدم منسق المشروع بالنيابة عن إدارة مشروع        

فورد الأمريكية لتقديمها الدعم للتعليم العالى      ، بخالص شكره وتقديره لمؤسسة      "بمصر

ويتقـدم فريـق إدارة     .  والدراسات العليا والأنشطة البحثية والتدريبية فـى مـصر        

إيما بلايفير، مدير مكتب مؤسـسة      / المشروع أيضا بخالص الشكر والتقدير للدكتورة     

وجميع العـاملين   دينا الخواجة، مدير برامج التعليم العالى       / فورد بالقاهرة والدكتورة  

 لمساندة هـذا المـشروع الـذى توجـت           وافرٍ معنيين بالمكتب الذين ساهموا بجهدٍ    ال

إنجازاته بموافقة المركز الرئيسى لمؤسسة فورد بنيويورك على الاستمرار فى تمويله     

  .وتنفيذ المرحلة الثانية
  

اهرة، وعين  الق: ونتقدم بالشكر والتقدير إلى السادة المشاركين فى المشروع بجامعات        

شمس، وأسيوط، وحلوان، والمنيا، وجنوب الوادى، والفيوم، وبنى سويف، وسوهاج؛          

      ا فـى تنفيـذ   الذين ساهم بعضهم فى تنفيذ مرحلته الأولى والانتقالية ويساهمون جميع

كما أن الشراكة مع المجلس القومى      . المرحلة الثانية للمشروع على المستوى القومى     

 وإلـى تنـوع     ،مستقبل أدت إلى ضخ أفكار ومقترحات جديدة      للمرأة وجمعية جيل ال   

المستفيدين من خدمات وأنشطة المشروع، بحيـث شـملت العديـد مـن الطـلاب               

  .والخريجين من الجامعات المصرية
  

وأخيرا، نتوجه بخالص الشكر والعرفان لجميع أعـضاء لجنـة تـسيير المـشروع              

محاضـرين واستـشاريى المـشروع      والمؤلفين والمنسقين والمدربين والمقيمين وال    

والفرق الإدارية المعاونة بكافة المحافظات، وجميعهم تم اختيارهم بعناية حتى يتسنى           

تنفيذ المشروع، بجميع مراحله المتعددة، بالنجاح الذى يليق به، على المستوى القومى          

  .وبمعايير الجودة العالمية



 ب   
 

  

  أعضاء لجنة تسيير المشروعالسادة 
 

  الجهة  الوظيفة  الاسممسلسل

  منسق المشروع  محسن المهدى سعيد. د.أ  ١
   القاهرةجامعة

  المجلس القومى للمرأة

  جامعة القاهرة  رئيس جامعة القاهرة  على عبدالرحمن. د.أ  ٢

  عين شمسجامعة   رئيس جامعة عين شمس  على العبد. د.أ  ٣

  جامعة أسيوط  رئيس جامعة أسيوط  عزت عبداالله. د.أ  ٤

  جامعة حلوان  رئيس جامعة حلوان  حى عبيدعبدال. د.أ  ٥

  جامعة المنيا  رئيس جامعة المنيا  ماهر جابر. د.أ  ٦

  جامعة جنوب الوادى  رئيس جامعة جنوب الوادى  عباس منصور. د.أ  ٧

  جامعة الفيوم  رئيس جامعة الفيوم  جلال سعيد. د.أ  ٨

  جامعة بنى سويف  رئيس جامعة بنى سويف  أحمد محمد رفعت. د.أ  ٩

  جامعة سوهاج  رئيس جامعة سوهاج  مصطفى كمال. د.أ  ١٠

  جامعة المنيا  رئيس جامعة المنيا السابق  عبدالمنعم البسيونى. د.أ  ١١

  عبدالمتين موسى. د.أ  ١٢
رئيس جامعة جنوب الوادى 

  السابق
  جامعة جنوب الوادى

  مؤسسة فورد  مديرة برامج التعليم العالي  دينا الخواجة. د.أ  ١٣

  المجلس القومى للمرأة  مقرر لجنة التعليم والتدريب   رشادهدى. د.أ  ١٤

  جمعية جيل المستقبل  نائب رئيس مجلس الإدارة  معتز الألفى. أ  ١٥

  سمير شاهين. د.أ  ١٦
 جامعة –عميد كلية الهندسة 

  القاهرة
  القاهرةهندسة 

  سعيد مجاهد. د.أ  ١٧
مدير مركز تطوير الدراسات 

  العليا والبحوث
  القاهرةهندسة 

  جامعة القاهرة  مدير المشروع  سيد كاسب. د  ١٨



 ج   
 

  

 مقدمة الناشر
  

يمثل مركز تطوير   و  والتدريب المستمر،  جامعة القاهرة رائدة فى مجال التعليم     ب كلية الهندسة    دعت

 دعائم المراكز البحثيـة الموجـودة بكليـة         ىحدإالدراسات العليا والبحوث فى العلوم الهندسية       

 بالتعاون مع منظمتى اليونسكو واليونيدو التـابعتين        ١٩٧٤مركز عام   الس  تم تأسي ولقد  . الهندسة

، لا تهـدف    وحدة ذات طابع خاص   ك وحتى الآن يعمل المركز      ١٩٨٤ ومنذ عام    .للأمم المتحدة 

تنميـة  التى تهـدف إلـى      ضمن خطة جامعة القاهرة     لأنشطتها  إلى الربح، وتقوم بتمويل ذاتى      

  .المجتمع
  

 كما يقـوم بـإجراء الأبحـاث        ،ستشارات الفنية فى جميع التخصصات    لاويقوم المركز بتقديم ا   

والهيئـات الحكوميـة    القطاعين العام والخـاص     التطبيقية فى المجالات التى تطلبها مؤسسات       

يقـوم بإعـداد    و. إلخ...وإجراء دراسات الجدوى وتقييم الأصول وخطوط الإنتاج للمشروعات       

كما أن المركز يقوم بعقد دورات تدريبيـة        . نفيذهاتصميمات المعدات والنظم والإشراف على ت     

  .ضمن برامج متكاملة للتعليم المستمر والتدريب على التكنولوجيات المتقدمة
  

منحة دولية متعاقد عليها بـين جامعـة        فهو  " الطرق المؤدية إلى التعليم العالى    "مشروع  أما عن   

ويـدير  . لطلاب وحديثى التخرج  ويهدف المشروع إلى تنمية مهارات ا      ؛القاهرة ومؤسسة فورد  

طبقـا    جامعـة القـاهرة    –هذا المشروع مركز تطوير الدراسات العليا والبحوث بكلية الهندسة          

 ١٣بتـاريخ    ١٩١٢ – ١٠٢٠منحة رقـم    تفاقية الموقعة بين جامعة القاهرة ومؤسسة فورد        للا

اتفاقيـة  ، وكذلك   ٢٠٠٥ سبتمبر   ١٦ بتاريخ   ١- ١٩١٢– ١٠٢٠، والمنحة رقم    ٢٠٠٢سبتمبر  

  .٢٠٠٦ يوليو ٢٧ الموقعة بتاريخ ٢- ١٩١٢ – ١٠٢٠المرحلة الثانية منحة رقم 
  

صـدار  إنشر العلم والمعرفة للمساهمة فى تنمية المجتمع، تقـرر           المركز فى    وسيرا على نهج  

 بهـدف   ، من أجل المشروع   االمقررات التدريبية التى تم تأليفها خصيص     نسخة باللغة العربية من     

  .كتبات العلمية بمصرإثراء الم
  سعيد محمد مجاهد. د

  مركز تطوير الدراسات العليا والبحوثمدير 

   جامعة القاهرة–كلية الهندسة  - فى العلوم الهندسية

  ٢٠٠٧           مارس 
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  المشروعتقديم إدارة 
  

منحة دولية متعاقد عليها بين جامعة هو " الطرق المؤدية إلى التعليم العالى"مشروع 

ويهدف المشروع إلى رفع مهارات الطلاب والخريجين من  ؛هرة ومؤسسة فوردالقا

 وصقل مهاراتهم بما مساعدتهم على الاندماج السريع فى المجتمعالجامعات المختلفة ل

ويدير المشروع مركز تطوير الدراسات .  يتناسب مع حاجة البحث العلمى وسوق العمل

جامعات القاهرة، : ، ويشارك فى المشروعلقاهرة جامعة ا–العليا والبحوث بكلية الهندسة 

وعين شمس، وأسيوط، وحلوان، والمنيا، وجنوب الوادى، والفيوم، وبنى سويف، 

  .وسوهاج، بالإضافة إلى المجلس القومى للمرأة وجمعية جيل المستقبل

  

وفى إطار إعداد وتطوير مقررات تدريبية لتنمية مهارات الخريجين قامت لجنـة تـسيير              

بتحديد المهارات الأساسية اللازمة لخريج الجامعة لسد الفجـوة         بمرحلته الأولى   روع  المش

 لذا تم التعاقـد     . وبين إمكانيات الطالب عند التخرج     حتياجات البحث العلمى والمجتمع   ابين  

 وتدريس مقررات تدريبية تهدف إلى رفع مهارات خريجى         لإعدادمع أساتذة متخصصين    

  :تدريبية عدة وهىمن خلال برامج الجامعات 
  .تنمية مهارات البحث العلمى -٢          . التفكير والإدارةتنمية مهارات -١

  . تنمية مهارات التدريس لمدرسى الثانوى-٤.    اكتساب المهارات الأساسية لمجال الأعمال-٣

  .تنمية المهارات القيادية -٦             .تدريب المدربين -٥

  

طبقًا لنظام جودة شامل، معتمـدا علـى        " لى التعليم العالى  الطرق المؤدية إ  "يعمل مشروع   

التخطيط والتنفيذ والمراقبة والتطوير وقياس العائد منه، ويتم تطويره من خلال تقييم كـل              

المشاركين بالنشاط لكل العناصر به، وتأخذ إدارة المشروع كافة الملاحظات فى الاعتبار            

ولذا وبعد أن   .  التطوير، ويتم هذا بصورة مستمرة    عند إعادة التخطيط والتنفيذ والمراقبة و     

 باللغة الإنجليزيـة فـى مرحلتـه الأولـى          ١٧ كتابا منهم    ٢٠قام المشروع بتأليف ونشر     

 ١٨بتأليف ونـشر    ) ٢٠١٠-٢٠٠٦(، يقوم المشروع فى مرحلته الثانية       )٢٠٠٥-٢٠٠٢(



 و   
 

 وبهـدف   ،ه الـدورات  كتابا باللغة العربية تلبيةً لرغبة العديد من المتدربين ومقيمى هـذ          

يجـرى الآن إدراج بعـض المقـررات        و .استمرارية الاستفادة من مخرجات المـشروع     

التدريبية بالمشروع ضمن المقررات الدراسية الرسمية التى تدرس بالكليات، وكذلك إنشاء           

  .برنامج متخصص للتدريب الالكترونى

  

إدارة  ثمار التعـاون بـين        بالإضافة إلى كونها ثمرة من     –ؤكد أن هذه النسخة     نود أن   نو

ليست مجـرد ترجمـة حرفيـة للنـسخة          – المشروع والسادة المؤلفين منذ عدة سنوات     

الانجليزيـة  الهنات والملاحظات فـى النـسخة       السادة المؤلفون   الإنجليزية، وإنما تدارك    

رة  بصو تم تقديمها للمتدرب باللغة العربية    ، وقد    وتم إضافة العديد من الأجزاء فيها      السابقة

مبسطة وواضحة دون الدخول فى تفاصيل أو قضايا خلافية، مع محاولة تغطية جوانـب              

  . المتعددةالموضوع

  

لمكتبـات  فى مرحلتـه الأولـى      هداء نسخة كاملة من كافة مطبوعات المشروع        إ وكما تم 

فسوف تقوم إدارة المشروع بـنفس العمـل فـى            ومكتبات المهتمين،  الجامعات المصرية 

عملية التطوير مستمرة مـن     مما هو جدير بالذكر أن      و. ة للمؤلفات العربية  المرحلة الثاني 

 باللغة العربيـة     وكذلك من حيث زيادة عدد المقررات      ،حيث الشكل والمضمون لكل مقرر    

  .أو الإنجليزية

  

وب وعمل دائم   ءالمؤلفين والزملاء الذين ساهموا بجهد د     الختام نشكر السادة الأساتذة      فىو

 والآراء  المخلـص ، ونقدر الجهـد      ليكون بين أيديكم الآن    الكتاب هذا   نشريلا ينقطع حتى    

  .السديدة لكل أعضاء لجنة تسيير المشروع والاستشاريين

  

  محسن المهدى سعيد. د                     سيد كاسب. د

  

  منسق المشروع                 مدير المشروع
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   المحتوياتفهرس
  

  

  ١ النتائج التعليمية المستهدفة

  ٣  تقديم

  ٥  المفاهيم الأساسية لعلم الإحصاء: الباب الأول

  ٥   نبذة عن علم الإحصاء١-١

  ٦   تعريف علم الإحصاء ٢-١

  ٦  والعينة الإحصائيةى  المجتمع الإحصائ٣-١

  ٧   البيانات٤-١

  ٨   المعلمة والإحصائية٥-١

  ٨   المتغيرات ٦-١

  ٨   مصادر جمع البيانات الإحصائية٧-١

  ١١  يص البيانات تلخ: الباب الثاني

  ١١  مقدمة

  ١٢  أنواع البيانات ١-٢

  ١٢   العرض الجدولي٢-٢

  ٢٠   العرض البياني٣-٢

  ٢٦  تمارين

  ٢٩  )مقاييس النزعة المركزية(تلخيص البيانات : الباب الثالث

  ٢٩  مقدمة

  ٣٠  الوسط الحسابي ١-٣

  ٣٣   الوسيط ٢-٣

  ٣٧   المنوال٣-٣

  ٣٩   الوسط الهندسي٤-٣

  ٤٠  سط التوافقي الو٥-٣

  ٤١   الربيعات والعشيرات والمئينات٦-٣

  ٤٣  تمارين
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  ٤٥ )مقاييس التشتت(تلخيص البيانات: الباب الرابع

  ٤٥  مقدمة

  ٤٥  المدى ١-٤

  ٤٧   نصف المدى الربيعي٢-٤

  ٤٩   المتوسطنحراف الا٣-٤

  ٥١   المعيارينحراف الا٤-٤

  ٥٨  والقيم المعياريةى  المتغير المعيار٥-٤

  ٥٩  الالتواء مقاييس ٦-٤

  ٦٠   مقاييس التفرطح٧-٤

  ٦١  تمارين

  ٦٣  )نحدار والارتباطالا(العلاقات الإحصائية : الباب الخامس

  ٦٣  مقدمة

  ٦٣  لبيرسونى الخط رتباطمعامل الا ١-٥

  ٦٥  )سبيرمان( الرتب ارتباط معامل ٢-٥

  ٦٦  قتران ومعامل التوافق معامل الا٣-٥

  ٦٩  البسيط نحدار خط الا٤-٥

  ٧١  تمارين

  ٧٣  بعض التوزيعات الإحتمالية وتطبيقاتها: الباب السادس

  ٧٣  مقدمة

  ٧٣  الحدينى توزيع ذ ١-٦

  ٧٧   توزيع بواسون٢-٦

  ٨٠   توزيع فوق الهندسي٣-٦

  ٨٢  القياسيى  التوزيع الطبيع٤-٦

  ٨٤   توزيع ت٥-٦

  ٨٥   توزيع ف٦-٦

  ٨٦  تمارين
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  فهرس الاشكال
  

  ٢٠  المدرج التكراري): ١-٢(شكل 

  ٢١  بطريقة أخرىى رسم المدرج التكرار): ٢-٢(شكل 

  ٢١  المضلع التكراري): ٣-٢(شكل 

  ٢٢  المغلقى المضلع التكرار): ٤-٢(شكل 

  ٢٣  الممهدى المنحنى التكرار): ٥-٢(شكل 

  ٢٣  المتجمع الصاعدى المنحنى التكرار): ٦-٢(شكل 

  ٢٤  بطاهالمتجمع الى المنحنى التكرار): ٧-٢(شكل 

  

  ٨٩  الفروضاتاختبار: الباب السابع

  ٨٩  مقدمة

  ٨٩  ات الفروض الإحصائية المعلميةاختبار ١-٧

  ٩٠   أنواع الأخطاء٢-٧

  ٩٢  µ اختبارات الفروض لمتوسط المجتمع ٣-٧

  ٩٥  مجتمعينى ات الفروض للفرق بين متوسطاختبار ٤-٧

  ١٠١  π اختبارات الفروض لنسبة المجتمع ٥-٧

  ١٠٢  ات الفروض للفرق بين نسبتيناختبار ٦-٧

  ١٠٦  تمارين

 ١٠٩  الملاحق

 ١٢٣  جعارالم



 ي   
 

  

  جداولفهرس ال
  

  ١٣  )١(مثال ى تفريغ وتوزيع التقديرات للطلاب ف): ١-٢(جدول 

  ١٣  )١(مثال ى لتقديرات الطلاب فى التوزيع التكرار): ٢-٢(جدول 

  ١٣  )١(مثال ى لتقديرات الطلاب فى التوزيع التكرار): ٣-٢(جدول 

  ١٤  )٢(مثال ى تفريغ وتوزيع الدرجات للطلاب ف): ٤-٢(جدول 

  ١٥  )٢(مثال ى لدرجات الطلاب فى التوزيع التكرار): ٥-٢(جدول 

  ١٦  )٢(مثال ى لدرجات الطلاب فى النسبى التوزيع التكرار): ٦-٢(جدول 

  ١٦  )٢(مثال ى لدرجات الطلاب فى المئوى التوزيع التكرار): ٧-٢(جدول 

  ١٧  )٢(مثال ى لدرجات الطلاب بالحدود الفعلية للفئات فى التوزيع التكرار): ٨-٢(جدول 

وتلخـيص للجـداول    ) ٢(مثـال   ى  لدرجات الطلاب ف  ى  التوزيع التكرار ): ٩-٢(جدول  

  السابقة
١٨  

  ١٨  )٢(مثال ى جمع الصاعد لدرجات الطلاب فالمتى التوزيع التكرار): ١٠-٢(جدول 

  ١٩  )٢(مثال ى المتجمع الهابط لدرجات الطلاب فى التوزيع التكرار): ١١-٢(جدول 

  ٢٤  لفئات غير منتظمة لدرجات الطلابى التوزيع التكرار): ١٢-٢(جدول 

  ٢٥  والتكرار المعدلى التكرار الأصل): ١٣-٢(جدول 
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  ١  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

  

  فةدهمستلاج التعليمية ئاتالن
  
 

ومع تغلغل . لقد تعددت مساهمة علم الإحصاء في الوقت الحاضر في جميع أفرع العلم

لات في مجالات الحياة المختلفة وما تعتمد عليه هذه العلوم تصاتكنولوجيا المعلومات والا

  :من بيانات، فإن الأمر يتطلب

 وكذلك ،عامل معها هذه المجالات بأهمية البيانات وكيفية التىإلمام كافة المتعاملين ف"

 القرار ىص المؤشرات اللازمة لصنع القرار، ومساعدة متخذستخلاالطرق العلمية لا

  ".على معرفة البدائل المختلفة له وطريقة تقيمها

  . وكل هذا يدخل في نطاق علم الإحصاء
  

  : لمساعدة الباحثين فيدة العلميةولذا نقدم هذه الما

  "جتماعية المختلفة سواء التعليمية أو الاجمع وعرض وتحليل البيانات للظواهر"

ونأمل أن يساهم هذا في معالجة الأخطاء المترتبة على عدم الفهم الكامل لعلم الإحصاء في 

  . ودون الدخول في التفاصيل النظرية لمتطلبات التحليل،أبسط صورة
 
 



تقديم   التحليل الإحصائى للبيانات: ٢٤/١ك 
 

  ٣  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

  

  تقديم
  

  

مثل الطبيعـة والكيميـاء      ،جميع العلوم ى  الوقت الحاضر دور كبير ف    ى  أصبح لعلم الإحصاء ف   

وربما اعتمدت هـذه العلـوم علـى        . لات وغيرها من العلوم   تصاوالأحياء وتكنولوجيا المعلومات والا   

والهدف من هذا الكتاب تقديم بعـض الأسـس العامـة           . تقدمها المضطرد ى  تحليلات مادة الإحصاء ف   

  .لمبادىء علم الإحصاء
 

 ـ     اتلتعاريفويبدأ كل باب بمقدمة عن الهدف ثم بعد هذه ا          توضـح  ى   والنظريـات والأمثلـة الت

وتتناول الأبواب الأولى مـن الكتـاب طـرق عـرض وتلخـيص             . الموضوعات المستهدفة بكل باب   

 وما يتعلق بها من مقاييس النزعة المركزيـة والتـشتت      ،التوزيعات التكرارية بالطرق العددية والبيانية    

وقـد  . نحدار والا رتباطمن دراسة الا  ى  رين وما يؤد   وكذلك أشكال الانتشار لمتغي    ، والتفرطح الالتواءو

 ، فقد تم وضعها بـالرموز اللاتينيـة  ، ما عدا المعادلاتهكل محتويات ى  جاء هذا الكتاب باللغة العربية ف     

  .ستفادة أيضا من المراجع الأجنبيةوذلك حتى يتسنى للقارىء الا
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  ٥  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

  

  الباب الأول

  المفاهيم الأساسية لعلم الإحصاء
  

  

  ذة عن علم الإحصاءنب ١-١
  

 أفراد المجتمع حتى تـتمكن كـل        الوسطى لاهتمام الدول بتعداد   العصور  ى  نشأ علم الإحصاء ف   

 وذلـك   ،حال وقوع اعتداء من جانب إحدى الدول      ى  يستطيع الدفاع عنها ف   ى  دولة من تكوين جيش قو    

مـن فـرض   وكذلك اهتمت الدول بحصر ثروات الأفـراد حتـى تـتمكن     . التوسع والثروة ى  طمعا ف 

ثم توسـعت عمليـات التعـداد       . الضرائب وتجميع الأموال اللازمة لتمويل الجيش وإدارة شئون البلاد        

 ثم توسـعت    ،وبذلك نشأت الحاجة  . ستهلاكنتاج والا والحصر لتشمل بيانات عن المواليد والوفيات والإ      

وبـذلك نـشأت    . هلاكسـت نتاج والا عمليات التعداد والحصر لتشمل بيانات عن المواليد والوفيات والا        

حتى يسهل الرجوع   ى  صورة جداول أو رسم بيان    ى  الحاجة إلى تنظيم وتلخيص هذه البيانات ووضعها ف       

علم الدولة أو علم الملـوك ثـم        "  وقد أطلق على هذة الطرق       ،ستفادة منها بأسرع وقت ممكن    إليها والا 

  ".علم الإحصاء

 ـ Status مشتقة من كلمة     Statisticsوكلمة    Statisticaولـة باللاتينيـة أو كلمـة        الدى   وتعن

 حيث كـان    ،ذلك الوقت ى  وهذا كل ما كان يعرف عن علم الإحصاء ف        . الدولة أيضا ى  بالإيطالية وتعن 

 ـ     اى  يستفاد بها ف  يستخدم للوصول إلى نتائج     ى  التحليل الإحصائ  لـم  ى  تخاذ القرارات من الأشـياء الت

 ـ حتمـالا ها ولاسيما بعد تطور علم الا     دامستخنه قد ظهرت الحاجة الماسة لا     أتستخدم بعد رغم     ى ت ف

ذلك الوقت بأن علم الإحـصاء      ى  عتقاد ف هذا وقد ظل الا   . القرنين السابع عشر والثامن عشر الميلاديين     

صورة بيانية أو صورة    ى   إما ف  ،يختص بالطرق العلمية لجمع وتنظيم وعرض البيانات      ى  هو العلم الذ  

الوقت الحاضـر يعتقـدون أن      ى  التعليم ف ى  طلاع ومحدود الاى   حتى أن بعض الأشخاص قليل     ،جدولية

 ـ           . إلا هذه الطرق  ى  الإحصاء ما ه   ى إلا أنه بعد التطور أصبحت الحاجة ملحة إلى تحليل البيانـات الت

جمعت كالتنبؤ بعدد السكان بعد فترة زمنية بنـاء علـى التعـدادات الموجـودة أو التنبـؤ بالإنتـاج                    

ى ت الذ حتمالاوقد ساعد على ذلك تطور علم الا      .  وتصميم التجارب   أو طرق أخذ العينات    ،ستهلاكوالا

  .تخاذ القرارات المناسبة بناء على هذا التحليلتحليل البيانات واى له دور كبير فكان 

ى  وف .)إلخ....-الأدب–الزراعة-الطب(إلى مجالات العلوم المختلفة     ى  حصائوقد امتد التطبيق الإ   

 ،لكترونية وتنوعت أحجامها وقدرتها ودقتهـا      تطورت الحاسبات الإ   من القرن العشرين  ى  النصف الثان 
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  ٦  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

 الأخيرة لاحظنا أن معظم الأبحـاث       ةالآونى  وف. ساعد على تقدم علم الإحصاء بشكل كبير      ى  الأمر الذ 

ى إتمام البحث ذاته او التطبيق العـدد      ى   إما ف  ،علم الإحصاء استخدم أصحابها الحاسبات    ى  الأكاديمية ف 

  .صلوا عليهاحى للنتائج الت

  

  

  تعريف علم الإحصاء  ٢-١
  

يختص بالطرق العلميـة لجمـع وتنظـيم        ى   علم الإحصاء بأنه ذلك الفرع من العلوم الذ        يعرف

 وذلك للوصول إلى نتائج مقبوله وقرارات سليمة على ضوء هـذا            ،وتلخيص وعرض وتحليل البيانات   

  .التحليل

  .الأمثلة التوضيحيةوبعون االله سوف نتناول كل طريقة بالشرح المفصل و

  :ينقسم علم الإحصاء إلى قسمين أساسين هما

  .Descriptive Statistics ى الإحصاء الوصف -١

 .Statistical Inference ى لستدلاالإحصاء الا -٢

هو عبارة عن الطرق الخاصة بتنظيم وتلخيص المعلومات والغـرض مـن            : الإحصاء الوصفي 

الجـداول  (على توزيعات تكرارية    ى  والطرق الوصفية تحتو  . التنظيم هو المساعدة على فهم المعلومات     

ورسوم بيانية وطرق حساب مقاييس النزعة المركزية ومقاييس التشتت ومختلف القياسـات            ) التكرارية

  .الأخرى

ل عن معالم المجتمع بناء     ستدلاتعمل للا ى   هو عبارة عن الطرق العلمية الت      :ليستدلاالإحصاء الا 

 وذلـك وفـق الطـرق الإحـصائية         ،الحصول عليها من العينة المأخوذة منه     تم  ى  على المعلومات الت  

 .المعلومة

  

  

  والعينة الإحصائية ى المجتمع الإحصائ ٣-١
  

ويقسم  .لها خصائص مشتركة  ى  محل الدراسة والت  نه مجموعة من الأفراد     أيعرف المجتمع على    

  :إلى قسمينى المجتمع الإحصائ

 ،المعمـل ى  محدود من الأفراد مثل عدد أجهزة الكمبيوتر ف       يكون فيه عدد    ى  والذ: مجتمع محدود  -١

  .إلخ...كلية ماى عدد طلاب الفرقة الأولى ف
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  ٧  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

 ـ           ى   هو المجتمع الذ   :مجتمع غير محدود   -٢ ى يكون فيه عدد الأفراد غير منته مثل عـدد النجـوم ف

 .إلخ...مزرعة معينةى السماء، عدد حبات القمح المحصود ف

ملاحظة بيانات جميع أفراد المجتمع لما يكلف ذلـك مـن           بعض الأحيان يكون من الصعب      ى  ف

وللتغلب . بعض الأحيان استحالة ذلك مثل فحص جميع دم المريض        ى   أو قد يكون ف    ،جهد ووقت ومال  

  .ذلك يمكن اختيار جزء من المجتمع يسمى بالعينةى عل

المجتمـع  يتم اختيارها بحيث تمثل جميع صـفات        ى  تل بأنها جزء من المجتمع وا     العينةوتعرف  

وقـد  .  وهو خارج نطاق كتابنا هـذا      ،وينفرد بها فرع خاص من علم الإحصاء يسمى نظرية العينات         

 مثل أخذ عينـة مـن دم مـريض          ،تكون الحاجة ضرورية لأخذ العينة بديلا عن دراسة المجتمع كله         

  .إلى الوفاةى ننا لانستطيع فحص كل دم المريض لأن ذلك يؤدإلفحصها حيث 

 وهذا يتطلـب أخـذ عينـة        ،دراسة المجتمع كله إلى فقدان عناصرة أو إتلافها       ى  وكذلك قد يؤد  

فمثلا عند فحص سلامة كمية من البيض يتطلب أخذ عينة منها ونقوم بكسرها وذلك للتأكد من               . صغيرة

وكذلك عند فحص عمر اللمبات لإنتاج مصنع معين فإننا نأخذ عينة لقيـاس             . هسلامة البيض من عدم   

 وتفيـد   .تمثل المجتمع أفـضل تمثيـل     ى  تلك الت ى   وأفضل العينات ه   ،ءة حتى تحترق  أعمارها بالإضا 

ومن مميزات العينة   . بمعلومات ومؤشرات عن المجتمع كله    التنبؤ  ى  المعلومات المتوفرة من العينات ف    

وأكثر شمولا لإمكانية الحصول علـى اجابـات عـن          )  أقل اتستغرق وقتً (أنها أقل تكلفة وأكثر سرعة      

 وكذلك تكون أكثر    ،ات المطلوبة بشمول أكبر من الحصر الشامل لأفراد المجتمع محل الدراسة          المعلوم

 لأخذ العينات من المجتمع محـل       ينكفاءة عالية ومدرب  ى   أشخاص ذو  استخدامدقة وذلك بسبب إمكانية     

  .الدراسة

  

  

  البيانات ٤-١
  

 وقد تكـون بيانـات      ،ينةتؤخذ أثناء دراسة مع   ى  مجموعة من المشاهدات أو الملاحظات الت     ى  ه

مثل أطوال وأوزان مجموعة من الطلاب أو دخول مجموعة من الأسر أو بيانات غيـر              ) كمية( رقمية  

 .إلخ.. . مثل لون البشرة والجنس) وصفية (رقمية 
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  ٨  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

  المعلمة والإحصائية  ٥-١
  

 أو ،عينةدولة مى للأسر ف ى  دخل الشهر ال وذلك مثل متوسط     ، شيء يميز المجتمع ككل    :المعلمة

الإنتـاج  ى   أو نسبة المعيب ف    ،مجتمع معين ى   أو نسبة المدخنين ف    ،مدرسة ما ى  متوسط طول الطلاب ف   

  ... وهكذا،لإحدى السلع

 ـ  ١٠٠لعينة مكونة من    ى  دخل الشهر الشيء يميز العينة مثل متوسط      ى   ه :الإحصائية ى  أسرة ف

 ... وهكذا،امدرسة مى  طالب ف٥٠أو متوسط الطول لعينة مكونة من دولة ما، 

  

  

  اتلمتغيرا ٦-١
  

خـر  آتتغير قيمته من عنصر إلى      ) وصفية(وغير رقمية   ) كمية(هو مقدار له خصائص رقمية      

دراسة ظاهرة مثل الطول أو الوزن أو لون البشرة         ى  فمثلا إذا رغبنا ف   . من عناصر المجتمع أو العينة    

) رقميـة (الذكاء تكـون بيانـات كميـة        أو لون العين فإن قراءة المفردات لمتغير الطول أو اللون أو            

Quantitative غير رقمية( وظاهرة الجنس أو لون الشعر أو لون العين تأخذ قيما وصفية (Qualitative. 

  
 

  مصادر جمع البيانات الإحصائية ٧-١
  

 وهو ما يؤخذ من السجلات      ،تاريخي:  المصدر الأول  :يوجد مصدران لجمع البيانات الإحصائية    

 ،رسائل الماجـستير والـدكتوراه    ى   كذلك البيانات الواردة ف    ،سجلات المواليد والوفيات  فوظة مثل   حالم

للتعبئـة العامـة    ى  يتم نشرها من خلال المنظمات الدوليـة أو الجهـاز المركـز           ى  أيضا البيانات الت  

وفيه يتم جمـع البيانـات      ى  ميدان: المصدر الثاني . والإحصاء، كل هذه تعتبر مصادر تاريخية للبيانات      

 هذا ويـتم    ...).-تجربة علمية –هيئة–شخص(ل الباحث بالوحدة محل الدراسة      اتصامباشرة عن طريق    

  :جمع البيانات ميدانيا عن طريق الوسائل التالية

 وبهذا يـستطيع    ،ل المباشر بالأشخاص محل الدراسة    تصاحيث يقوم الباحث بالا   : المقابلة الشخصية  -١

البيانات، إلا أن هذه الطريقة ورغم ما تمتاز به من          جمع  ى  الباحث أن يحقق أعلى درجات الدقة ف      

  .حالة العينات الكبيرة الحجمى  ولاسيما ف، تكون مكلفةقددقة المعلومات 
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  ٩  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

ة تشمل العديد مـن الأسـئلة الرئيـسية         استماروفيها يقوم الباحث بتصميم     : ة الإحصائية ستمارالا -٢

ة الـشروط   سـتمار هذه الا ى  راعى ف تحقق جميع الأهداف للبحث محل الدراسة، وي      ى  والفرعية الت 

 :التالية

  .يجب أن تكون الأسئلة واضحة وسهلة -أ

ة غير طويلة وذلك حتى لا يصاب الـشخص محـل الدراسـة بالملـل               ستماريجب أن تكون الا    -ب

 .والضيق

 . بعيدة عن الواقعهيجب التأكيد على سرية البيانات للشخص محل الدراسة حتى لا تكون إجابات -ج

أكثر من موضـع تحقيقـا لمـصداقية        ى  ة على بعض الأسئلة المكررة ف     ستمار تشمل الا  يجب أن  -د

 .الشخص محل الدراسة

 .ة الأهداف محل الدراسةستماريجب أن تحقق الا -هـ

 ،اها عن طريق أخذه لعينة صغيرة جـد       اختبارة أن يقوم ب   ستماريجب على الباحث بعد إعداد الا     

  .وذلك للتحقق من جميع الشروط السابقة
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  ١١  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

  

  الباب الثاني

  تلخيص البيانات

  

  

  مقدمة
  

 فإنها تكـون بيانـات      ،التاريخية أو من المصادر الميدانية    بعد جمع البيانات سواء من المصادر       

ولذلك دعت الحاجة إلى تنظـيم       .شيء منها ى   غير منتظمة عدديا ويصعب دراستها أو استنتاج أ        اخام 

ولتوضيح ذلك نعتبـر    . تنتاج بعض النتائج الأولية منها    وتلخيص هذه البيانات بصورة يسهل فهمها واس      

  :المثال التالي

  

  : طالبا كالتالي٦٠ إذا كان لدينا تقديرات ):١(مثال 

  
D B E C D B D C E A 
B E C D B D D A E C 
C D A C E D C C D B 
D E D D A D D C D C 
D A B D B D C D C E 
D B C C E D C C D A 

  

قد تجعل من الصعب التعرف على الطلاب الحاصـلين علـى      ى  سابقة بوضعها الحال  والبيانات ال 

إلى وضـع التقـديرات     ة  ومن هنا أصبحت الحاج   .. .(B) أو جيد جدا     (A)تقدير مشترك مثل ممتاز     

 وقد تكون البيانات رقميـة مثـل        ، يسمى بجدول التوزيع التكراري    هجدول يسهل دراست  ى  وتلخيصها ف 

  :ونوضح ذلك بالمثال التالي. أحد المصانعى ان الطلاب، أو أجور العمال فدرجات الطلاب أو أوز

  

  :إحدى الموادى  طالب ف٥٠ البيانات التالية تمثل درجات ):٢(مثال 
51 95 70 74 73 90 71 74 90 67 
91 72 83 89 50 80 72 84 85 69 
62 82 87 76 91 76 87 75 78 79 
71 96 81 88 64 82 73 57 86 70 
80 81 75 85 74 90 83 66 77 91 
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  ١٢  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

فمثلا ما هو   . يصعب دراستها أو استنتاج بعض المؤشرات منها      ى  البيانات السابقة بوضعها الحال   

؟ أو عدد الطلاب الذين حصلوا على درجات تتراوح          درجة فأكثر  70عدد الطلاب الذين حصلوا على      

تتكون مـن تـصميم     ى  حليل الإحصائ إلخ؟ ولذلك فإن أول مرحلة للت     ... درجة 90 درجة و    80ما بين   

عرف تجداول تكرارية يلزم أن ن    ى   وقبل التعرض لكيفية تنظيم هذه البيانات ف       ،جدول التوزيع التكراري  

  . البيانات الإحصائيةواعأنعلى 

  
 

  أنواع البيانات ١-٢
  

  :البيانات الإحصائية نوعان

  .(Quantitative Data) وبيانات كمية(Qualitative Data) بيانات وصفية 

تصف الأفراد والمجتمع مثل لون ى البيانات التى ه :)Qualitative Data( وصفيةالالبيانات   - أ

  .السابق) ١(مثال ى  كما ورد ف،إحدى الموادى الشعر أو العين أو البشرة أو تقديرات الطلاب ف

جتمع بمقاييس تقاس فيها الأفراد والمى البيانات التى وه :(Quantitative Data)البيانات الكمية  - ب

  أو أوزان الطلاب تقاس بالكجم وأعمار،مثل أطوال الطلاب فيقاس بالسنتيمتر) رقمية(كمية

  . هتقاس بالجنيى تقاس بالدرجات أو أجور العمال التى  التمتحانالطلاب تقاس بالسنة أو نتيجة الا

  

  

  ى  العرض الجدول٢-٢
  

  ى  الجدول التكرار١-٢-٢

ى ائية سواء كانت وصفية أو كمية فيما يسمى بـالتوزيع التكـرار         تنظم وتلخص البيانات الإحص   

(Frequency Distribution) .   وهو عبارة عن جدول يلخص البيانات الخام فيوزعها علـى فئـات

 ،f ويسمى هذا العدد بتكرار الفئة ويرمز له عادة بـالرمز  ةويحدد عدد الأفراد الذين ينتمون إلى كل فئ    

 وهو يتكـون مـن      .خر يسمى بجدول تفريغ البيانات الإحصائية     آمم جدول   أن يص ى  ولإتمام ذلك ينبغ  

أو العمود الأول فيكتب فيه الصفة للبيانات الوصـفية أو الفئـة للبيانـات              الخانة الأولى   : ثلاث خانات 

أربعة منها   ، خطوط ةعبارة عن حزم مكونة من خمس     ى  الخانة الثانية توضع العلامات وه    ى   وف ،الكمية

 ،)( وبذلك تصبح الحزمة علـى الـصورة         ،س مائل يحزم الأربعة خطوط الرأسية     والخامرأسية  

 ومجموع هذه   ،حدة الخانة الثالثة والأخيرة يكتب مجموع العلامات أمام كل صفة أو فئة كل على            ى  وف
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  ١٣  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

فريغ البيانات الإحصائية   وبذلك يكون جدول ت   . كل فئة يسمى بالتكرار لهذه الصفة أو الفئة       ى  العلامات ف 

  :إحدى المواد كالتاليى وهو تقديرات النجاح للطلاب ف) ١(مثال ى الوصفية ف

  

  )١(مثال ى  تفريغ وتوزيع التقديرات للطلاب ف:)١-٢(جدول 

  )عدد الطلاب(التكرار   العلامات  الصفات
A 

  
6 

B 
     

8 

C 
      

16 

D 
      

22 

E 
    

8 

 60   المجموع

  

ى أو جـدول التوزيـع التكـرار      ى  خر يسمى بالجدول التكرار   آومن هذا الجدول نكون جدولا      

 كما هـو مبـين      ، الأولى تمثل الصفة والثانية تمثل التكرار      ،يتكون من خانتين  ى  للبيانات الوصفية الذ  

  :كما يلي) ٢-٢(بجدول رقم 

  

  )١(مثال ى لتقديرات الطلاب فى  التوزيع التكرار:)٢-٢(جدول 

  )عدد الطلاب(التكرار   اتئالف
A 6 

B 8 

C 16 

D 22 

E 8 

 60  المجموع

  :صورة أفقية كما يليى ف) ٢-٢(يكتب الجدول السابق وأحيانا 

  

  )١(مثال ى لتقديرات الطلاب فى  التوزيع التكرار:)٣-٢(جدول 

  المجموع A B C D E  الصفة

 60 8 22 16 8 6  التكرار
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وبعد إلقاء الضوء على كيفية عمل التكرارات أمام الصفات وتكوين الجداول التكرارية للبيانـات              

  :كما يلي) متساوية الطول(منتظمة فئات أو فترات عمل  فإنه يلزم ،الجداول السابقةى الوصفية ف

  :يةطريقة عمل الفئات المنتظمة للبيانات الكم

 ولا توجد هناك قواعد ثابتـة       ،مجموعاتى  الغرض من عمل الفئات هو تجميع القيم المتقاربة ف        

 فتضيع معـالم    ا إلا أنه من المرغوب فية أن لا يكون عدد الفئات صغير           ،لتحديد طول الفئات وعددها   

 ـ  كما لا يكون عدد الفئات كبير جدا فتضيع الحكمة م         . التوزيع وتفقد كثيرا من التفاصيل     ى ن التجميع ف

ولنحديد عدد الفئات وطول كل فئة فإنه يعتمد إلى حد كبيـر علـى الخبـرة ومـدى البيانـات                    . فئات

(Range)         ولتوضـيح كيفيـة عمـل الفئـات         ، وهو الفرق بين أكبر قراءة وأصغر قراءة كحد أقصى 

  :السابق وتكون الخطوات كالتالي) ٢(المنتظمة نعتبر مثال 

 R = 97 – 50 = 47                                         :أنى  أRات نحسب طول المدى للقراء -أ

  . فئات5= نختار مثلا عدد الفئات  -ب

 نحسب طول الفئة بأن نقسم المدى على عدد الفئات بحيث يقرب الكسر إن وجد من خارج القسمة                  -ج

  : أنى ا صحيحا أ عددL وبذلك يكون طول الفئة ،إلى الواحد الصحيح مهما كانت قيمة الكسر
L = 47 / 5 = 9.4 ~ 10 

البيانات لتكون بداية الفئة الأولى المقربة ويضاف إليها طول الفئة فنحصل           ى   نختار أصغر قراءة ف    -د

 فتكون بداية الفئـة الثانيـة       50بداية الفئة الأولى المقربة     ) ٢(المثال  ى   وف ،بذلك على بداية الفئة الثانية    

  .60 = 10+50                 :هي

  .الفئاتى  وهكذا لباق، تحدد بداية الفئة الثالثة المقربة بإضافة طول الفئة لبداية الفئة الثانية المقربة–هـ

هذا المثال تكون نهاية    ى   وف ،فئة نضيف إلى بدايتها طول الفئة مطروحا منه واحد        ى   لإيجاد نهاية أ   –و

ويكون جدول تفريـغ    . الفئاتى   وهكذا لباق  69قربة   ونهاية الفئة الثانية الم    59ى  الفئة الأولى المقربة ه   

  :البيانات كما هو موضح بالجدول التالي
  

  )٢(مثال ى  تفريغ وتوزيع الدرجات للطلاب ف:)٤-٢(جدول 

  )عدد الطلاب(التكرار   العلامات  الصفات
50-59  3 

60-69  5 

70-79  18 

80-89  16 

90-99  8 

 50   المجموع
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  ١٥  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

ى للبيانات الإحصائية الكمية الذى جدول التوزيع التكرار) ٤-٢( من جدول التفريغ ويلخص

 كما هو مبين بالجدول ،الأولى يكتب بها حدود الفئات والثانية يكتب بها التكرار. يتكون من خانتين

  :)٥-٢(ى التال

  

  )٢(مثال ى لدرجات الطلاب فى  التوزيع التكرار:)٥-٢(جدول 

  )عدد الطلاب(ر التكرا  حدود الفئات
50-59 3 

60-69 5 

70-79 18 

80-89 16 

90-99 8 

 50  المجموع

  :كالآتيصورة أفقية وذلك لتوفير حيز الكتابة ى يمكن أن يكتب ف) ٥-٢(والجدول السابق 

  

  المجموع 99-90 89-80 79-70 69-60 59-50  الفئات

 50 8 16 18 5 3  التكرار

  

  :وهما) ٥-٢(ى دول التوزيع التكرارخرين من جآويمكن تكوين جدولين 

  .Relative Frequency Tableى النسبى الجدول التكرار •

 .Percentage Frequency Tableى المئوى الجدول التكرار •
 
  النسبيى الجدول التكرار ٢-٢-٢

ولكن خانة التكرار ى العادى من خانتين مثل الجدول التكرارى النسبى  الجدول التكراريتكون

ويكون . فئة مقسوما على مجموع التكراراتى التكرار لأ، وهو عبارة عن التكرار النسبييكتب بها 

  : كما هو موضح بالجدول التالي،ا للواحد الصحيحلجميع الفئات مساويى مجموع التكرار النسب
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  )٢(مثال ى لدرجات الطلاب فى النسبى  التوزيع التكرار:)٦-٢(جدول 

  التكرار النسبي  حدود الفئات
50-59 0.06 

60-69 0.10 

70-79 0.36 

80-89 0.32 

90-99 0.16 

 1.00  المجموع

  

  ى المئوى الجدول التكرار ٣-٢-٢

ى للبيانات الإحصائية يتكون من خانتين أيضا مثل الجـدول التكـرار          ى  المئوى  الجدول التكرار 

 ويمكن الحـصول عليهـا      ،خانة التكرارات النسبية تكتب التكرارات المئوية     ى   ولكن ف  ،السابقى  النسب

 وبذلك يكـون    ١٠٠ى  ويلاحظ أن مجموع التكرارات المئوية يساو     . ١٠٠ى  فى  لتكرار النسب بضرب ا 

  :)٧-٢(جدول ى كالتال) ٢(المثال ى للبيانات فى المئوى الجدول التكرار

  

  )٢(مثال ى لدرجات الطلاب فى المئوى  التوزيع التكرار:)٧-٢(جدول 

  ئويالتكرار الم  حدود الفئات
50-59 6 

60-69 10 

70-79 36 

80-89 32 

90-99 16 

 100  المجموع

  

  للفئات) الفعلية(لحدود الحقيقية ا ٤-٢-٢

جداول تكرارية عادة تكون مكتوبة مقربة مثلا       ى  الإحصائية المراد تلخيصها وتنظيمها ف    البيانات  

ربة لأرقام صحيحة فإننا نطرح      فإذا كانت البيانات مق    .لأقرب وحدة قياس أو لأقرب نصف وحدة قياس       

 إلى الحد الأعلـى     ٠,٥ ونضيف   ، لنحصل على الحد الأدنى الحقيقي     ٠,٥من الحد الأدنى المقرب للفئة      

الفئات للحصول على الحـدود الحقيقيـة       ى   وهكذا لباق  .للفئةى  المقرب لنحصل على الحد الأعلى الحقيق     
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  ١٧  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

 من الحد الأدنى المقرب للفئة      ٠,٠٥فإننا نطرح   ى  أما إذا كانت البيانات محسوبة لأقرب رقم عشر       . لها

 إلى الحد الأعلى المقرب لنحصل علـى الحـد          ٠,٠٥ ونضيف   ،لهاى  لنحصل على الحد الأدنى الحقيق    

حدود حقيقية مهمـا كانـت أعـداد        ى  وبالمثل يمكن إيجاد أ   . الفئاتى   وهكذا لباق  ،للفئةى  الأعلى الحقيق 

مستخدما ) ٥-٢(ى   وبذلك يكون جدول التوزيع التكرار     ، السابقة الأرقام العشرية المقربة بنفس الطريقة    

  :كالآتيللفئات الحدود الحقيقية 

  

  )٢(مثال ى لدرجات الطلاب بالحدود الفعلية للفئات فى  التوزيع التكرار:)٨-٢(جدول 

  )عدد الطلاب(التكرار   الحدود الفعلية للفئات
49.5-59.5 3 

59.5-69.5 5 

69.5-79.5 18 

79.5-89.5 16 

89.5-99.5 8 

 50  المجموع

  

  :بالعلاقة الأتية Class Mark يعرف مركز الفئة

  

  ٢) / الحد الأدنى للفئة + الحد الأعلى للفئة = ( مركز الفئة 

  

        مقربة أو    اومركز الفئة لا يتأثر بحدود الفئة سواء كانت حدود ـ ،حقيقية احدود  ) ٢(مثـال   ى   فف

 درجـة   ٥٤,٥= ٢ ) / ٥٩+٥٠= (ة الأولى من الحدود المقربة      نحسب منه مركز الفئ   ) ٥-٢(جدول  

 ٥٤,٥٥ = ٢) / ٥٩,٥ + ٤٩,٥= (نحسب مركز الفئة مـن الحـدود الحقيقيـة          ) ٨-٢(ومن جدول   

 أو بإضافة طول الفئة إلى مركـز        ،مراكز الفئات الأخرى  ى   نفس الطريقة يمكن حساب باق     استخداموب

ويمكن تنظيم الجداول السابقة للبيانات     . الفئاتى  نية وهكذا لباق  الفئة الأولى لنحصل على مركز الفئة الثا      

ى جدول واحد يشمل الحدود المقربة والحقيقية للفئات ومراكز الفئات والتكرار والتكرار النسب           ى  الكمية ف 

   هو موجود فى جدول اميكون جدول شامل لتوزيع درجات الطلاب ك) ٢( ومن مثال ،والتكرار المئوي
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  وتلخيص للجداول السابقة) ٢(مثال ى لدرجات الطلاب فى  التوزيع التكرار:)٩-٢(جدول 

الحدود 

المقربة 

  للفئات

الحدود 

  التكرار  مراكز الفئات  الحقيقية
التكرار 

  النسبي

التكرار 

  المئوي

50-59 49.5-59.5 54.5 3 0.06 6 
60-69 59.5-69.5 64.5 5 0.10 10 
70-79 69.5-79.5 74.5 18 0.36 36 
80-89 79.5-89.5 84.5 16 0.32 32 
90-99 89.5-99.5 94.5 8 0.16 16 

 100 1.00 50    المجموع

  

وكـذلك الحـسابات   ى لسهولة بناء الجداول الإحصائية المستنتجة من الجدول التكرار  : ملاحظة هامـة  

لتكرارية الجداول ا ى  سوف نتعرض لها بالشرح فيما بعد يجب أن تكون حدود الفئات ف           ى  الإحصائية الت 

ا حقيقيةحدود.  

  

   "Cumulative Frequency "Less Thanالمتجمع الصاعد ى الجدول التكرار ٥-٢-٢

ى تكون أصغر من أو تساو    ى  كثير من الأحيان يكون اهتمامنا منصبا على عدد القراءات الت         ى  ف

 فأقـل؟    درجـة  ٧٩يمكن أن يطلب ما هو عدد الطلاب الحاصلين علـى           ) ٢(مثال  ى   فف ،مقدارا معينا 

 وهذا هـو التكـرار      ٢٦=١٨+٥+٣ :فأقل هو  درجة   ٧٩ عدد الطلاب الحاصلين على      :جابةفتكون الإ 

إيجاد عدد الطـلاب الـذين تنحـصر        ى   الجدول ف  استخداموكذلك يمكن   . المتجمع الصاعد للفئة الثالثة   

 ،خـانتين المتجمع الصاعد المكون مـن      ى  ويمكن كتابة الجدول التكرار   . درجاتهم بين حدين معلومين   

بدلا من حـدود الفئـة      (للفئة الأولى   ى  السطر الأول منها أقل من الحد الأدنى الحقيق       ى  الأولى يكتب ف  

أقل من الحد   : الفئات حتى نصل إلى الفئة الأخيرة فيكتب لها سطرين الأول منهما          ى  الأولى وكذلك لباق  

ى  كما سيوضح ف   ،للفئة الأخيرة ى  حقيقمنها أقل من الحد الأعلى ال     ى  للفئة الأخيرة والثان  ى  الأدنى الحقيق 

  ):٢(مثال ى المتجمع الصاعد لدرجات الطلاب فى للتوزيع التكرار) ١٠-٢(جدول 
  

 )٢(مثال ى لصاعد لدرجات الطلاب فالمتجمع اى  التوزيع التكرار:)١٠-٢(جدول 
  التكرار المتجمع الصاعد  حدود الفئات

< 49.5 0 
<59.5 3 
<69.5 8 
<79.5 26 
<89.5 42 
<99.5 50 



  البيانات تلخيص  التحليل الإحصائى للبيانات: ٢٤/١ك 
 

  ١٩  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

   "Cumulative Frequency "or Moreالمتجمع الهابط ى الجدول التكرار ٦-٢-٢

 ـ ،ةمعينيمة  قى  من أو تساو  كبر  تكون أ ى   الت يما على عدد الق   منصبا  أحيانًقد يكون اهتمامنا     ى  فف

 عـدد : هـي جابة  فتكون الإ كثر؟   درجة فأ  ٧٩عدد الطلاب الحاصلين على     معرفة   يطلب   قد) ٢(مثال  

المتجمع الهـابط   ى  درجة والجدول التكرار   ٢٤=١٦+٨ :هوكثر   درجة فأ  ٧٩الطلاب الحاصلين على    

من كبرالسطر الأول منها أ   ى   الأولى يكتب ف   ،المتجمع الصاعد مكون من خانتين    ى  التكرارمثل الجدول   

تى نـصل إلـى     الفئات ح ى   وكذلك لباق  ) بدلا من حدود الفئة الأولى    (للفئة الأولى   ى  الحد الأدنى الحقيق  

منهـا  ى  للفئة الأخيرة والثان  ى  من الحد الأدنى الحقيق   كبرأ: الفئة الأخيرة فيكتب لها سطرين الأول منهما      

 بطاهالمتجمع ال ى  توزيع التكرار يوضح ال ) ١١-٢(جدول  و ،للفئة الأخيرة ى  من الحد الأعلى الحقيق   كبرأ

  ):٢(مثال ى لدرجات الطلاب ف

  

 )٢(مثال ى  لدرجات الطلاب فبطاهالمتجمع الى التوزيع التكرار): ١١-٢(جدول 

  بطاهالتكرار المتجمع ال  حدود الفئات
> 49.5 50 
>59.5 47 
>69.5 42 
>79.5 24 
>89.5 8 
>99.5 0 

  

  منتظمةالالفئات غير  ٧-٢-٢

العمليـات  ى  همية كبيرة وخاصة ف   أغالبا ما تكون ذات     ى  سبق الحديث عن الفئات المنتظمة وه     

. التطبيق بدون تعديل التكـرار لهـا      ى   وذلك لسهولتها ف   ،سوف نتعرض لها فيما بعد    ى   الت الإحصائية

بعض الظواهر محـل الدراسـة لأن الفئـات         ى   فئات غير منتظمة ف    استخدامولكننا أحيانا نضطر إلى     

 وذلك بأن يكون تكرارها قليلا أو خاليا من التكرار مثل ظاهرة الـدخول              ،بالغرضى  المنتظمة قد لا تف   

 فإن عمـل    ،)أقل من سنة  ( للطلاب أو الوفيات للأطفال الرضع       متحانللأفراد أو الأجور أو درجات الا     

أو غيرة مـن الرسـوم      ى  ولكن عند رسم المدرج التكرار    . فئات غير منتظمة يكون مناسبا    ى  جدول ذ 

وسوف . بياناتالبيانية فإنه يتطلب تعديل التكرار للفئات غير المنتظمة حتى يصبح الرسم ممثلا لهذه ال             

  .فيما بعدى نتناول طريقة تعديل التكرارات عند رسم المدرج التكرار

  

  

  



  البيانات تلخيص  التحليل الإحصائى للبيانات: ٢٤/١ك 
 

  ٢٠  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

   العرض البياني٣-٢
  

  ى المدرج التكرار ١-٣-٢

يمثـل  ى  رأسى  يمثل الفئات والثان  ى  على محورين متعامدين أحدهما أفق    ى  نرسم المدرج التكرار  

ول الفئة محسوبا من الحـدود الحقيقيـة،        ونرسم مستطيلات متلاصقة على الفئات قاعدتها ط      . التكرار

 بادئـة   هفمثلا بالنسبة إلى الفئة الأولى يكون المستطيل قاعدت       . وارتفاعاتها عبارة عن تكرار هذه الفئات     

 المستطيل هو تكـرار الفئـة     وارتفاع.  ومنتهية بالحد الأعلى للفئة الأولى     ،من الحد الأدنى للفئة الأولى    

ى للبيانات الموجودة ف  ى  تمثل باقى التكرارات والمدرج التكرار    ى  لات الت المستطيى  وهكذا لباق . الأولى

  :)١-٢(ى شكل التالالموضح ب) ٥-٢(الجدول 

  

49.5 59.5 69.5 79.5 89.5 99.5
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  المدرج التكراري): ١-٢(شكل 

  

ى أن تحدد مراكز الفئات على المحور الأفق      ى   وه ،بطريقة أخرى ى  ويمكن رسم المدرج التكرار   

 القاعدة للمستطيل على أن يكون البعد مـن         فمنتصى  ومنها يرسم ارتفاع المستطيل الممثل للتكرار ف      

 ويستكمل رسم المستطبل للفئة الأولى وتتبع نفـس         ،خرأحد جوانب مركز الفئة مساويا لبعد الجانب الآ       

 هو مبين بشكل    بهذه الطريقة كما  ) ٥-٢(لجدول  ى   ويوضح رسم المدرج التكرار    .الفئاتى  الطريقة لباق 

)٢-٢:(  

  

ار
كر

الت
 

 الفئات



  البيانات تلخيص  التحليل الإحصائى للبيانات: ٢٤/١ك 
 

  ٢١  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

54.5 64.5 74.5 84.5 94.5
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  بطريقة أخرىى رسم المدرج التكرار): ٢-٢(شكل 

  

  المضلع التكراري ٢-٣-٢

 مثل ما ورد    ،يمثل التكرار ى  يمثل الفئات والرأس  ى   الأفق ،على محورين ى  يرسم المضلع التكرار  

رسم مستطيل ارتفاعة يمثل التكرار نضع نقطـة         وبدلا من    ،طريقة رسم المدرج التكراري   ى   ف هشرح

ى ويكرر رسم النقـاط لبـاق     . واحدة فقط على ارتفاع يمثل التكرار لهذه الفئة وذلك عند منتصف الفئة           

لأننا نفتـرض انتظـام     ،   لتكرار تلك الفئات وذلك من منتصفاتها      ةكون ارتفاعاتها ممثل  تالتكرار بحيث   

ذلك نصل بخط مستقيم كل نقطتين متجاورتين فنحـصل علـى           وبعد  . توزيع التكرارات داخل كل فئة    

  . )٣-٢(شكل ى المضلع التكرار
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  المضلع التكراري ):٣-٢(شكل 

ار
كر

الت
 

 الفئات

 الفئات

ار
كر

الت
 



  البيانات تلخيص  التحليل الإحصائى للبيانات: ٢٤/١ك 
 

  ٢٢  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

مع محور الفئات نضع نقطة على محور الفئات يسار الحد ) ٣-٢(شكل ى ولغلق المضلع ف

 ثم نصل بخط مستقيم هذه النقطة ،نصف طول الفئةى ساوللفئة الأولى على بعد يى الأدنى الحقيق

ثم نضع نقطة على محور الفئات يمين الحد الأعلى . مركز الفئة الأولىى  وضعها فقسبى بالنقطة الت

للفئة الأخيرة ى للفئة الأخيرة تبعد مسافة قدرها نصف طول الفئة عن يمين الحد الأعلى الحقيقى الحقيق

ى سبق وضعها فى  نصف طول الفئة ثم نوصلها بخط مستقيم بالنقطة التوتبعد عنها مسافة قدرها

ى  ويبين المضلع التكرار.يكون المضلع صحيحا يجب أن يكون مغلقاى  ولك،منتصف الفئة الأخيرة

  ).٤-٢ (التالىبالشكل ) ٥-٢( المغلق لجدول 

49.5 59.5 69.5 79.5 89.5 99.5

0

10

20

  
  مغلقالى التكرار المضلع ):٤-٢(شكل 

  

  الممهد ى المنحنى التكرار ٣-٣-٢

 ـ   ى  الممهد على محورين متعامدين الأفق    ى  يرسم المنحنى التكرار   يمثـل  ى  يمثل الفئـات والرأس

يأخـذ  ى  باليد ك ى   ويمهد المنحنى التكرار   ،المضلع التكراري ى  تبع ف ويتم رسم النقاط مثل ما ا     . لتكرارا

 ـ   ى  المنحنى التكرار . ببعض النقاط  حتى لو لزم الأمر عدم المرور        ا انسيابي شكلاً ى الممهد للبيانـات ف

  ).٥-٢( هو بالشكل اميرسم ك) ٥-٢(جدول 

  

  المتجمع الصاعدى  المنحنى التكرار٤-٣-٢

ى يمثل الفئات والرأس  ى  المتجمع الصاعد على محورين متعامدين الأفق     ى  يرسم المنحنى التكرار  

الرسم أعلى الحدود الدنيا الحقيقية للفئات بحيث        ىيمثل التكرارات المتجمعة الصاعدة وتوضع النقاط ف      

) ١٠-٢(الجدول  ى  والمنحنى المتجمع الصاعد الممثل ف    . يكون الارتفاع ممثلا للتكرار المتجمع الصاعد     

  .)٦-٢(يوضح بالرسم شكل 
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  البيانات تلخيص  التحليل الإحصائى للبيانات: ٢٤/١ك 
 

  ٢٣  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
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  الممهدى المنحنى التكرار): ٥-٢(شكل 
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  المتجمع الصاعدى نحنى التكرارالم): ٦-٢(شكل 

  

  

  المتجمع الهابطى المنحنى التكرار ٥-٣-٢

مثل ما تـم بالنـسبة للمنحنـى    على محورين متعامدين هابط  المتجمع ال ى  يمثل المنحنى التكرار  

يمثـل التكـرارات   ى لفئات والرأسالحدود الدنيا الحقيقية لى الأفق بحيث يمثل المحور ،المتجمع الصاعد 

المتجمع الهـابط  كمـا هـو        ى  يمهد المنحنى باليد لنحصل على المنحنى التكرار       و ،بطةاهالمتجمعة ال 

  :)١١-٢(جدول ى وف) ٢(مثال ى يانات فللب) ٧-٢(موضح شكل 
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  البيانات تلخيص  التحليل الإحصائى للبيانات: ٢٤/١ك 
 

  ٢٤  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
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  بطاهالمتجمع الى المنحنى التكرار): ٧-٢(شكل 

  

  حالة الفئات الغير منتظمةى فى ارالمدرج التكر ٦-٣-٢

ن فئات منتظمة كانت مساحة كل مستطيل تعبر عن التكـرار           مى  حالة رسم المدرج التكرار   ى  ف

عبارة عن مستطيلات   ى  أطوالها فإن المدرج التكرار   ى  ن الفئات متساوية ف   إ‘وحيث  . كل فئة ى  الواقع ف 

أما إذا كانت الفئات غير متساوية الطـول        . متلاصقة ومتساوية القاعدة وارتفاعاتها تتناسب مع التكرار      

 لذلك يجب تعديل    ،طيلات المتلاصقة غير متناسبة مع التكرار وكذلك ارتفاعاتها       تكون مساحة هذه المست   

 مـع   اللفئات غير المتساوية حتى يصبح التكرار المعـدل متناسـب         ى  التكرار قبل رسم المدرج التكرار    

وهناك طريقتان لتعـديل الجـدول التكـراري،        . ارتفاع المستطيل الخاص بالفئة غير منتظمة الطول      

لكل فئة على طولها فنحصل على تكرار معدل لجميـع          ى   أن نقسم التكرار الأصل    ىه: ولىالطريقة الأ 

 ويترك التكـرار للفئـات      ،أن نعدل تكرار الفئات غير المنتظمة فقط      ى  فه:  أما الطريقة الثانية   ،الفئات

  :المنتظمة الباقية كما هو ويعدل التكرار للفئة غير المنتظمة بالعلاقة التالية

طـول الفئـة غيـر      /  ) طول الفئة المنتظمة   ×للفئة غير المنتظمة    ى  التكرار الفعل = (عدل  التكرار الم 

  :المنتظمة ونوضح ذلك بالمثال التالي

 ـ      ى  يبين التوزيع التكرار  ) ١٢-٢(ى   الجدول التال  ):٥(مثال   ى لفئات غير منتظمة لدرجات الطـلاب ف

  .تكراراتوذلك بعد تعديل الى ارسم المدرج التكرار. السابق) ٢(مثال 

  

  لفئات غير منتظمة لدرجات الطلابى  التوزيع التكرار:)١٢-٢(جدول 

  المجموع 99-90 89-80 79-70 69-50  الفئات

 50 8 16 18 8  التكرار



  البيانات تلخيص  التحليل الإحصائى للبيانات: ٢٤/١ك 
 

  ٢٥  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

) ١٢-٢(والتكـرار المعـدل لجـدول       ى  يوضح كل من التكرار الأصل    ) ١٣-٢(ى  الجدول التال  :الحل

  :كالآتي
  حدود الفئات 49.5-69.5 69.5-79.5 79.5-89.5 89.5-99.5

  التكرار 8 18 16 8
  التكرار المعدل 4 18 16 8

  

، ثم  ظمة عن طول الفئة المنتظمة    نقص مجموع التكرار المعدل لكبر طول الفئة غير المنت        ويفسر  

  :كما يليى المدرج التكرار) ١٣-٢(نرسم من جدول 
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 مع مساحة المستطيل أو التكـرار       يتناسب) المحور الرأسي (ى  الصادى   بما أن الإحداث   :ملاحظة

  .شيء واحدى أو المئوى أو النسبى  فإن استعمال التكرار الفعل)حالة المنحنى المتجمع الصاعدى ف(
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  البيانات تلخيص  التحليل الإحصائى للبيانات: ٢٤/١ك 
 

  ٢٦  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

  

  تمارين
  

  . فأرا من فئران التجارب بالجرام وذلك عند دراسة نقص الفيتامين٨٠أوزان ى فيما يل -١
132 125 117 124 103 117 110 127 96 129 
130 122 118 114 103 119 106 125 114 100 
125 128 106 111 115 123 119 114 117 143 
136 92 115 118 121 137 139 120 104 125 
119 115 101 129 87 108 110 133 135 126 
127 103 110 126 118 82 104 137 120 95 
146 126 119 105 132 126 118 100 113 119 
106 125 117 102 146 129 124 113 95 148 

  :مستخدما أطوال الفئات الأتيةى كون جدول التوزيع التكرار -أ
80-89, 90-99, 100-109, …, 140-149 

  .والمضلع التكراريى  ارسم المدرج التكرار-ب

  .النسبيى والمضلع التكرارى النسبى ارسم المدرج التكرار  -ج

  .نات ارسم المنحنى المتجمع الصاعد والمنحنى المتجمع الهابط لهذه البيا-د

  . جراما١٢٥ عدد الفئران الذين تقل أوزانهم عن اوجد –هـ

  

  : من الطلبة٤٠بيانات ى فيما يل -٢
44 98 40 60 66 71 82 64 72 68 
55 69 77 78 88 60 65 68 79 69 
62 64 71 66 61 75 83 70 55 62 
57 72 61 62 74 62 67 66 60 50 

  "تيةالفئات الآمستخدما أطوال ى كون جدول التوزيع التكرار -أ
40-49, 50-59,…, 90-99 

  .والمنحنى التكراريى  ارسم المدرج التكرار-ب

  .لهذه البياناتى والمنحنى المتجمع الهابط النسبى  ارسم المنحنى المتجمع الصاعد النسب-ج

  : إذا علم أن-د
  التقدير  الدرجات

0-59 E 
60-69 D 
70-79 C 
80-89 B 
90-99 A 

  التقديرات لدرجات الطلابجدول توزيع  اوجد



  البيانات تلخيص  التحليل الإحصائى للبيانات: ٢٤/١ك 
 

  ٢٧  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

 .اليوم الواحدى إحدى الشركات فى  عاملا ف٧٠أجور ى فيما يل -٣
 129-120 119-100 99-90 89-80 79-70 69-60 59-50  فئات الأجور

 3 8 10 15 16 10 8  عدد العمال

  .لهذه البياناتى ارسم المضلع التكرار -أ

 .اعد لهذه البياناتوالمنحنى المتجمع الصى ارسم المنحنى التكرار -ب

  .ارسم المنحنى المتجمع الهابط لهذه البيانات -ج
 

رسـم مـدرجها    ا ف ،لأطوال ألف طالب مقاسة بالـسنتيمترات     ى  التالى  عطيت الجدول التكرار  أإذا   -٤

  .مبينا حدود الفئاتى التكرار

 -176 -173 -170 -167 -164 -161 -158 -155 طول الطالب

 6 80 220 368 235 77 10 4 عدد الطلاب

 



  )مقاييس النزعة المركزية( البيانات تلخيص  التحليل الإحصائى للبيانات: ٢٤/١ك 
 

  ٢٩  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

  

  الباب الثالث

  )مقاييس النزعة المركزية (تلخيص البيانات
  
 

  مقدمة
    

 ـ       ى  رأينا ف  جـداول تكرارايـة أو     ى  الباب السابق كيفية عرض البيانات الإحصائية وتلخيصها ف

ومن المعروف  . محل الدراسة ى  رسوم بيانية، بهدف الحصول على بعض الخصائص للمجتمع الإحصائ        

 لذلك يجب أن يكون لدينا مقاييس عددية تـصف لنـا هـذه              ،م البيانية تكون غير دقيقة    عادة أن الرسو  

هم من المقاييس الإحصائية وهو ما يسمى بمقـاييس         مهذا الباب إلى نوع     ى  وسوف نتعرض ف  . البيانات

 ـ ،مقاييس عددية تعين موقع التوزيع    ى  وه. النزعة المركزية أو مقاييس الموضع أو المتوسطات       ى  وه

حالـة التوزيعـات    ى  وتكون فائدتها أكثر ف   . حالة المقارنة بين التوزيعات المختلفة بوجه عام      ى  مهمة ف 

 عند دراسـة عينـة مـن البيانـات          :فمثلا. مواقعهاى  طبيعتها وأشكالها ولكنها مختلفة ف    ى  المتشابهة ف 

مـن   وعينـة    ،السنويى  تخص بعض الأسر من الريف حسب فئات الأنفاق الأستهلاك        ى  الإحصائية الت 

 فـإن  ا،أيـض ى ستهلاكنفاق الاتخص بعض الأسر من الحضر حسب فئات الا  ى  البيانات الإحصائية الت  

  .للإنفاق لكل من الريف والحضر يمكننا من المقارنة بينهماى حساب المتوسط السنو

ن إوحيـث   . ويمكن تعريف المتوسطات بأنها القيمة النموذجية الممثلة لمجموعة مـن البيانـات           

 لذلك فإنه يمكن أن تسمى المتوسطات بمقاييس النزعـة          ،المركزى  موذجية تميل إلى الوقوع ف    القيمة الن 

 كل منها لـه مميزاتـه       ،صور مختلفة ى  هذا الباب دراسة المتوسطات ف    ى  وسوف نتناول ف  . المركزية

وبعض المتوسطات الأكثـر شـيوعا   . هااستخدام وهذا يعتمد على طبيعة البيانات والهدف من     ،وعيوبه

ى كـل مـن الوسـط الحـساب       ى  سوف نتناولها بالشرح والتفصيل والأمثلة وكيفية حسابها، وه       ى  لتوا

 ـ  ،والوسط التوافقي ى  والوسط المرجح والوسيط والمنوال والوسط الهندس     ) المتوسط( حالـة  ى   وذلك ف

  .البيانات الخام والمبوبه

  

  ∑تعريف رمز التجميع 

),,...,(إذا كان لدينا مجموعة من المشاهدات       21 nxxxل جمع هذه المـشاهدات يمكـن    فإن حاص

  :التعبير عنه كما يلي

∑
=

n

i
ix

1
= nxxx +++ ...21  



  )مقاييس النزعة المركزية( البيانات تلخيص  التحليل الإحصائى للبيانات: ٢٤/١ك 
 

  ٣٠  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

  :بعض الأحيان يكتبى وف

∑ x  

 لمجموعـة مـن المـشاهدات       yخـر   آ وإذا كـان لـدينا متغيـر         .xوهذا معناه حاصل جمع قـيم       

),...,,( 21 nyyy وكذلك مقدار ثابت cتية فإنه يمكن إثبات بعض العلاقات الآ:  

(i) ∑
=

±
n

i
ii yx

1
)( = ∑

=

n

i
ix

1
± ∑

=

n

i
iy

1
 

(ii) ∑
=

n

i

c
1

= nc  

(iii) ∑
=

n

i
icx

1
= c ∑

=

n

i
ix

1
 

  .إثبات بعض الخصائص لبعض المقاييس المختلفةى وهذه العلاقات قد تكون مفيدة ف

  

  

  )المتوسط(ى ط الحسابالوس ١-٣
    

 ـ اسـتخدام يعتبر من أهم مقاييس النزعة المركزية والأكثـر         ى  المتوسط أو الوسط الحساب    ى ا ف

سندت أولو  . الكثير من المقارنات بين الظواهر المختلفة     ى  دم عادة ف   إذ يستخ  ،الإحصاء والحياة العملية  

قيمة المتوسط لكل مشاهدة فإن مجموع هذه القيم الجديدة يكون مساويا لمجموع المـشاهدات الأصـلية                

  :ويعرف كالتالي) ) ١(أنظر مثال (

),,...,(ى   وه xإذا كان لدينا مجموعة من المشاهدات للمتغير       21 nxxx      ى   فإن الوسـط الحـساب

  : وعليه فإنxحاصل جمع المشاهدات أو البيانات مقسوما على عددها ويرمز له بالرمز ى يساو

x = 
n

xxx n+++ ...21  

    =  
n
1 ∑

=

n

i
ix

1
 

  

  :إحدى المواد هيى  طلاب ف٥ إذا كانت درجات ):١(مثال 
60, 72, 40, 80, 63 

  .لدرجات الطلابى  الوسط الحساباحسب

  :الحل

∑
=

5

1i
ix = 60 + 72 + 40 + 80 + 63 

         =  315 



  )مقاييس النزعة المركزية( البيانات تلخيص  التحليل الإحصائى للبيانات: ٢٤/١ك 
 

  ٣١  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

x =  
n
1 ∑

=

n

i
ix

1

= 
5
1 (315) = 63 

  

وبـالقراءة  ٦٣ بالمتوسـط    ٧٢ وبالقراءة الثانية    ٦٣ بالمتوسط   ٦٠ة الأولى   الأن لو عوضنا بدل القراء    

  : إلخ نجد أن٦٣ بالمتوسط ٤٠الثالثة 

  ∑
=

5

1i
ix = 63 + 63 + 63 + 63 + 63 = 315 

  .تعريف المتوسطى الملاحظة السابقة فى وذلك كما ذكرنا ف

  

  للبيانات المبوبة ى الوسط الحساب

),,...,( من الفئات ذات المراكز      k عدد   إذا كان لدينا   21 kxxx    ولها تكرارات kfff ,...,,  على  21

  :يعطى بالعلاقة الآتيةى الترتيب فإن الوسط الحساب

x = 
k

kk

fff
xfxfxf

+++
+++

...
...

21

2211  

    = 
∑

∑

=

=
k

i
i

k

i
ii

f

xf

1

1  

    = 
n
1 ∑

=

k

i
ii xf

1
 

∑حيث 
=

=
k

i
ifn

1
  : ونوضح ذلك بالمثال التالي

  

  : للبيانات التاليةx متوسط أعمار الطلاباحسب ):٢(مثال 

 14-13 12-11 10-9 8-7 6-5  فئات العمر

 1 4 8 5 2  عدد الطلاب

  :ل التاليلسهولة الحل نضع الجدو :الحل

f(  x(التكرار   )x(مراكز الفئات   الفئات f  

5-6 5.5 2 11 
7-8 7.5 5 37.5 
9-10 9.5 8 76 
11-12 11.5 4 46 
13-14 13.5 1 13.5 
 184 20   المجموع

x = 
n
1 ∑

=

k

i
ii xf

1
= 

20
1        سنة 9.2 = (184)



  )مقاييس النزعة المركزية( البيانات تلخيص  التحليل الإحصائى للبيانات: ٢٤/١ك 
 

  ٣٢  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

  بعض خصائص الوسط الحسابي

 حيث يكـون    ،حالة البيانات المباشرة  ى  وذلك ف ى  سوف نعرض بعض خصائص الوسط الحساب     

  .يانات المبوبةحالة البى  نفس الطريقة لإثباتها فاستخداممن السهل على الطالب 

  

نـه إذا   أى   أ ،صـفر ى  يساوى  ات القيم عن وسطها الحساب    نحرافلاى  المجموع الجبر  :الخاصية الأولى 

),,...,(ى  كانت مجموعة المشاهدات ه    21 nxxx ـى  اتها عن وسطها الحساب   انحراف و  ),,...,(ى  ه 21 nddd 

  :حيث
id = xxi − ,   ni ,...,2,1=  

  فإن 

∑
=

−
n

i
i xx

1
)( = ∑

=

n

i
id

1
= 0 

  :ثباتالإ

x = 
n
1 ∑

=

n

i
ix

1
⇒ n x = ∑

=

n

i
ix

1
   …..(1) 

Q∑
=

−
n

i
i xx

1

)( = ∑
=

n

i
ix

1
- ∑

=

n

i

x
1

 = ∑
=

n

i
ix

1
- n x  = 0  …. (2) 

),,...,( المشاهدات   xإذا كان للمتغير     :الخاصية الثانية  21 nxxx        فإذا أضفنا أو طرحنا من القيم الأصلية 

),,...,(ات نحراف فإن الاb مقدار ثابت xللمتغير  21 ndddحيث :  
id = bxi ± ,   ni ,...,2,1=  

  :المتوسط كالتاليى تعط
x = d m  b  

  :ثباتالا
Q id = bxi ± ,   ni ,...,2,1=  

⇒ ∑
=

n

i
id

1
= ∑

=

±
n

i
i bx

1
)( = ∑

=

n

i
ix

1
± n b  

⇒ 
n
1 ∑

=

n

i
id

1

= 
n
1 ∑

=

n

i
ix

1

± b  

⇒ d = x ± b  
⇒ x = d m  b  

  

∑ات نحراف فإن مجموع الاb=50إذا أخذنا درجة ) ١( من مثال ):٣(مثال 
=

5

1i
idيحسب كالتالي :  

∑
=

5

1i
id = (60 – 50) + (72 – 50 ) + (40 – 50 ) + (80 – 50 ) + (63 – 50 ) 

          = 10 + 22 – 10 + 30 + 13 = 65 



  )مقاييس النزعة المركزية( البيانات تلخيص  التحليل الإحصائى للبيانات: ٢٤/١ك 
 

  ٣٣  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

d = 
5
1  (65) = 13 

x = d + b = 13 + 50 = 63 
  ).١(مثال ى حصلنا عليها فى نفس النتيجة التى وه

),,...,( المشاهدات   xإذا كان للمتغير     :الخاصية الثالثة  21 nxxx    ـ  مقـدار  ى   وضربنا هذه المشاهدات ف

  :أنى  أaى  مضروبا فxالمتوسط ى  فإن متوسط القيم الجديدة يساوaى ثابت حقيق
)(ax  = a x  

  :ومن الخاصيتين الثانية والثالثة ينتج أن
)( bax ± = a x ± b   

),,...,( المشاهداتxإذا كان للمتغير   :الخاصية الرابعة  21 nxxx      ـفـإن مجمـوع مربعـات  ات انحراف

ات المـشاهدات عـن     انحرافمجموع مربعات   ى   يكون أكبر أو يساو    cقيمة حقيقية   ى  دات عن أ  المشاه

  :أنى وسطها الحسابي، أ

∑
=

−
n

i
i cx

1

2)(  ≥  ∑
=

−
n

i
i xx

1

2)(   , x ≠   c  

  :ات الوسط الحسابيبعض مميز

  .مقياس سهل حسابه ويخضع للعمليات الجبرية بسهولة -١

 .جميع القيم محل الدراسةعتبار الاى يأخذ ف -٢

 .الإحصاءى ا فاستخدامأكثر المقاييس  -٣

  :بعض عيوب الوسط الحسابي

  .القيمى القيم الكبيرة جدا أو الصغيرة جدا مقارنة بباقى وه) المتطرفة(يتأثر بالقيم الشاذة  -١

 . حيث يتطلب ذلك معرفة مركز كل فئة،حالة الجداول التكرارية المفتوحةى عب حسابه فيص -٢

 .حالة البيانات الوصفيةى  فهلا يمكن حساب -٣

  
 
   الوسيط٢-٣

  

) المشاهدة(ترتيبا تصاعديا أو تنازليا فإن الوسيط يكون البيان         ) المشاهدات(عند ترتيب البيانات    

فإذا كان عـدد    . الترتيبى  من البيانات بعدها ف   % ٥٠الترتيب و    ىمن البيانات قبلها ف   % ٥٠يقع  ى  الت

المنتصف، وإذا كان عدد البيانات زوجيا فـإن        ى  تقع ف ى  البيانات فرديا فإن الوسيط يكون المشاهدة الت      

  .المنتصفى  فنالوسيط هو متوسط المشاهدتين اللتين تقعا

  :نت درجاتهم كالتاليحيث كا) ١(مثال ى  الوسيط لدرجات الطلاب فاوجد ):٤(مثال
60, 72, 40, 80, 63 



  )مقاييس النزعة المركزية( البيانات تلخيص  التحليل الإحصائى للبيانات: ٢٤/١ك 
 

  ٣٤  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

  :يتم ترتيب البيانات تصاعديا كالتالي :الحل
40, 60, 63, 72, 80 

 وعليـه   .منتصف هذه البيانات  ى  تقع ف ى  فيكون الوسيط هو المشاهدة الت    ى  بما أن عدد المشاهدات فرد    

الترتيب قبل الوسـيط    ى  ف ناقعينلاحظ أن هناك بيانين      (63وقيمتها  ) ٣(فإن الوسيط هو المشاهدة رقم      

  ).بعده نقعايوبيانين 

  

  :ةتي الوسيط لدرجات الطلاب الآاوجد ):٥(مثال 
72, 60, 72, 40, 80, 63 

  :يتم ترتيب البيانات تصاعديا كالتالي :الحل
40, 60, 63, 72, 72, 80 

 ـ نقعـا يالمـشاهدتين اللتـين     ى  متوسط قيمت ى  فتكون قيمة الوسيط ه   ى  بما أن عدد البيانات زوج     ى ف

  .المنتصف
Med = (63+72) / 2 = 67.5 

  ) الجداول التكرارية( حالة البيانات المبوبةى الوسيط ف

  .نتبع الخطوات التالية لحساب الوسيط حسابيا وبيانيا

  :الوسيط حسابيا

  ). الحدود الحقيقيةاستخدامب(نكون الجدول المتجمع الصاعد  -١

(نوجد رتبة الوسيط  -٢
2
n ( سواء كانتnفردية أو زوجية . 

 أكبر من    2f والتكرار اللاحق له     1fنحدد مكان الوسيط بحيث يكون التكرار السابق له          -٣
2
n  ونأخذ 

 ونعـين  ،Aلفئة الوسيطية ونرمز له بالرمز      للتكرار السابق على أنه البداية الحقيقية ل      ى  الحد الحقيق 

الحد الأدنى للفئة التالية مطروحا منه الحد الأدنى للفئـة الوسـيطية            ى  طول الفئة الوسيطية ويساو   

 : ويعطى الوسيط بالعلاقةLونرمز له بالرمز 

Med = A + 
12

1 )
2

(

ff

fn

−

−
L  

 يمثل التكرار المتجمع    2f ، يمثل التكرار المتجمع الصاعد السابق للتكرار المتجمع الوسيطي        1fحيث  

  .الصاعد اللاحق للتكرار المتجمع الوسيطي

  

  :السابق) ٢(المثال ى  الوسيط لأعمار الطلاب فاحسب ):٦(مثال 

  :كالآتينكون جدول التكرار المتحمع الصاعد  :الحل

  



  )مقاييس النزعة المركزية( البيانات تلخيص  التحليل الإحصائى للبيانات: ٢٤/١ك 
 

  ٣٥  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

  فئات التكرار المتجمع الصاعد  التكرار المتجمع الصاعد
0 < 4.5 
2 < 6.5 
7 < 8.5 
15 < 10.5 
19 < 12.5 
20 < 14.5 

  

نحسب
2
n10( ى تساوى  وه =

2
 يمثـل تكـرار   ا أفقيا فنضع خط7ً ,15 بين  تقع10ونلاحظ أن ) 20

  : وعليه فيكون10الوسيط المتجمع 
A = 8.5, 1f = 7,  2f = 15, L = 10.5 – 8.5 = 2 

  

  :نحصل علىى وبتطبيق قانون الوسيط الحساب

Med = 8.5 +
715
710

−
−  سنة   ,9.25 = 2 .

 
  الوسيط بيانيا

يمكن إيجاد الوسيط بيانيا من المنحنى المتجمع الصاعد أو المنحنى المتجمع الهابط كل على حده               

حالة المنحنى المتجمع الصاعد نحدد نقطة      ى   ف .رسم واحد ى  أو تقاطع المنحنيين الصاعد والهابط معا ف      

2
n ـ             ى   المحور الرأس   على  ى للتكرارات ونرسم منها خطا أفقيا موازيا لمحـور الفئـات إلـى أن يلتق

 ـ   ى  محور الفئات ف  ى  نقطة، نسقط من تلك النقطة عمودا رأسيا يلاق       ى  بالمنحنى ف  ى نقطة تكون قيمتها ه

 الـصاعد   حالة المنحنى المتجمع الهابط نتبع نفس الخطوات السابقة للمتجمع        ى  أما ف  .قيمة الوسيط بيانيا  

نقطة فنقوم بإسقاط عمود    ى  حالة تقاطع المنحنيين الصاعد والهابط ف     ى  أما ف . لتحديد قيمة الوسيط بيانيا   

وسوف نوضح ذلـك    . قيمة الوسيط ى   مع محور الفئات ه    ه على محور الفئات تكون نقطة تقاطع      ىرأس

  :من خلال المثال التالي

  

  

  .مار الطلابلأع) ٢( الوسيط بيانيا من مثال احسب ):٧(مثال 

  :كالآتييمكن رسم المنحنى المتجمع الصاعد ) ٦(مثال ى من الجدول المتجمع الصاعد ف: أولا :الحل



  )مقاييس النزعة المركزية( البيانات تلخيص  التحليل الإحصائى للبيانات: ٢٤/١ك 
 

  ٣٦  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

  
  

  :ونعين منه الوسيط بيانياى نرسم من هذا الجدول المنحنى الهابط كالتال

  
  

  :ط السابقين كالتالينرسم المنحنيين الصاعد والهاب
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  ٣٧  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

  :مميزات الوسيط

  .لايتأثر بالقيم المتطرفة -١

 .حالة الجداول التكرارية المفتوحة للبيانات الكميةى يمكن حساب الوسيط ف -٢

 .يمكن ترتيبهاى حالة البيانات الوصفية التى يمكن إيجاده ف -٣

 :أنى  أ،a قيمة حقيقيةى ات المطلقة عن الوسيط أقل ما يمكن مقارنة بأنحرافمجموع الا -٤

∑
=

−
n

i
i Medx

1

 ≤  ∑
=

−
n

i
i ax

1

 

Meda :حيث ≠  

  

  :عيوب الوسيط

  .عند حسابهعتبار الاى لا يأخذ جميع القيم ف -١

 .التحاليل الإحصائية والرياضيةى لا يسهل التعامل معه ف -٢

  
 
   المنوال٣-٣
  

 ـ) تكرارا(يعرف المنوال على أنه القيمه الأكثر شيوعا     وقـد يكـون   . مجموعـة البيانـات  ى ف

و يكون لها أكثر من منوال وتسمى       ألمجموعة البيانات منوال واحد ولذلك يطلق عليها وحيدة المنوال،          

  .منوال وبذلك تسمى عديمة المنوالى وقد لا يكون لمجموعة البيانات أ. متعددة المنوال

  

  : المنوال من البيانات التاليةاحسب ):٨(ال مث
2, 6, 9, 4, 6, 10, 6 

  . لأنها تكررت ثلاث مرات أكثر من غيرها6يوجد لهذة البيانات منوال واحد وهو القيمة  :الحل

  : المنوال من البيانات التاليةاحسب ):٩(مثال 
4, 3, 7, 9, 4, 4, 7, 4 

قيمـة  ى   لأنها تكررت أربع مرات أكثـر مـن أ         4القيمة  يوجد لهذة البيانات منوال واحد وهو        :الحل

  .أخرى

  

  : المنوال من البيانات التاليةاحسب ):١٠(مثال 
5, 7, 5, 7, 8, 9, 7, 5, 10 



  )مقاييس النزعة المركزية( البيانات تلخيص  التحليل الإحصائى للبيانات: ٢٤/١ك 
 

  ٣٨  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

 تكررت ثـلاث مـرات      7 تكررت ثلاث مرات والقيمة      5نجد من خلال هذه البيانات أن القيمة         :الحل

  .5,7وعليه فإن هذه البيانات يوجد لها منوالان هما 

  

  : المنوال من البيانات التاليةاحسب ):١١(مثال 
4, 9, 8, 12, 11, 7, 15 

  .قيمة تكررت أكثر من مرة وعليه فإنه لا يوجد منوال لهذه البياناتى هذه البيانات أى لا يوجد ف :الحل

  

  )الجداول التكرارية(حالة البيانات المبوبة ى المنوال ف

ول التكرارية لا يمكن القول بأن قيمة معينة يكون لهـا أكبـر             حالة البيانات المبوبة أو الجدا    ى  ف

الفئـات  ى   ولذلك يمكن القول بأن هناك فئات منوالية وه        ،تكرار لأن القيم تذوب داخل الفئات المختلفة      

تكرار الفئة السابقة للفئة المنوالية مع تكرار الفئة اللاحقـة          ى  حالة تساو ى   وف ،يقابلها أعلى تكرار  ى  الت

حالـة عـدم    ى   وف ،منتصفهاى  فى  منوالية فإنه يمكن حساب قيمة المنوال بمركز الفئة المنوالية أ         للفئة ال 

  :كالآتيالتكرار فإنه يمكن حساب المنوال ى تساويهما ف

  .2fله وهو  والتكرار اللاحق 1f وعليه يمكن إيجاد التكرار السابق له وهو fنوجد أكبر تكرار  -١

 .fيقابلها أعلى تكرار ى الفئة التى  وهAنأخذ بداية الفئة المنوالية ويرمز لها بالرمز  -٢

 الفئة التالية لها ويتم     الفرق بين بداية الفئة المنوالية وبداية     ى   وهو يساو  Lنحدد طول الفئة المنوالية      -٣

 :تطبيق القانون التالي

=Mod A + 
21

1

2 fff
ff
−−

− . L  

  

  ).٢(مثال ى  المنوال لأعمار الطلاب فاوجد): ١٢(مثال 

  :يوضح أعمار الطلاب كما يليى الجدول التال :الحل

 14 – 13 12 – 11 10 – 9 8 – 7 6 – 5 فئات الأعمار

 1 4 8 5 2 التكرار

   :من الجدول نجد أن
f = 8,  1f = 5,  2f = 4,  A = 8.5 
L = 10.5 – 8.5 = 2 

  :نالقانون ينتج أى وبالتعويض ف

=Mod 8.5 + 
4516

58
−−

− .2 

=Mod  سنة     9.36

  



  )مقاييس النزعة المركزية( البيانات تلخيص  التحليل الإحصائى للبيانات: ٢٤/١ك 
 

  ٣٩  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

  :مميزات المنوال

  .مقياس سهل حسابه ولا يتأثر بالقيم الشاذة -١

 .يمكن إيجاده للقيم الوصفية والتوزيعات التكرارية المفتوحة -٢
 

  :عيوب المنوال

  .عتبارالاى م البيانات فعند حساب المنوال لا تؤخذ جميع قي -١

 .قد يكون لبعض البيانات أكثر من منوال وبذلك لا يمكن تحديد قيمة وحيدة للمنوال -٢

  

  والوسيط والمنوالى العلاقة بين الوسط الحساب

حالة ى  وذلك ف )  المنوال – الوسيط   –ى  الوسط الحساب (توجد علاقة تجريبية بين المقاييس الثلاثة       

 وتعطـى هـذه     . البسيط الالتواءدية المنوال وغير المتماثلة والمتماثلة وذات       التوزيعات التكراراية أحا  

  :العلاقة من خلال المعادلة التالية

  )٩(    ) الوسيط–ى الوسط الحساب (٣=  المنوال –ى الوسط الحساب

  .والمنوالى الوسط الحسابى قع قيمته بين قيمتتوقد وجد أن الوسيط 

تكون مساوية  ى  تماثلة الوحيدة المنوال فإن قيمة الوسط الحساب      حالة التوزيعات التكرارية الم   ى  وف

  :أنى لقيمة الوسيط تكون مساوية لقيمة المنوال أ

  المنوال= الوسيط = ى الوسط الحساب

تكون ) ٩(فإن العلاقة   ) لتواء سالب  ا –إلتواء موجب   (حالة التوزيعات التكرارية الملتوية     ى  أما ف 

  .غير صحيحة

  

  

  ى  الوسط الهندس٤-٣
  

nxxx لمجموعة من القيم     .G.Mى  الوسط الهندس  ,...,, لحاصل ضرب هـذه    ى   هو الجذر النون   21

G.M.= n :القيم
nxxx ى بأنه أقل تأثرا بالقيم الشاذة فى عن الوسط الحسابى يمتاز الوسط الهندس، 21...

 وعـادة   ، القيم أقل من وسطها الحسابي     لمجموعة من ى  البيانات لأنه معلوم رياضيا بأن الوسط الهندس      

  : اللوغاريتمات كالتالياستخدامبى يحسب الوسط الهندس

Log G.M.= 
n
1 ∑

=

n

i
ixLog

1

))((  

  



  )مقاييس النزعة المركزية( البيانات تلخيص  التحليل الإحصائى للبيانات: ٢٤/١ك 
 

  ٤٠  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

  للبياناتى والوسط الهندسى  الوسط الحساباحسب ):١٣(مثال 
3, 5, 6, 6, 7, 10, 12 

  :الحل
G.M.= 7 12.10.7.6.6.5.3  

  : اللوغاريتمات يكون الوسط الهندسياستخدامبو

Log G.M.= 
7
1 (Log 3 + Log 5 + Log 6 + Log 6 + Log 7 + Log 10 + Log 12) 

       = 
7
1 (0.4771 + 0.699 + 0.7782 + 0.7782 + 0.8451 + 1 + 1.0729) 

                 = 0.8081 
         G.M.= 6.43 

x = 
7
1 ( 3 + 5 + 6 + 6 + 7 + 10 + 12 ) = 7 

 وهـذا يوضـح     .G.Mى   من المثال أكبر من الوسط الهندس      xونلاحظ أن قيمة الوسط الحسابي    

  . من وسطها الحسابيلمجموعة أرقام موجبة غير متساوية أقلى الحقيقة بأن الوسط الهندس

  

  )الجداول التكرارية(حالة البيانات المبوبة ى فى الوسط الهندس

kxxxى  ومراكزها هkعددها ى  للفئات الت ى  هذه الحالة يحسب الوسط الهندس    ى  ف ,...,,  ـ21 ى  والت

kfffيقابلها بالترتيب تكرارات  ,...,,   :لتاليةيعطى بالعلاقة اى  فإن الوسط الهندس21

G.M.= n f
n

ff nxxx ...21
21  

∑ :حيث
=

=
k

i
ifn

1

  

  

  

   الوسط التوافقي٥-٣
  

عندما يكون مقلوب المتغير له دلاله كأن يعين نـسبة بـين متغيـرين              ى  يستخدم الوسط التوافق  

nxxx لمجموعة من القيم     Hى  والوسط التوافق . مرتبطين مثل السرعة بالنسبة للزمن     ,...,,  هو مقلوب   21

  :أنى  أ،لمقلوبات هذه القيمى الوسط الحساب

H = 
∑
=

n

i ixn 1

11
1  = 

∑
=

n

i ix

n

1

1
 

  :ومن الناحية العملية يكون كالتالي

H
1  = 

n
1 ∑

=

n

i ix1

1  



  )مقاييس النزعة المركزية( البيانات تلخيص  التحليل الإحصائى للبيانات: ٢٤/١ك 
 

  ٤١  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

  اتللبيانى  الوسط التوافقاحسب ):١٤(مثال 
3,5,6,6,7,10,12 

  :الحل

H
1 = 

7
1 ( 

12
1

10
1

6
1

6
1

5
1

3
1

+++++ ) 

H
1 = 

7
1 (

420
354260707084140 ++++++ ) 

H
1 = 

2940
501 ⇒ H = 5.87 

وذلك لنفس  ى   الوسط الحساب  <ى   الوسط الهندس  <ى  أن الوسط التوافق  ويتضح من المثال السابق     

  .البيانات

  

  )الجداول التكرارية(حالة البيانات المبوبة ى فى الوسط التوافق

kxxx من الفئات ذات المراكز      kإذا كان لدينا عدد      ,...,, kfff ولها التكرارات    21 ,...,,  علـى   21

  :يعطى بالعلاقة التاليةى ط التوافقالترتيب فإن الوس

H
1 =

n
1 ∑

=

n

i i

i

x
f

1
 = 

n
1 (

k

k

x
f

x
f

x
f

+++ ...
2

2

1

1 ) 

∑ :حيث
=

=
k

i
ifn

1
  

  

  

   الربيعات والعشيرات والمئينات٦-٣
  

 ـ    إذا رتبت عينة من البيانات حسب قيمته        ـ ى ا تصاعديا أو تنازليا فـإن القـراءة الت ى تكـون ف

وبتعميم . الوسيط كما سبق تعريفة   ى  العدد ه ى  تقسم العينة إلى مجموعتين متساويتين ف     ى  المنتصف والت 

 1Q فـإن    1Q، 2Q، 3Qالفكرة وتقسيم البيانات بعد ترتيبها إلى أربعة أجزاء متساوية ويرمز لها بـ             

وكذلك يمكن إيجاد   .  يسمى الربيع الثالث   3Qو) الوسيط(ى   يسمى الربيع الثان   2Qيسمى الربيع الأول و   

 1D، 2D،...  ،9Dها بالرمز بـ    تقسم البيانات السابقة بعد ترتيبها إلى عشرة أقسام ونرمز ل         ى  القيم الت 

ى  يسمى العشير الثـان    2D ،يسبقها عشر القراءات  ى   يسمى العشير الأول وهو يمثل القيمة الت       1Dحيث

 ـ.  القراءات وهكذا من٠,٢  يسبقهاى وهو يمثل القيمة الت تقـسم البيانـات   ى كما يمكن إيجاد القيم الت

 يسمى المئـين الأول     1P حيث   1P، 2P،...  ،99P قسم ونرمز لها بالرمز      ةالسابقة بعد ترتيبها إلى مائ    

يسبقها ى  وهو يمثل القيمة الت   ى   يسمى المئين الثان   2P  من القراءات،  ٠,٠١ها  يسبقى  وهو يمثل القيمة الت   

 ـ       .المئيناتى   وهكذا لباق  ، من القراءات  ٠,٠٢ ى  ويعطى قانون حساب الربيعات والعشيرات والمئينات ف



  )مقاييس النزعة المركزية( البيانات تلخيص  التحليل الإحصائى للبيانات: ٢٤/١ك 
 

  ٤٢  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

 استبدالمع  ) ٨(حالة البيانات المبوبة مثل قانون الوسيط السابق        
2
nـ   ب

4
n  للربيع الأول ، 

4
2n   للربيـع 

استبدالكذلك  . وهكذاى  الثان
2
nـ   ب

100
n  للمئين الأول ، 

100
2n  وسوف نوضح ذلـك    . وهكذاى   للمئين الثان

  :من خلال المثال التالي

  

  .والمئين التسعينى السابق كل من العشير الثان) ٢(مثال ى عمار الطلاب ف لأاحسب ):١٥(ال مث

  :يمكن تكوين الجدول المتجمع الصاعد لأعمار الطلاب كالتالي :الحل

  حدود الفئات  التكرار المتجمع الصاعد
0 < 4.5 
2 < 6.5 
 D2 

7 < 8.5 
15 < 10.5 
 P90 

19 < 12.5 
20 < 14.5 

  : نستخدم القانونD2ى جاد العشير الثانلإي

D2 = A + 
12

1 )
10
2(

ff

fn

−

−
L   

 ، التكرار اللاحـق   2f ، التكرار السابق  1f ، مجموع التكرارات  n ، بداية الفئة للعشير الثاني    Aحيث  

Lطول فئة العشير الثاني :  

D2 = 6.5 + 2.
27
24

−
− = 7.3 

  : نستخدم القانون P90لإيجاد المئين التسعين 

P90 = A′+ 
12

1 )
100
90(

ff

fn

′−′

′−
L  

P90 = 10.5 + 2.
1519
1518

−
− = 12 



  )مقاييس النزعة المركزية( البيانات تلخيص  التحليل الإحصائى للبيانات: ٢٤/١ك 
 

  ٤٣  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

  

  تمارين
  

  : لهما القيم التاليةx، y إذا كان لدينا المتغيران -١
x  1 2 4 -2 5 
y  -1 1 5 -7 7 

  : قيمة كل مما يأتياحسب
i) ∑ x , ∑ y , ∑ xy , ∑ 2x , ∑ 2y , ∑ 3x , ∑ 3y , 2yx∑  
ii) 2)(∑ x , ((∑ x ) + 2)2 , ∑ − 2)3( yx , )4( +∑ xx  

  :من العلاقات الآتية صحيحةى  أ-٢

(i) ∑ )(
x
y = 

∑
∑

x
y

,  ii) ∑ xy  = ∑ x ∑ y  

(iii) ∑ +− ))(( cxcx =∑ 2x - 2nc ,  (iv) 2)(∑ x =∑ 2x  

  :بتدائيةعمار مجموعة من الطلاب بإحدى المدارس الاأى فيما يل -٣
6,6,9,8,6,10,9,9,8,7,8,6,7,8,8,11,10,11,8,8 

  .لأعمار هؤلاء الطلابى  الوسط الحساباحسب -١   

  . الوسيط لأعمار هؤلاء الطلاباوجد -٢  

  .الطلاب المنوال لأعمار هؤلاء اوجد -٣  

  ؟ ما قيمة المقاييس الثلاثة بعد ثلاث سنوات بفرض بقائهم جميعا على قيد الحياة-٤  

  : كانت البيانات على النحو التالي، عند فحص مجموعة من الأرقام يتكون كل منها من رقم واحد-٤

  الرقم  التكرار
8 2 
10 3 
20 5 
20 7 
6 8 
6 9 

  

  .ال لهذه البياناتوالوسيط والمنوى  الوسط الحساباحسب

  :اتمتحانحد الاأى  طالب ف٦٠توزيع درجات ى  فيما يل-٥

 99-90 89-80 79-70 69-60 59-50 49-40  الفئات

 4 6 17 17 10 6 عدد الطلاب

  .والوسيط والمنوال لدرجات الطلابى  الوسط الحساباحسب



  )مقاييس النزعة المركزية( البيانات تلخيص  التحليل الإحصائى للبيانات: ٢٤/١ك 
 

  ٤٤  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

  :أحد المصانعى لعدد من العمال بالجنيه فى الأجر اليومى فيما يل -٦

 79-70 69-60 59-50 49-40 39-30 29-20  ئات الأجرف

 2 4 8 15 12 9 عدد العمال

  .لأجور العمالى  الوسط الحساباحسب -١

 . الوسيط والمنوال حسابيا وبيانيااوجد -٢

لكل عامل يزيد بمقدار خمسة جنيهات كل ستة أشهر، فمـا قيمـة             ى  إذا كان الأجر اليوم    -٣

 المقاييس السابقة بعد سنة؟

 .للأجورى والوسط التوافقى  الوسط الهندساوجد -٤

  

  :لمجموعة الأرقامى والوسط التوافقى و الوسط الهندسى  الوسط الحساباوجد -٧
0, 2, 4, 6 

  :كل من) ٦( للتمرين رقم احسب -٨

  . الربيع الأول و الربيع الثالث-١  

  . العشير الرابع والعشير السابع-٢  

  .٧٥ و المئين ٣٣ المئين -٣  

  



  )مقاييس التشتت(تلخيص البيانات   التحليل الإحصائى للبيانات: ٢٤/١ك 
 

  ٤٥  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

  

  الباب الرابع

  )مقاييس التشتت (تلخيص البيانات
 

  
  

  مقدمة
  

لقد سبق لنا دراسة طرق عرض البيانات جدوليا وبيانيا والتعرف علـى أشـكالها وتوزيعاتهـا                

وذلك لوصف البيانـات عـدديا لهـذه        ) المتوسطات(المختلفة وكذلك دراسة مقاييس النزعة المركزية       

بيانات وحساب المتوسطات للمجموعات المختلفة من البيانات       ولكن طرق عرض ال   . التوزيعات المختلفة 

بمثال لدراسة ثلاث مجموعات مختلفـة      ى  ولتوضيح ذلك نأت  .  للمقارنة بين هذه المجموعات    غير كافٍ 

  :كالآتي وكانت الدرجات X، Y، Zمن الطلاب 
X 59,61,62,58,60 
Y 50,60,66,54,70 
Z 39,65,46,78,72 

  

ولكن عند النظر   .  درجة لكل منها   ٦٠ى  للثلاث مجموعات نجدة يساو   ى  وبحساب الوسط الحساب  

 ،ل تقاربا من المجموعة الأولى     ودرجات المجموعة الثانية أق    ،لدرجات المجموعة الأولى نجدها متقاربة    

أن الثلاث مجموعات مختلفـة     ى  أ. ودرجات المجموعة الثالثة أقل تقاربا من درجات المجموعة الثانية        

وبذلك تكون مقاييس النزعة المركزية غير كافية للمقارنة        . لهم متساو ى  التجانس رغم أن الوسط الحساب    

أو ) تقـارب (جة إلى إيجاد مقاييس تقيس درجة تجانس        لذلك نشأت الحا  . بين طبيعة البيانات الإحصائية   

 مفردات البيانات عن بعضها الـبعض، وتعـرف هـذه المقـاييس بمقـاييس التـشتت               ) تباعد(تشتت  

Measures of Dispersion . نـصف المـدى الربيعـي   ،وسوف نستعرض منها كل من المـدى ، 

 . والتفـرطح  الالتـواء لاف ومقـاييس    خت معامل الا  ، المعياري نحراف التباين والا  ، المتوسط نحرافالا

  .وسوف نتناول كل منها بالتفصيل والأمثلة كل على حدة

  

  

  المدى ١-٤
  

  :أنى مجموعة القراءات أى يعرف المدى بأنه الفرق بين أكبر قراءة وأصغر قراءة ف



  )مقاييس التشتت(تلخيص البيانات   التحليل الإحصائى للبيانات: ٢٤/١ك 
 

  ٤٦  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

   أصغر قيمة–أكبر قيمة  = Rالمدى 

مبوبة فإن المدى يعـرف بـأكثر مـن         حالة البيانات ال  ى   أما ف  .حالة البيانات المباشرة  ى  وذلك ف 

  : نذكر منها الطريقتين الآتيتين،طريقة

  .الفئة العليا والفئة الدنياى الفرق بين مركز= المدى  -١

 .الحد الأعلى للفئة العليا مطروحا منه الحد الأدنى للفئة الدنيا= المدى  -٢

  :وسوف نوضح ذلك من خلال الأمثلة التالية

  

  :ات الطلاب الآتية لدرجR المدى احسب ):١(مثال 
82, 40, 62, 70, 30, 80 

   درجة٣٠=  أصغر قيمة ، درجة٨٢= أكبر قيمة  :الحل

R = 82 – 30 = 52    درجة 

  

  : لدرجات مجموعة من الطلاب معطاة بالجدول التاليR المدى اوجد): ٢(مثال 

 99-90 89-80 79-70 69-60 59-50 49-40  الفئات

 1 2 11 15 9 2 عدد الطلاب

  :يمكن إيجاد المدى بطريقتين :لالح

  ٤٤,٥=  ومركز الفئة الدنيا ٩٤,٥= نقوم بحساب مركز الفئة العليا : الطريقة الأولى

R = 94.5 – 44.5 = 50   درجة 

  ٩٩,٥= ى الحد الأعلى للفئة العليا الحقيق: الطريقة الثانية

  ٣٩,٥= ى الحد الأدنى للفئة الدنيا الحقيق

R = 99.5 – 39.5 = 60   درجة 

ى  وغالبا ما تستخدم الطريقة الأولى ف      .حساب قيمة المدى  ى  ختلاف كل من الطريقتين ف    اونلاحظ  

  .إيجاد المدى

  

  :مميزات المدى

  .سهل الحساب -١

 ـ     ى  فكرة سريعة عن طبيعة البيانات ويستخدم كثيرا ف       ى  يعط -٢ ى مراقبة جودة الإنتاج وكـذلك ف

 .وصف طبيعة الأحوال الجوية

  
 



  )مقاييس التشتت(تلخيص البيانات   التحليل الإحصائى للبيانات: ٢٤/١ك 
 

  ٤٧  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

  :عيوب المدى

  .القيمى حسابه على قيمتين فقط من البيانات مع إهمال باقى د فيعتم -١

 .لا يعتمد عليهى لذلك فهو مقياس تقريب) المتطرفة(يتأثر كثيرا بالقيم الشاذة  -٢

  

  

   نصف المدى الربيعي٢-٤
  

صورة صادقة عـن طبيعـة      ى  فهو لا يعط  ى  من أهم عيوب المدى أنه يتأثر بالقيم الشاذة وبالتال        

خر يتم من خلاله التخلص من تأثير القيم الشاذة وهو ما           آدعت الحاجة إلى إيجاد مقياس       لذلك   .البيانات

  :ويعرف كما يلي. يسمى بنصف المدى الربيعي

 قيمة فيتم ترتيب القيم تصاعديا وتقسم إلى أربعة أقـسام           nإذا كانت لدينا مجموعة من البيانات عددها        

  :التاليى على الخط الأفقمتساوية كما هو موضح 
Qn_____________ 2Q_____________ Qn 

 ورتبته   1Qيسبقها ربع البيانات بالربيع الأول ويرمز له بالرمز         ى  تسمى القيمة الت  
4
n،   وتـسمى 

 ورتبته   3Qيسبقها ثلاثة أرباع البيانات بالربيع الثالث ويرمز له بالرمز          ى  ة الت القيم
4

3n     كمـا يـسمى 

 نصف   ويؤخذ ،وهو يمثل النصف الأوسط للقيم    ى   بالمدى الربيع  1Q، 3Qالمقدار الناتج من الفرق بين      

 ويعطـى مـن خـلال       Qويرمز له بالرمز    ى  هذا المدى مقياسا للتشتت ويسمى بنصف المدى الربيع       

  :العلاقة

Q = 
2

Q 13 Q− ,    (1) 

انات ورتبته   يسبقها نصف البي  ى  وهو القيمة الت  ى   هو الربيع الثان   2Qويلاحظ أن   
2
n 2أن  ى   أQ 

وسوف نتناول بالـشرح نـصف المـدى        . مقاييس النزعة المركزية  ى  سبق شرحه ف  ى  هو الوسيط الذ  

  .كل من البيانات المباشرة والبيانات المبوبة كالتاليى  فQى الربيع

  

  نات المباشرةللبياى نصف المدى الربيع

  :يحسب من خلال الخطوات التالية

  .ترتب البيانات تصاعديا -١

 .يسبقها ربع البياناتى القيمة التى  وه1Qنوجد قيمة  -٢

 .يسبقها ثلاثة أرباع البياناتى القيمة التى  وه3Qنوجد قيمة  -٣



  )مقاييس التشتت(تلخيص البيانات   التحليل الإحصائى للبيانات: ٢٤/١ك 
 

  ٤٨  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

 .لحساب نصف المدى الربيعي) ١(يتم تطبيق القانون  -٤

  

  :لأوزان مجموعة الطلاب التاليةى  نصف المدى الربيعاوجد ):٣(مثال 
67,65,69,58,55,71,72,70 

  :ترتب البيانات تصاعديا لنحصل على :الحل
55,58,65,67,69,70,71,72 

1Q  = 
2

6558 + = 61.5,   3Q = 
2

7170 + = 70.5 

Q = 
2

Q 13 Q− = 4.5 

  

  :لأوزان مجموعة الطلاب التاليةى  نصف المدى الربيعاوجد ):٤(مثال 
59,67,65,69,58,55,70,72,74 

  :ترتب البيانات تصاعديا لنحصل على :الحل
55,58,59,65,67,69,70,72,74 

1Q  = 59,  
3Q =  70 

Q = 
2

Q 13 Q− = 5.5 

  

  للبيانات المبوبةى نصف المدى الربيع

سبق شرحها لحساب الوسيط وهو     ى  لهذه البيانات بنفس الطريقة الت    ى  يحسب نصف المدى الربيع   

 بوضع   1Qطريقة الفروق ويحسب الربيع الأول      
4
n  بدلا من 

2
n قانون الوسـيط ويحـسب الربيـع       ى   ف

 بوضع   3Qالثالث  
4

3n    بدلا من 
2
n ـ        ى   ف  مـن  ى  قانون الوسيط وبعد ذلك نحسب نصف المـدى الربيع

  :أنى  أ، بالعلاقتين الآتيتين3Q و1Qويوضح طريقة حساب) ١(القانون 

1Q = 1A + 
12

1 )
4

(

ff

fn

−

−
L ,  (2) 

3Q = 2A + 
12

1 )
4

3(

ff

fn

′−′

′−
L ,  (3) 

  

  ).٢(مثال ى حسابيا لدرجات الطلاب فى  نصف المدى الربيعاوجد ):٥(مثال 

  :ن جدول التكرار المتجمع الصاعد كما يلينكو :الحل

  



  )مقاييس التشتت(تلخيص البيانات   التحليل الإحصائى للبيانات: ٢٤/١ك 
 

  ٤٩  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

  التكرار المتجمع الصاعد  حدود الفئات
< 39.5 0 
< 49.5 2 

  
< 59.5 11 
< 69.5 26 

  
< 79.5 37 
< 89.5 39 
< 99.5 40 

n = 40, 
4
n = 10, 

4
3n = 30,  L = 10 

1Q = 49.5 + ( 
211
210

−
− ) 10 

1Q = 49.5 + 8.89 = 58.39 

3Q = 69.5 + ( 
2637
2630

−
− ) 10 

3Q = 69.5 + 3.64 = 73.14 

Q = 
2

Q 13 Q− = 7.38 

  :مميزات نصف المدى الربيعي

  .يتخلص من القيم الشاذة نحو الكبر أو الصغر -١

 .يمكن حسابه من التوزيعات التكرارية المفتوحة من الطرفين -٢

  

  :عيوب نصف المدى الربيعي

  .عتبارالاى لا يأخذ جميع القيم ف -١

 .التحليل الإحصائيى لا يسهل التعامل معه ف -٢

  

  

   المتوسطنحراف الا٣-٤
  

 xى  ات المطلقة للبيانات عن وسـطها الحـساب       نحراف المتوسط بأنه متوسط الا    افنحريعرف الا 

  : ويعرف رياضيا كالتالي.M.Dويرمز له بالرمز 

M.D.= 
n
1 ∑

=

−
n

i
i xx

1

,   (4) 



  )مقاييس التشتت(تلخيص البيانات   التحليل الإحصائى للبيانات: ٢٤/١ك 
 

  ٥٠  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

ى ات القيم عن وسطها الحـساب     انحرافات هو أن مجموع     نحرافأخذ القيم المطلقة للا   ى  والسبب ف 

حالة البيانات  ى  يكون بالنسبة للبيانات المباشرة أما ف     ) ٤( والتعريف السابق    .)برهن ذلك (صفر  ى  ساوي

  :تية المتوسط من خلال العلاقة الآنحرافالمبوبة يعطى الا

M.D.= 
n

xxf
n

i
ii∑

=

−
1 ,   (5) 

  مجموع التكراراتى  هnحيث 

  .ةونوضح ذلك بالأمثلة التالي

  

   المتوسط لأعمار مجموعة الطلابنحراف الااوجد ):٦(مثال 
6,5,7,7,8,9,9,5 

  :نكون جدول الحل كالتالي :الحل
x xx − xx − 
6 
5 
7 
7 
8 
9 
9 
5 

-1 
-2 
0 
0 
1 
2 
2 
-2 

1 
2 
0 
0 
1 
2 
2 
2 

56 0 10 

x = 
n

x∑  

x = 
8
56 = 7 

M.D.=
8

10  سنة   ,1.25 =



  )مقاييس التشتت(تلخيص البيانات   التحليل الإحصائى للبيانات: ٢٤/١ك 
 

  ٥١  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

  ).٢(مثال ى  المتوسط لدرجات الطلاب فنحراف الااوجد ):٧(مثال 

 :نكون جدول الحل كالتالي :الحل
Classes x f xf xx − xx − fxx − 
40-49 
50-59 
60-69 
70-79 
80-89 
90-99 

44.5 
54.5 
64.5 
74.5 
84.5 
94.5 

2 
9 

15 
11 
2 
1 

89 
490.5 
967.5 
819.5 
169 
94.5 

-21.25 
-11.25 
-1.25 
8.75 
18.75 
28.75 

21.25 
11.25 
1.25 
8.75 
18.75 
28.75 

42.5 
101.25 
18.75 
96.75 
37.5 
28.75 

  40 2630   325 

x = 
n

fx∑  

x = 
40

2630 = 65.75 

M.D.=
40

325  درجة  ,8.125 =

ى أو أ ى   الوسيط بدلا من الوسـط الحـساب       استخدام المتوسط ب  نحرافأحيانا يعرف الا  : ملاحظة

  .متوسطات أخرى غير الوسط الحسابي

  

  

  ى  المعيارنحراف الا٤-٤
  

 استخدام ولذلك دعت الحاجة إلى      ، المتوسط نحرافمع الا ) تحليليا(من الصعب التعامل رياضيا     

 ـ     ى   ولك ، المتوسط افنحرمقياس للتشتت بنفس قوة الا     وبمـا أن    ،ايكون من السهل التعامل معه تحليلي 

 ولهذا فـإن    .ات يخلصنا من الإشارة   نحرافات فإن تربيع الا   نحرافالتخلص من الإشارات للا   ى  الفكرة ه 

ات القيم عن   انحرافيعرف على أنه متوسط مربع      ى  يعرف عن طريق التباين والذ    ى   المعيار نحرافالا

للتباين ينتج عنه مقيـاس مـن أهـم وأدق          ى   والجذر التربيع  ،2σز له بالرمز    ويرمى  وسطها الحساب 

 وسـوف نتنـاول طريقـة       ،σويرمز له بالرمز    ى   المعيار نحرافمقاييس التشتت وهو ما يسمى بالا     

  :حالة البيانات المباشرة والبيانات المبوبة كما يليى حسابه ف

  حالة البيانات المباشرةى فى  المعيارنحرافالا

 علـى الـصورة   Nعـدد مفرداتـه   ى ان لدينا مجموعة من البيانات من مجتمع إحـصائ إذا ك 

NXXX ,...,, يكون ى  ات هذه القيم عن وسطها الحساب     انحراف فإن مربعات    X ومتوسط هذه البيانات     21

  :على الصورة
2

1 )( XX − , 2
2 )( XX − ,…, 2

N )( XX −  



  )مقاييس التشتت(تلخيص البيانات   التحليل الإحصائى للبيانات: ٢٤/١ك 
 

  ٥٢  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

 : كالتالي2σويعرف التباين 
2σ = 

N
1 ∑

=

−
N

i
i XX

1

2)( ,  (6) 

  :هوى  المعيارنحرافوالا

σ = ∑
=

−
N

i
i XX

1

2)(
N
1 ,  (7) 

 

ويأخـذ الجـذر    ) ٦(عادلـة   أن يحسب التباين مـن الم     ى   المعيار نحرافويفضل عند حساب الا   

 المأخوذة مـن    nحجمها  ى  حالة العينة الت  ى   أما ف  .)٧(للنتيجة النهائية لنحصل على المعادلة      ى  التربيع

 ويعـرف بقـسمة     2S والتبـاين    Sهذه الحالة يرمز له بالرمز      ى  فى   المعيار نحرافالمجتمع فإن الا  

)1(ات على نحراف الامجموع مربعات −nويكتب كما يلي :  
2S = 

1
1
−n ∑

=

−
n

i
i xx

1

2)( ,  (8) 

S = ∑
=

−
n

i
i xx

1

2)(
1-n

1 ,  (9) 

ى للمجتمع الـذ  ى   المعيار نحرافتقديرا أفضل للا  ى   يعط S و ،حالة البيانات المباشرة  ى  وذلك ف 

 تكـون متـساوية     2σ و   2Sفإن قيمة ) ٣٠أكبر من   ( المفردات كبير     وإذا كان عدد   .أخذت منه العينة  

  .تقريبا وذلك من الناحية العملية

  

  :بتدائيةالمرحلة الاى  مجموعة من الطلاب فلأعمارى  المعيارنحراف الااحسب ):٨(مثال 
8,9,7,6,5 

  :الحل
x xx − 2)( xx − 
8 
9 
7 
6 
5 

1 
2 
0 
-1 
-2 

1 
4 
0 
1 
4 

35 0 10 

x = 
n

x∑  

x = 
5
35 = 7 

2S = 
1

1
−n ∑

=

−
n

i
i xx

1

2)( , 



  )مقاييس التشتت(تلخيص البيانات   التحليل الإحصائى للبيانات: ٢٤/١ك 
 

  ٥٣  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

2S = 
15

1
−

(10) = 2.5 

S = 5.2  سنة   ,1.581 =

  :تاليكال) ٨(ويمكن تبسيط العلاقة 

2S = 
1

1
−n

( ∑
=

n

i
ix

1

2 - 
n

x
n

i
i∑

=1

2)(
),  (10) 

  :الإثبات
2S =

1
1
−n ∑

=

−
n

i
i xx

1

2)(  

2S =
1

1
−n ∑

=

+−
n

i
ii xxxx

1

22 )2(  

2S =
1

1
−n

(∑
=

n

i
ix

1

2 -2 x ∑
=

n

i
ix

1
+ 2xn ) 

2S =
1

1
−n

(∑
=

n

i
ix

1

2 - 2xn ) 

2S = 
1

1
−n

( ∑
=

n

i
ix

1

2 - 
n

x
n

i
i∑

=1

2)(
) 

∑الحساب إلى ى تحتاج ف) ١٠(ويلاحظ أن الصورة  x، ∑ 2xفقط .  

  

  ).١٠( العلاقة استخدامب) ٨(مثال ى لأعمار الطلاب فى عيار المنحراف الااحسب :)٩(مثال 

  :نكون جدول الحل كما يلي :الحل
x 2x 
8 
9 
7 
6 
5 

64 
81 
49 
36 
25 

35 255 

2S =
1

1
−n

( ∑
=

n

i
ix

1

2 - 
n

x
n

i
i∑

=1

2)(
) 

2S = 
4
1 (255 – 

5
)35( 2

) = 2.5 

S = 5.2  سنة    ,1.581 =

  السابق) ٨(نفس النتيجة لمثال ى وه

  



  )مقاييس التشتت(تلخيص البيانات   التحليل الإحصائى للبيانات: ٢٤/١ك 
 

  ٥٤  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

   المعيارينحرافبعض خصائص الا

 من جميع القراءات لمجموعة البيانات فإن c ا ثابتًا إذا أضفنا أو طرحنا مقدار:الخاصية الأولى

  :تيللقيم الأصلية ويمكن إثبات ذلك بالآى  المعيارنحرافللقيم الجديدة هو نفسه الاى  المعيارنحرافالا

nxxxى نفرض أن القيم الأصلية ه ,...,, ndddى  ونفرض أن القيم الجديدة ه21 ,...,,   : حيث21
cxd += 11,cxd += 22,….,cxd nn += 

Q 2S =
1

1
−n ∑

=

−
n

i
i xx

1

2)(  

2S =
1

1
−n

(∑
=

±−±
n

i
i cdcd

1

2)]()[( =
1

1
−n ∑

=

−
n

i
i dd

1

2)( ,  (11) 

خاصة عندما تكون قيمتهـا كبيـرة كمـا     و،تبسيط البيانات ى  ويمكن أن تستخدم هذه الخاصية ف     

  :يوضح ذلك المثال التالي

  

  .٥ى  يساوcختيار الثابتاب) ٨(حل المثال ى ستخدم الخاصية الأولى فا ):١٠(مثال 

  :تيالقراءات كما هو موضح بالجدول الآنطرح المقدار الثابت من كل  :الحل
x 5−= xd 2d 
8 
9 
7 
6 
5 

3 
4 
2 
1 
0 

9 
16 
4 
1 
0 

 10 30 
 

2S =
1

1
−n

( ∑
=

n

i
id

1

2 - 
n

d
n

i
i∑

=1

2)(
) 

2S =
4
1 (30 – 

5
)10( 2

) = 2.5 

S = 5.2  سنة  ,1.581 =

  .السابق) ٨(نفس النتيجة لمثال ى وه

 نحـراف مقدار ثابت أو قسمناها على مقدار ثابت فـإن الا         ى   إذا ضربنا جميع القيم ف     :الخاصية الثانية 

حالـة  ى  تباع نفس الخطوات ف   ا ويمكن   ،حالة الضرب هذا  ى   ف ،يتأثر بذلك وسوف نثبت ذلك    ى  المعيار

  :القسمة كما يلي

nxxxى  هنفرض أن القراءات الأصلية      ,...,,  فتكـون   cمقدار ثابت   ى   فإذا ضربنا هذه القيم ف     21

ndddالقيم الجديدة على الصورة  ,...,,   : حيث21
11 cxd = , 22 cxd = ,…., nn cxd =  
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  ٥٥  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

  :وعليه فإن
2
xS =

1
1
−n ∑

=

−
n

i
i xx

1

2)(  

2
xS =

1
1
−n ∑

=

−
n

i

i

c
d

c
d

1

2)( =
1

1
−n 2

1
c

 ∑
=

−
n

i
i dd

1

2)(  

2
xS = 2

1
c

2
dS ,⇒ xS = 

c
1

dS ,   (12) 

للقـيم  ى   المعيـار  نحرافالاى  حالة الضرب يساو  ى  للقيم الأصلية ف  ى   المعيار نحرافأن الا ى  أ

حالة القـسمة فإنـه يمكـن    ى أما ف) ١٢( كما هو موضح بالعلاقة ،الجديدة مقسوما على المقدار الثابت  

  :إثبات أن
xS = c dS ,    (13) 

 ى للقيم الجديدة مضروبا ف   ى   المعيار نحرافالاى  للقيم الأصلية يساو  ى   المعيار نحرافأن الا ى  أ

  ).١٣(المقدار الثابت كما هو موضح بالعلاقة 

 تكون أصغر من مجمـوع      xى  ات القيم عن وسطها الحساب    انحراف مجموع مربعات    :الخاصية الثالثة 

ax حيث aأخر ى وسط فرضى ات القيم عن أانحرافمربعات  ≠.  

  :الإثبات

∑ − 2)( ax = ∑ −−+ 2)( axxx  
= ∑ −+− 2)]()[( axxx  
= ∑ − 2)( xx + 2)( axn − + ∑ −− )()(2 xxax  
=∑ − 2)( xx + 2)( axn −  

)(2ونلاحظ أن المقدار  axn   : ونستنتج من ذلك أن، مقدار موجب دائما−

∑ − 2)( xx < ∑ − 2)( ax       وهو المطلوب إثباته  

2 وتباينهما 2n و 1nإذا كانت هناك عينتان مجموع تكرارهما هو    :الخاصية الرابعـة  
1S 2 و

2S  علـى 

  : فإن التباين المشترك هوxالترتيب ولهما نفس المتوسط
2S = 

1
)1()1(

21

2
22

2
11

−+
−+−

nn
SnSn  

  :الإثبات
  :نفرض أن المجموعتين هما

1
,...,, 21 nxxx , 

2
,...,, 21 nyyy  

2
1S = 

1
1

1 −n ∑
=

−
1

1

2)(
n

i
i xx  

2
2S = 

1
1

2 −n ∑
=

−
2

1

2)(
n

i
i xy  
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)1( 1 −n 2
1S =∑

=

−
1

1

2)(
n

i
i xx  

)1( 2 −n 2
2S =∑

=

−
2

1

2)(
n

i
i yy  

)1( 1 −n 2
1S + )1( 2 −n 2

2S = ∑
=

−
1

1

2)(
n

i
i xx + ∑

=

−
2

1

2)(
n

i
i yy = ∑

+

=

−
21

1

2)(
nn

i
i xz  

∴ 2S = 
1

)1()1(

21

2
22

2
11

−+
−+−

nn
SnSn  

علـى  ( المتوسط لها    نحرافلمجموعة من البيانات أكبر من الا     ى   المعيار نحراف الا :الخاصية الخامسة 

  ).الطالب التأكد من ذلك

  

  للبيانات المبوبةى  المعيارنحرافالا

kxxx من الفئات ذات المراكز      kإذا كان لدينا عدد      ,...,, kfff ولها التكرارات    21 ,...,,  علـى   21

  :تصبح كالتالي) ١٠ (،)٩ (،)٨(الترتيب فإن المعادلات السابقة 

2S =
1

1
−n ∑

=

−
n

i
ii xxf

1

2)( , S = ∑
=

−
n

i
ii xxf

1

2)(
1-n

1 ,  (14) 

2S =
1

1
−n

( ∑
=

n

i
ii xf

1

2 - 
n

xf
n

i
ii∑

=1

2)(
),     (15) 

2S =
1

1
−n

( ∑
=

n

i
ii df

1

2 - 
n

df
n

i
ii∑

=1

2)(
),     (16) 

  : العلاقات السابقة بالأمثلة التاليةاستخدامبى  المعيارنحرافوسوف نبين طريقة حساب الا

  

، )١٤( العلاقات   استخداموذلك ب ) ٢(مثال  ى  لدرجات الطلاب ف  ى   المعيار افنحر الا اوجد ):١١(مثال  

)١٦(، )١٥(  

  

  :نكون جدول الحل كالتالي) ١٤( العلاقة استخدام ب-١ :الحل
Classes x f xf xx − 2)( xx − f2)( xx −
40-49 
50-59 
60-69 
70-79 
80-89 
90-99 

44.5 
55.5 
65.5 
75.5 
85.5 
95.5 

2 
9 

15 
11 
2 
1 

89 
490.5 
967.5 
819.5 
169 
94.5 

-21.25 
-11.25 
-1.25 
8.75 
18.75 
28.75 

451.56 
126.56 

1.56 
76.56 

351.56 
826.56 

903.13 
1139.06 

23.44 
842.19 
703.13 
826.56 

Total  40 2630   4437.5 
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x = ∑
=

k

i
ii xf

n 1

1 = 
40
1 (2630) = 65.75 

2S =
1

1
−n ∑

=

−
n

i
ii xxf

1

2)( = 
140

1
−

(4437.5) = 113.78 

S  درجة    ,10.67 =

  :نكون جدول الحل كالتالي) ١٥( العلاقة استخدامب -٢
Classes x f xf f2x 
40-49 
50-59 
60-69 
70-79 
80-89 
90-99 

44.5 
55.5 
65.5 
75.5 
85.5 
95.5 

2 
9 

15 
11 
2 
1 

89 
490.5 
967.5 
819.5 
169 
94.5 

3960.5 
26732.25 
62403.75 
61052.75 
12280.5 
8930.25 

Total  40 2630 177360 

2S =
1

1
−n

( ∑
=

n

i
ii xf

1

2 - 
n

xf
n

i
ii∑

=1

2)(
) = 

140
1
−

(177360 – 172922.5) = 113.78 

S )نفس النتيجة السابقةى وه(  درجة    ,10.67 =  

  

 ـ    c=5.64) الوسط الفرضي (وبأخذ المقدار الثابت    ) ١٦( العلاقة   استخدام ب -٣ ى  وهو مركز الفئة الت

  :كما هو موضح بجدول الحل التالي) وذلك لتبسيط الحسابات (يقابلها أكبر تكرار 
Classes x f 5.64−= xd df f2d 
40-49 
50-59 
60-69 
70-79 
80-89 
90-99 

44.5 
55.5 
65.5 
75.5 
85.5 
95.5 

2 
9 

15 
11 
2 
1 

-20 
-10 
0 
10 
20 
30 

-40 
-90 
0 

110 
40 
30 

800 
900 
0 

1100 
800 
900 

Total  40  50 4500 

2S =
1

1
−n

( ∑
=

n

i
ii df

1

2 - 
n

df
n

i
ii∑

=1

2)(
) = 

140
1
−

(4500 – 62.5) = 113.78 

S  درجة  ,10.67 =

  

 الوسط استخدام ولقد لاحظنا أنه ب، الخاصية الثانية نقوم بحل المثال السابقاستخدام ب:ملاحظة

 هذا ويمكن تبسيط ،يقابلها أعلى تكرار قد بسطت الحسابات كثيراى وهو مركز الفئة التى الفرض

م هذه الطريقة تستخد(على طول الفئة ى ات القيم عن الوسط الفرضانحرافالحسابات أكثر وذلك بقسمة 

  :وبذلك يكون الحل على النحو التالي) حالة الفئات المنتظمةى ف
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Classes x f 5.64−= xd d ′= 10
d fd ′ f2d ′ 

40-49 
50-59 
60-69 
70-79 
80-89 
90-99 

44.5 
55.5 
65.5 
75.5 
85.5 
95.5 

2 
9 
15 
11 
2 
1 

-20 
-10 
0 
10 
20 
30 

-2 
-1 
0 
1 
2 
3 

-4 
-9 
0 

11 
4 
3 

8 
9 
0 
11 
8 
9 

Total  40   5 45 

2
dS ′ = 1

1
−n

( ∑
=

′
n

i
iidf

1

2 - 
n

df
n

i
ii∑

=

′
1

2)(
) = 

140
1
−

(45 – 0.625) = 1.1378 

dS ′ = 1.067,  xS =10 dS ′ )نفس النتيجة السابقةى وه( درجة  10.67 =  

ى نفس مميزات وعيوب الوسـط الحـساب      ى  هى   المعيار نحرافنلاحظ أن مميزات وعيوب الا    

  .الباب الثالثى سبق ذكرها فى البسيط والت

  

  

  والقيم المعياريةى  المتغير المعيار٥-٤
  

nxxxله القيم   ى   والذ Xإذا كان لدينا المتغير      ,...,,  ـ 21  نحـراف  والا xهـا المتوسـط     لى   والت

  :يعطى بالعلاقةى  الذZ فإن المتغير sى المعيار

iZ = 
s

xxi − ,   ni ,...,2,1=  

" يـسمى   ى   المعيـار  نحـراف من الا بوحدات  ى  ات عن الوسط الحساب   نحراف تقيس الا  iZحيث  

  ).القيمة المعيارية" (المتغير المعياري

  

 درجة  ٧٥مادة الإحصاء حيث كان متوسط الدرجات هو        ى   درجة ف  ٨٢ حصل طالب على     ):١٢(مثال  

مادة الرياضيات بمتوسط درجـات     ى   درجة ف  ٨٩ درجات ثم حصل على      ١٠ى   معيار انحرافوذلك ب 

  ستيعاب هذا الطالب أعلى؟امن المقررين كانت درجة ى  ف.ة درج١٦ى  معيارانحراف درجة و٨١

  : تمثل الدرجة المعيارية للإحصاء فإن1Zإذا كانت  :الحل

1Z = 
10

7582 − = 0.7 

  : تمثل الدرجة المعيارية للإحصاء فإن2Zإذا كانت 

2Z = 
16

8189 − = 0.5 
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  ٥٩  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

  .ستيعاب الطالب لمادة الإحصاء أفضل منها لمادة الرياضياتا أن درجة  علىوهذا يدل

  

  

  الالتواء مقاييس ٦-٤
  

لقد سبق وتحدثنا عن طرق عرض البيانات جدوليا وبيانيا ثم مقاييس النزعة المركزية ومقاييس              

لتواء هو بعـد    ا ويقصد بكلمة    .لتواء المنحنى التكراري  ااس يوضح درجة    مقيى  التشتت ولم نتعرض لأ   

ملتويا نحو اليمين إذا كانت القيم المتطرفة نحـو  ى  ويكون منحنى التوزيع التكرار  ،المنحنى عن التماثل  

 .أكبر من الوسيط  ى   وبذلك يكون الوسط الحساب    ،وتتجه به نحو اليمين   ى  اليمين تؤثر على الوسط الحساب    

  .يكون أصغر من الوسيطى ذا كان التوزيع ملتويا نحو اليسار فإن الوسط الحسابأما إ

  : له أشكال مختلفة نذكر ثلاثة منها وهيالالتواءمقياس 

1- =r  
s
Medx )(3 − ,    (17) 

2- =r  
s
Modx − ,    (18) 

  :ريقة العزوم وتعطى من خلال العلاقةكما تستخدم ط

3- =r  3

2
3

s
m ,     (19) 

  :حيث

3m = 
n

xx∑ − 3)(
, 

  حالة البيانات المباشرةى وذلك ف

3m = 
n

xxf∑ − 3)(
, 

  مبوبةحالة البيانات الى وذلك ف

  

  .السابق) ٢(مثال ى  لدرجات الطلاب فالالتواء معامل اوجد ):١٣(مثال 

  :سبق حساب القيم التالية لدرجات الطلاب :الحل
x = 65.75,  Med = 65.41,   Mod = 65.5,  s = 10.67 

  :هو) ١٧( بالعلاقة تواءالالمعامل 

=r  
s
Medx )(3 −  = 

67.10
)41.6575.65(3 −  = 0.069,  (1) 
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  :هو) ١٨( بالعلاقة الالتواءمعامل 

=r  
s
Modx −  = 

67.10
5.6575.65 −  = 0.025,  (2) 

 
 

   مقاييس التفرطح٧-٤
  

 ـ   ى  منحنى توزيع تكرار  ى  نخفاض أ او مقياس يقيس درجة علو أو       ه ى بالنسبة للمنحنـى الطبيع

  .وهو منحنى متماثل حول الرأس يمر بالمتوسط

  : كما يليkويعرف معامل التفرطح 

k = 4
4

s
m - 3 

  :حيث

4m = 
n

xx∑ − 4)(
, 

  حالة البيانات المباشرةى وذلك ف

4m = 
n

xxf∑ − 4)(
, 

  .حالة البيانات المبوبةى وذلك ف
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  تمارين
  

مـن البيانـات    ى   المعيـار  نحراف المتوسط والا  نحرافوالاى   المدى ونصف المدى الربيع    احسب -١

  :التالية
6,3,5,5,9,4,6,7,1,2,4,8 

  

  : طالب من طلاب جامعة القاهرة٥٠توزيع أوزان ى  فيما يل-٢

 75-73 72-70 69-67 66-64 63-61 60-58  فئات الوزن

 4 8 15 14 7 2  عدد الطلاب

  . مدى أوزان الطلاب-  أ :    اوجد

 .للأوزانى نصف المدى الربيع - ب

 . المعيارينحراف المتوسط والانحرافالا - ج

  ).٢(المسألة ى التفرطح من البيانات ف والالتواء مقاييس احسب -٣

  

 :يمثل دخل مجموعة من الأسر بمئات الجنيهاتى الجدول التال -٤
 30≥ 29-25 24-20 19-15 14-10 10 >  فئات الدخل

 8 13 19 35 20 5  عدد الأسر

  ؟ السببمنها لا يمكن إيجادها مع ذكرى من المقاييس التالية يمكن إيجادها وأى أ

  . المعيارينحراف الا–ى  نصف المدى الربيع–المدى 

  

 :والثالث والرابع لمجموعة البياناتى  العزم الأول والثاناوجد -٥
2, 5, 9, 4, 3, 6 

   ومعامل التفرطح لهذه البياناتالالتواء معامل احسب

  

 :الولادة كانت أطوالهم كالتاليى عند دراسة أطوال مجموعة من الأطفال حديث -٦
70, 70, 70, 70, 70, 70, 70 

  . مقاييس التشتت لهذه الأطوالاحسب
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  الباب الخامس

  )نحدار والارتباطالا (العلاقات الإحصائية
  
 

  مقدمة
  

 مثـل أوزان    ،ظاهرة محل الدراسـة   ى  الأبواب السابقة طرق دراسة متغير واحد لأ      ى  تناولنا ف 

 ـ     . خإل.. .مجموعة من الطلاب أو أجور مجموعة من العمال        ى وعرضنا كيف يمكن تلخيص البيانات ف

تساعد على  ى  كذلك دراسة بعض المقاييس العددية الت     . جداول توزيعات تكرارية وكيفية عرضها بيانيا     

 ومنها مقاييس النزعـة المركزيـة ومقـاييس التـشتت           ،معرفة بعض خصائص التوزيعات التكرارية    

   . والتفرطحالالتواءو

 ،وقـت واحـد   ى  يكون لأفرادها متغيران يتغيران معا ف     ى  نات الت ن دراسة البيا  سوف نتناول الآ  

تربط بينهما، مثل دراسة العلاقة بين أوزان وأطـوال مجموعـة مـن             ى  وذلك لمعرفة نوع العلاقة الت    

  .ثم إيجاد مقاييس تقيس درجة هذه العلاقة. ...وهكذا ،الطلاب أو أعمار ودرجات مجموعة من الطلاب

),(علاقة بين المتغيرين    كذلك سوف نقوم بدراسة ال     yx،         فإذا كانت هناك علاقة بين المتغيـر x 

 فكيف يمكن التعبير عنها بمعادلة رياضية ومنها يمكن التنبؤ بقيمـة أحـد المتغيـرين إذا                 yوالمتغير  

 بـين   رتبـاط ذا الباب إيجاد مقاييس لقيـاس قـوة الا        هى  وسوف نتناول ف  . خرعلمت قيمة المتغير الآ   

),(المتغيرين yx لبيرسون  ى   الخط رتباطوسندرس منها معامل الا   . الحالة الخطية فقط  ى   ف)Pearson(، 

قتران ومعامل التوافـق،     كما سوف ندرس معامل الا     ،)Spearman(  الرتب لسبيرمان    ارتباطومعامل  

  .البسيطى  الخطنحدار الاوكذلك دراسة معادلة

  

  

  لبيرسون ى  الخطرتباطمعامل الا ١-٥
  

 عندما تتغيـر    yيطرأ على المتغير  ى  لبيرسون لقياس التغير الذ   ى   الخط رتباطيستخدم معامل الا  

  . حالة البيانات الكميةى ويستخدم عادة ف.  أو العكسxقيم 

  :ا أزواج المشاهدات التاليةإذا كان لدين
),( 11 yx , ),( 22 yx , …, ),( nn yx  



  )الارتباط والانحدار(العلاقات الإحصائية   التحليل الإحصائى للبيانات: ٢٤/١ك 
 

  ٦٤  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

  : لبيرسون يعطى من خلال العلاقةr رتباطفإن معامل الا

=r

)
)(

)(
)(

(

))((

2
2

2
2

n
y

y
n
x

x

n
yx

xy

∑∑∑∑

∑ ∑∑

−−

− ,  (1) 

  :الخصائص التالية ) r (رتباطويكون لمعامل الا

  .صفرا عندما تكون الظاهرتان مستقلتان تماماى قيمته تساو -١

ويكون قويا عندما يكون المقـدار      . ا بين المتغيرين طردي   رتباطقيمته مقدار موجب عندما يكون الا      -٢

 .لصفر وضعيفا عندما يكون المقدار الموجب قريبا من ا،الموجب قريبا من الواحد الصحيح

ويكون قويا عندما يكون المقـدار      .  بين المتغيرين عكسيا   رتباطقيمته مقدار سالب عندما يكون الا      -٣

وضعيفً،)١-(ا من السالب قريب ا من الصفرا عندما يكون المقدار السالب قريب . 

  

الإحصاء ى  كل من مادت  ى  يوضح درجات مجموعة مكونة من ثمانية طلاب ف       ى   الجدول التال  ):١(مثال  

  المادتين؟ى  هل هناك علاقة بين تحصيل الطالب ف.اتمتحانإحدى الاى والرياضيات ف

 x  13 9 19 15 11 8 16 11الإحصاء 

 y  15 7 17 15 10 9 14 10الرياضيات 

 ونكون الجـدول    y وقيم   x من كل من قيم      ١٠= لتبسيط البيانات بالجدول نطرح مقدار ثابت        :الحل

  :التالي
x y x=x- 10 y= y-10 xy 2x 2y 

13 
9 
19 
15 
11 
8 
16 
11 

15 
7 
17 
15 
10 
9 
14 
10 

3 
-1 
9 
5 
1 
-2 
6 
1 

5 
-3 
7 
5 
0 
-1 
4 
0 

15 
3 

63 
25 
0 
2 

24 
0 

9 
1 

81 
25 
1 
4 

36 
1 

25 
9 

49 
25 
0 
1 

16 
0 

  22 17 132 158 125 

=r

)
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(

))((

2
2

2
2

n
y

y
n
x

x

n
yx

xy

∑∑∑∑

∑ ∑∑

−−

−
 

=r

)
8

)17(125)(
8

)22(158(

8
)1722(132

22

−−

×
−  

=r 0.93 
  .المادتينى بين درجات تحصيل الطالب ف) جداى قو(ى  طردارتباطيوجد ى أ



  )الارتباط والانحدار(العلاقات الإحصائية   التحليل الإحصائى للبيانات: ٢٤/١ك 
 

  ٦٥  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

   )سبيرمان(الرتب  ارتباط معامل ٢-٥
  

 بين متغيرين   رتباطسبق الحديث عنه يقيس مقدار قوة الا      ى  لبيرسون الذ ى   الخط رتباطمعامل الا 

 بين متغيـرين    رتباطالابعض الأحيان يكون مطلوب إيجاد قوة       ى  لكن ف . حالة البيانات الكمية  ى  وذلك ف 

 ـ        ،صورة ترتيبية ى  على صورة بيانات وصفية يمكن وضعها ف       ى  مثال على هذا تقـديرات الطـلاب ف

 لذلك نشأت الحاجة إلـى إيجـاد        . بيرسون ارتباط فيكون من الصعب حساب معامل       ،مادتين مختلفتين 

 الرتـب   ارتبـاط امـل    وهذا المقياس هو ما يـسمى بمع       . للبيانات الوصفية  رتباطقوة الا ى  مقياس يعط 

لها صـفة الترتيـب     ى  كل من البيانات الكمية والوصفية الت     ى   ف رتباطمقياسا للا ى   وهو يعط  ،لسبيرمان

.  فإنه يمكن إعطاء رتب لها من حيث كبر التقدير وصغره وكذلك البيانات الكمية             ،مثل تقديرات الطلاب  

),(نلاحظ أن رتب المتغيرين      yx         قيم المتغيرين    تزيد وتنقص حسب زيادة ونقص كل من),( yx.  لذلك 

 ـ      ، بيرسون ارتباط للرتب يقترب كثيرا من معامل       رتباطفإن حساب معامل الا    ى  ولكن يمتـاز عنـه ف

   .١٥السهوله والدقة خاصة عندما تكون أزواج القيم أقل من 

  : الرتب بالعلاقة التاليةارتباطويعطى معامل 

sr = 1- 
)1(

6
2

2

−
∑
nn

d
,    (2) 

),( تمثل عدد أزواج القيم      n ، الرتب لسبيرمان  ارتباط معامل   srحيث   yx، d الفرق بـين   ى   ه

),(رتب أزواج القيم yxويمكن توضيح ذلك من خلال المثال التالي :  

  

الإحصاء والرياضيات كمـا    ى  كل من مادت  ى   الرتب لتقديرات الطلاب ف    ارتباط معامل   اوجد ):٢(مثال  

  :هو موضح بالجدول التالي

 x  A C C C B Dالرياضيات 

 y  B B D C A Eالإحصاء 

  

  :الجدول التاليى نقوم بتلخيص الحل ف :الحل

y = b  bad رتبة  x = aرتبة   yالإحصاء   xالرياضيات  −= 2d 
A 
C 
C 
C 
B 
D 

B 
B 
D 
C 
A 
E 

6 
3 
3 
3 
5 
1 

4.5 
4.5 
2 
3 
6 
1 

1.5 
-1.5 

1 
0 
-1 
0 

2.25 
2.25 

1 
0 
1 
0 

     6.5 



  )الارتباط والانحدار(العلاقات الإحصائية   التحليل الإحصائى للبيانات: ٢٤/١ك 
 

  ٦٦  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

sr = 1- 
)1(

6
2

2

−
∑
nn

d
 

sr = 1- 
)136(6

5.66
−

×  

sr = 1- 0.186 
sr = 0.814 

  .الرياضيات والإحصاءى بين تقديرات مادتى قوى  طردارتباطيوجد ى أ

  

  

  قتران ومعامل التوافق  معامل الا٣-٥
  

 ،حالة البيانـات الكميـة  ى  فرتباطقوة الاى  بيرسون يعطارتباطلقد سبق أن وضحنا بأن معامل   

 ـ للرتب   رتباط وهو يستخدم لإيجاد قوة الا     ، الرتب لسبيرمان  ارتباطوكذلك معامل    حالـة البيانـات    ى  ف

 ولكن قد تكون هناك بيانات وصفية لها صفات مميزة ولكن لا            ،لها صفة الترتيب  ى  الكمية والوصفية الت  

 لهـذه البيانـات     رتباطولقياس قوة الا  . إلخ.... وكذلك لون البشرة   ،جتماعيةيمكن ترتيبها مثل الحالة الا    

ى قتران الـذ   بين هذه الصفات، ومنها معامل الا      رتباطنشأت الحاجة إلى إيجاد مقياس مناسب يقيس الا       

حالة تكون كـل    ى   كذلك دراسة معامل التوافق ف     .يستخدم عندما يكون لكل من الظاهرتين صفتين فقط       

  : بالتفصيل كما يليهما على الأقل من أكثر من صفتين كما سنوضح ذلك احدإمن الظاهرتين أو 

  

  معامل الإقتران -١

 وسـوف   ، بين ظاهرتين كل منهما ذات صفتين فقط       رتباطقياس قوة الا  قتران ل يستخدم معامل الا  

ى  حيث يوضـح الجـدول التـال       ، بين التدخين والتعليم   رتباط مثل دراسة قوة الا    C.Cيرمز له بالرمز    

  :التكرار للصفات

  

  التدخين

                    التعليم
  لا يدخن  يدخن

 A B  متعلم

 C D  غير متعلم

  : كالتاليC.Cن فيكون معامل الإقترا

C.C = 
BCAD
BC-AD

+
,   (3) 



  )الارتباط والانحدار(العلاقات الإحصائية   التحليل الإحصائى للبيانات: ٢٤/١ك 
 

  ٦٧  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

  :تيونوضح ذلك بالمثال الآ

  

 ١٧إحدى الشركات أخذت عينة مكونـة مـن         ى   عند دراسة العلاقة بين التعليم والتدخين ف       ):٣(مثال  

  :شخصا وكانت النتائج على النحو التالي

  

  التدخين

                    التعليم
  لا يدخن  يدخن

 5 5  متعلم

 4 3  غير متعلم

  .قتران بين التدخين والتعليم معامل الااحسب

  :الحل

C.C = 
BCAD
BC-AD

+
 

C.C = 
)53()45(
)53()45(

×+×
×−×  

C.C = 0.14     ضعيفارتباطوهو  

  

  معامل التوافق -٢

 علـى   همااحـد إلدينا عبارة عن بيانات وصفية لكل منهما أو         ى  إذا كانت بيانات الظاهرتين الت    

هـذه الحالـة ويـتم      ى  قتران السابق لا يصلح ف     فإن معامل الا   ،الأقل وكانت مقسمة لأكثر من صفتين     

 ـ X لحساب معامل التوافق نفرض أن لدينا الظاهرة         .Cخر هو معامل التوافق     آ مقياس   استخدام ى  والت

ن بـين   قتـرا  من الـصفات، ويوضـح جـدول الا        sلها  ى   والت Y من الصفات والظاهرة الثانية      rلها  

  :الظاهرتين كما يلي

  

  

  Yالصفة 

  X     الصفة 
1Y 2Y K sY المجموع  

1X 11f 12f K sf1 .1f 

2X 21f 22f K sf 2 .2f 
M M M M M M 

rX 1rf 2rf K rsf .rf 

f 2.f K sf.1  المجموع . ..f 



  )الارتباط والانحدار(العلاقات الإحصائية   التحليل الإحصائى للبيانات: ٢٤/١ك 
 

  ٦٨  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

  : بالعلاقة التاليةC ومنه نحسب معامل التوافق Bنحسب المقدار 

C = 
B

B 1− ,    (4) 

  :حيث

B = 
.11.

2
11 )(
ff

f + 
.12.

2
12 )(
ff

f + …+ 
..

2)(

rs

rs

ff
f  

 

  :ونوضح ذلك بالمثال التالي

  

 زهرة كانت لدينا النتائج ٣٠ عند دراسة العلاقة بين الرائحة ولون الزهرة لعينة مكونة من     ):٤(مثـال   

  :التالية

  Yالرائحة 

  Xاللون       
  المجموع له رائحة  بدون رائحة

 10 4 6  أصفر

 9 2 7  أبيض

 11 5 6  أحمر

 30 11 19  المجموع

  

  . بين اللون ورائحة الزهورC معامل التوافق احسب

  : كالتاليBنحسب قيمة  :الحل

B = 
1019

62

×
 +

919
72

×
+

1119
62

×
+

1011
42

×
+

911
22

×
+

1111
52

×
 

B = 1.05 
  : كالتاليCويكون معامل التوافق 

C = 
B

B 1−  

C = 
05.1

105.1 −  

C = 0.22           
  .هذا المثالى عيفة فضى  وهرتباطويلاحظ أن قيمة معامل التوافق تبين مقدار قوة الا

  

  

  



  )الارتباط والانحدار(العلاقات الإحصائية   التحليل الإحصائى للبيانات: ٢٤/١ك 
 

  ٦٩  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

   البسيط نحدار خط الا٤-٥
  

),(لقد سبق لنا دراسة العلاقة بين متغيرين         yx  بينهما بعدة طرق وذلـك  رتباط وإيجاد معامل الا 

 ـ )  عكسية –طردية ( العلاقة بينهما  ه وإتجا رتباطلقياس قوة الا    بيرسـون  ارتبـاط ى معـامل ى كمـا ف

نبحث عن إيجاد معادلة    ى  وفيما يل . قتران والتوافق لااى  حالة معامل ى   العلاقة كما ف   وسبيرمان ومدى قوة  

والغـرض مـن إيجـاد      . شكلها الخطي ى  رياضية تمثل أفضل توفيق لخط مستقيم يعبر عن البيانات ف         

لاقة وتسمى الع .  هو التنبؤ بقيمة المتغير التابع لقيمة محددة من قيم المتغير المستقل           نحدارمعادلة خط الا  

 ا متغيـرx  وعليه فـإذا كـان      .  البسيط نحدار بمعادلة خط الا   yوالمتغير التابع xبين المتغير المستقل  

 ـ x على   y حداراننحصل عليها تسمى بمعادلة خط      ى   فإن المعادلة الت   ا تابع ا متغيرy  ،مستقلاً ى  وه

  :على الصورة التالية
bxay += ,    (5) 

  :ويحسب من خلال العلاقة) yالجزء المقطوع من محور (نحدار على أنه ثابت الاaحيث يعرف
a = xby − ,    (6) 

  : ويحسب من خلال العلاقة التاليةx على y انحدار بمعامل bكذلك يعرف 

b = 

n
x

x

n
yx

xy
2

2 )(

))((

∑∑

∑ ∑∑

−

−
,    (7) 

  ).١(مثال ى  فx على درجات الرياضيات y درجات الإحصاء رانحدا معادلة خط اوجد ):٥(مثال 

  

  :نقوم بتلخيص الحسابات من خلال الجدول التالي :الحل
x y xy 2x 2y 

15 
7 

17 
15 
10 
9 

14 
10 

13 
9 

19 
15 
11 
8 

16 
11 

195 
63 
323 
225 
110 
72 
224 
110 

225 
49 
289 
225 
100 
81 
196 
100 

169 
81 
361 
225 
121 
64 
256 
121 

97 102 1322 1265 1398 

b = 

n
x

x

n
yx

xy
2

2 )(

))((

∑∑

∑ ∑∑

−

−
 



  )الارتباط والانحدار(العلاقات الإحصائية   التحليل الإحصائى للبيانات: ٢٤/١ك 
 

  ٧٠  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

b = 

8
)97(1265

8
102971322

2

−

×
−

 = 0.96 

=a xby −  

=a )
8

97(96.0
8

102
−  

=a 1.11 
 

  : هيx على y انحدارأن معادلة خط ى أ
xy 96.011.1 +=  



  )الارتباط والانحدار(العلاقات الإحصائية   التحليل الإحصائى للبيانات: ٢٤/١ك 
 

  ٧١  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

  

  تمارين
  

  :حد أماكن بيع السيارات كانت المبيعات كالتاليأى ف -١

 x  3 2 1 1 5 6 1 4عمر السيارة 

 y  31 44 60 70 18 17 71 29ثمن البيع  

 ـ(وثمن البيع   ) بالسنوات( بين عمر السيارة     رتباط معامل الا  اوجد - بطريقـة  ) لاف الجنيهـات  آب

  .بيرسون

 .x على y انحدار خط اوجد -

  . لمجموعة من الأسر بمئات الجنيهاتy والإنفاق xيمثل الدخل ى الجدول التال -٢

x  56 66 42 44 38 27 39 40 

y  31 38 27 22 19 25 20 28 

  . بيرسون وسبيرمان للدخل والإنفاقارتباط معامل اوجد -

 .x على y انحدار خط اوجد -

 . جنيه٦٠٠٠ قيمة الإنفاق عندما يصبح الدخل اوجد -
 
  .يعةالكيمياء والطبى مادتى البيانات التالية تمثل تقديرات ثمانية من الطلاب ف -٣

 A B D E C D E B  الكيمياء

 A C E D C D E B  الطبيعة

  . المناسب لتقديرات الكيمياء والطبيعةرتباط معامل الااوجد



  بعض التوزيعات الإحتمالية وتطبيقاتها  التحليل الإحصائى للبيانات: ٢٤/١ك 
 

  ٧٣  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

  

  الباب السادس

  حتمالية وتطبيقاتهابعض التوزيعات الا
  

  

  مقدمة
  

 Xهذه الحالة يمكن القول بأن      ى   مجموعة محدودة من القيم ف     Xى  إذا كان مدى المتغير العشوائ    

 عدد  ، عدد أطفال الأسرة   ، مثال على ذلك عدد الوحدات المنتجة لإحدى الآلات        ،منفصلى  متغير عشوائ 

  .وهكذا....،مرات ظهور الكتابة عند إلقاء قطعة نقود

 ـ) لا يمكن عده  ( غير محدود    Xى  يأخذها المتغير العشوائ  ى  أما إذا كان عدد القيم الت      هـذه  ى  ف

 مثال على ذلك أوزان أو أطوال مجموعـة         .متصلى   متغير عشوائ  Xى  ن المتغير العشوائ  إالحالة يقال   

  .إلخ... فترة ما،ى لمجموعة من الأسر، أو درجات الحرارة فى من الطلاب أو الدخل السنو

حتمالية المصاحبة لكل نـوع     إن دراسة المتغيرات العشوائية المتصلة والمنفصلة والتوزيعات الا       

تقـديرات معـالم   ى ها فاستخدامنتائج يمكن   على  الحصول  ى  عدنا ف من أنواع المتغيرات العشوائية لتسا    

تخاذ مثل هذه القـرارات     اتخاذ القرارات المهمة حيث يتم      اات الفروض المتعلقة ب   اختبارالمجتمع كذلك   

  .صحيحى على أساس علم

 ـ المهمةلها العديد من التطبيقات     ى  حتمالية المهمة الت  بعض التوزيعات الا  ى  وفيما يل   الحيـاة ى   ف

ى  وذلـك للمتغيـر العـشوائ      ،الحدين وتوزيع بواسون والتوزيع فوق الهندسي     ى  العملية مثل توزيع ذ   

  .المتصلى وتوزيع ت وتوزيع ف للمتغير العشوائى والتوزيع الطبيع) المتقطع(المنفصل 

  

  

  الحدين ى توزيع ذ ١-٦
  

          حتمال أن تكون   ا و ،ا فشلاً  وإم اتوجد العديد من ظواهر الحياة تكون النتيجة الممكنة لها إما نجاح

)1( بحيث   q بينما إحتمال نتيجة الفشل هو       pهو   انجاحنتيجة التجربة    =+ qp.      فإذا تم تكرار مثـل 

يجة كل محاولة مـستقلة عـن       نت( من المرات فإننا نحصل كل مرة على نجاح أو فشل            nهذه التجربة   

 xى   المتغير العشوائ  . من المحاولات المستقلة   nبمعنى أنه يتم إجراء التجربة      ) نتيجة المحاولة الأخرى  
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  ٧٤  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

الحـدين  ى  من المحاولات يقال أنه يتبع توزيـع ذ nيمثل عدد مرات الحصول على نجاح خلال  ى  الذ

  :التاليةى حتمالداله التوزيع الاله ى الذ

)( xXP =  = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
x
n

 xp  xnq − ,  nx ,...,2,1,0=  

 متحانالاى   مثل النجاح والرسوب ف    ،الحياة العملية لكثير من الظواهر    ى  ويستخدم هذا التوزيع ف   

 أو التدخين وعدم التدخين لمجموعة من الأشـخاص       ه إصابة هدف معين من عدم     ،طلبةلمجموعة من ال  

  .إلخ...مدينة ماى ف

  

 طالب ما هو ١٥ متحان فإذا تقدم لهذا الا٠,٨ى  المقررات هأحدى إذا كانت نسبة النجاح ف ):١(مثال 

  :حتمال أن ينجحا

  جميع الطلاب -١

  طلاب٨ -٢

  طلاب٦ -٣

 ولاطالب -٤

  :الحل
n  = 15,  p = 0.8,  q = 0.2 

)( xXP =  = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
x

15
 x)8.0(  x−15)2.0( ,  15,...,2,1,0=x  

  :نجاح جميع الطلاب -١

)15( =XP  = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
15
15

 15)8.0(  1515)2.0( −  

)15( =XP = 1 × 0.035 × 1 
)15( =XP = 0.035 

  : طلاب٨نجاح  -٢

)8( =XP  = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
8

15
 8)8.0(  815)2.0( −  

)8( =XP  = 6435 × 0.1677722 × 0.0000128 

)8( =XP = 0.013819 

  : طلاب٦نجاح  -٣

)6( =XP  = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
6

15
 6)8.0(  615)2.0( −  

)6( =XP  = 5005 × 0.262144 × 0.000000512 

)6( =XP = 0.000672 
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  ٧٥  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

  :طالبى عدم نجاح أ -٤

)0( =XP  = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
0

15
 0)8.0(  015)2.0( −  

)0( =XP  = 1 × 1 × 0 
)0( =XP = 0 

 تم .٠,٦ى فصل الشتاء هى إحدى المدن فى إذا كانت نسبة الإصابة بمرض الإنفلوانزا ف ):٢(مثال 

  :مال أن يكونحتا ما ، شخص من هذه المدينة٢٠إختيار 

  . أشخاص مصابون بالإنفلونزا٧ -١

 .جميعهم أصحاء -٢

 .جميعهم مرضى -٣

 .ما إحتمال أن يكون نصفهم مرضى -٤

  :الحل
n  = 20,  p = 0.6,  q = 0.4 

)( xXP =  = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
x

20
 x)6.0(  x−20)4.0( ,  20,...,2,1,0=x  

  : أشخاص مصابون بالإنفلونزا٧ -١

)7( =XP  = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
7
20

 7)6.0(  720)4.0( −  

)7( =XP = 77520 × 0.0279936 × 0.00000671 
)7( =XP = 0.014563 

  :جميعهم أصحاء -٢

)0( =XP  = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
0
20

 0)6.0(  020)4.0( −  

)0( =XP  = 1 × 1 × 0.000 

)0( =XP = 0 

  :جميعهم مرضى -٣

)20( =XP  = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
20
20

 20)6.0(  2020)4.0( −  

)20( =XP  = 1 × 0.00004 × 1 

)20( =XP = 0.00004 

  :إحتمال أن يكون نصفهم مرضى -٤

)10( =XP  = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
10
20

 10)6.0(  1020)4.0( −  

)10( =XP  = 184756 × 0.006046618 × 0.0001 
)10( =XP = 0.111715 



  بعض التوزيعات الإحتمالية وتطبيقاتها  التحليل الإحصائى للبيانات: ٢٤/١ك 
 

  ٧٦  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

 تم ،٠,٨ هو احتمال أن يكون المصباح جيدا مصابيح فإذا كان ٧على ى صندوق يحتو ):٣(مثال 

  :حتمال ما ا، مصابيح عشوائيا٣ختيار ا

  .أن تكون جميع المصابيح جيدة -١

 .أن يكون هناك مصباح تالف -٢

 .أن تكون جميع المصابيح تالفة -٣

 .ن هناك مصباح جيد على الأقلأن يكو -٤

 .أن يكون هناك مصباح جيد على الأكثر -٥
 
  :الحل

n  = 3,  p = 0.8,  q = 0.2 

)( xXP =  = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
x
3

 x)8.0(  x−3)2.0( ,  3,2,1,0=x  

  :أن تكون جميع المصابيح جيدة -١

)3( =XP  = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
3
3

 3)8.0(  33)2.0( −  

)3( =XP = 1 × 0.512 × 1 
)3( =XP = 0.512 

  :أن يكون هناك مصباح تالف -٢

1- )2( =XP  = 1- ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
2
3

 2)8.0(  23)2.0( −  

    = 1- (3 × 0.64 × 0.2) 
    = 1- 0.384 

1- )2( =XP  = 0.616 

  :أن تكون جميع المصابيح تالفة -٣

)0( =XP  = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
0
3

 0)8.0(  03)2.0( −  

)0( =XP  = 1 × 1 × 0.008 

)0( =XP = 0.008 

  :أن يكون هناك مصباح جيد على الأقل -٤
)1( ≥XP  = )1( =XP  + )2( =XP  + )3( =XP  

)1( ≥XP = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
1
3

 1)8.0(  13)2.0( −  + ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
2
3

 2)8.0(  23)2.0( −  + ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
3
3

 3)8.0(  33)2.0( −  

)1( ≥XP  = 0.096 + 0.384 + 0.512 
)1( ≥XP = 0.992 

 
 



  بعض التوزيعات الإحتمالية وتطبيقاتها  التحليل الإحصائى للبيانات: ٢٤/١ك 
 

  ٧٧  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

  أن يكون هناك مصباح جيد على الأكثر -٥
)1( ≤XP = )1( =XP  + )0( =XP  
)1( ≤XP  = 0.096 + 0.008 

)1( ≤XP  = 0.104 

  
 

   توزيع بواسون٢-٦
  

  :ل عدد معين إلى مركز الخدمة، مثال على ذلكحتمال وصوايستخدم هذا التوزيع لحساب 

  .ماكينة السحب الآلي -

 .شباك البنك -

 .محطة الوقودى طلمبة بنزين ف -

 .سويتش التليفون -

 .نتظاروصول السيارات إلى أماكن الا -

 عن أعداد الواصلين خلال فترة زمنية معينـة         Xى  هذا التوزيع سوف يعبر المتغير العشوائ     ى  ف

الفترة ى   متوسط أعداد الواصلين إلى محطة الخدمة ف       λ وسوف تمثل    x=2,1,0....,...)  ساعة، ،دقيقة(

  .الزمنية المحددة

وتأخـذ  . محطة الخدمة ى  فترة زمنية محددة ف   ى   ف Xحتمال عن وجود عدد     وسوف تعبر دالة الا   

  :حتمال الشكل التاليدالة الا

)( xXP =  =  
!x

e xλλ− ,  ,....2,1,0=x  

  

 أفراد كل ٥أحد البنوك هو ى فى  ماكينة السحب الآلاستخدامى إذا كان متوسط عدد طالب ):٤(مثال 

  .نصف ساعة

  :ت التالية لإعداد الواصلين كل نصف ساعة بأن يكونحتمالا الااحسب  - أ

  . أشخاص١٠ -١

 . أشخاص٣يقل عن  -٢

 .أكثر من شخص واحد -٣

 . أشخاص٨ و ٤راوح العدد بين يت -٤

  .ت السابقة إذا كان معدل الوصول كل ربع ساعةحتمالا نفس الااحسب - ب

 .ت السابقة إذا كان معدل الوصول كل ساعةحتمالا نفس الااحسب -ج



  بعض التوزيعات الإحتمالية وتطبيقاتها  التحليل الإحصائى للبيانات: ٢٤/١ك 
 

  ٧٨  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

  . معدل الوصول كل نصف ساعة-أ :الحل
λ = 5 ,    

)( xXP =  =  
!
55

x
e x−

,     ,....2,1,0=x  

1- )10( =XP = 
!10

5105−e  

)10( =XP = 0.018132789 
2- )3( <XP = )0( =XP  + )1( =XP  + )2( =XP  

)3( <XP  = 
!0
505−e  + 

!1
515−e  + 

!2
525−e  

)3( <XP  = 0.006737947 + 0.033689735 + 0.084224337 

)3( <XP = 0.124652 
 
3- )1( >XP  = 1- )1( ≤XP  

)1( >XP  = 1- ( )0( =XP  + )1( =XP ) 
)1( >XP  = 1- (0.006737947 + 0.033689735) 
)1( >XP  = 1- 0.040428 

)1( >XP  = 0.959572318 

4- )84( ≤≤ XP  = )4( =XP  + )5( =XP + )6( =XP  + )7( =XP  + )8( =XP  

)84( ≤≤ XP  = 
!4
545−e  + 

!5
555−e  + 

!6
565−e +

!7
575−e  + 

!8
585−e   

)84( ≤≤ XP  = 0.17546737 + 0.17546737 + 0.146222808 + 0.104444863 +  
+ 0.065278039 

)84( ≤≤ XP  = 0.66688045 

  . معدل الوصول كل ربع ساعة-ب

  :إذا متوسط معدل الوصول

λ  = 5 × 
2
1  = 2.5 

)( xXP =  =  
!

5.25.2

x
e x−

,     ,....2,1,0=x  

1- )10( =XP = 
!10
5.2 105.2−e  

)10( =XP = 0.000215725 
2- )3( <XP = )0( =XP  + )1( =XP  + )2( =XP  

)3( <XP  = 
!0

5.2 05.2−e  + 
!1

5.2 15.2−e  + 
!2

5.2 25.2−e  

)3( <XP  = 0.082084999 + 0.205212497 + 0.256515621 

)3( <XP = 0.543813 
3- )1( >XP  = 1- )1( ≤XP  

)1( >XP  = 1- ( )0( =XP  + )1( =XP ) 
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  ٧٩  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

)1( >XP  = 1- (0.082084999 + 0.205212497) 
)1( >XP  = 1- 0.287297 

)1( >XP  = 0.712703 
4- )84( ≤≤ XP  = )4( =XP  + )5( =XP + )6( =XP  + )7( =XP  + )8( =XP  

)84( ≤≤ XP  = 
!4

5.2 45.2−e  + 
!5

5.2 55.2−e  + 
!6

5.2 65.2−e +
!7

5.2 75.2−e  + 
!8

5.2 85.2−e   

)84( ≤≤ XP  = 0.133601886 + 0.066800943 + 0.027833726 + 0.009940617 +  
+ 0.003106443 

)84( ≤≤ XP  = 0.241284 

   معدل الوصول كل ساعة-ج

  :إذا متوسط معدل الوصول
λ  = 5 × 2 = 10 

)( xXP =  =  
!
1010

x
e x−

,     ,....2,1,0=x  

1- )10( =XP = 
!10

101010−e  

)10( =XP = 0.125110036 
2- )3( <XP = )0( =XP  + )1( =XP  + )2( =XP  

)3( <XP  = 
!0
10010−e  + 

!1
10110−e  + 

!2
10210−e  

)3( <XP  = 0.0000454 + 0.000454 + 0.00227 

)3( <XP = 0.002769 
3- )1( >XP  = 1- )1( ≤XP  

)1( >XP  = 1- ( )0( =XP  + )1( =XP ) 
)1( >XP  = 1- (0.0000454 + 0.000454) 
)1( >XP  = 1- 0.000499 

)1( >XP  = 0.999501 
4- )84( ≤≤ XP  = )4( =XP  + )5( =XP + )6( =XP  + )7( =XP  + )8( =XP  

)84( ≤≤ XP  = 
!4
10410−e  + 

!5
10510−e  + 

!6
10610−e +

!7
10710−e  + 

!8
10810−e   

)84( ≤≤ XP  = 0.01891664 + 0.03783327 + 0.06305546 + 0.09007923 +  
+ 0.11259903 

)84( ≤≤ XP  = 0.322484 

  

حتمال أن يصل ا اوجد .اليومى ن فول السفن إلى أحد الموانيء سفينتيإذا كان متوسط وص ):٥(مثال 

  .يوم معين ثلاث سفنى إلى هذا الميناء ف

  

  :الحل
λ  = 2 ,    
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  ٨٠  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

)( xXP =  =  
!
22

x
e x−

,     ,....2,1,0=x  

)3( =XP = 
!3
232−e  

)3( =XP = 0.18044704 

  

  

   التوزيع فوق الهندسي٣-٦
  

يتم تقسيمها إلى صفتين أو جـزءين حيـث        ى  حالة المجتمعات الت  ى  فى  يفيد التوزيع فوق الهندس   

 . وتتم عملية سحب العينة من المجتمع بـدون إرجـاع          .تتميز هذه المجتمعات بكونها محدودة وصغيرة     

 حيث يؤثر السحب بدون إرجاع علـى نـسبة          ،ستقلال المحاولات يكون غير متحقق    اوعليه فإن شرط    

إحدى الشعب،  ى  مثال على ذلك سحب عينة من الطلاب ف       . إحدى الصفتين وذلك لصغر حجم المجتمع     

  .إلخ...معيبةسحب عينة من السيارات لدراسة عدد السيارات ال

له علـى   ى  حتمالهذه الحالة يمثل عدد حالات النجاح وتكون دالة التوزيع الا         ى  ف  Xى  والمتغير العشوائ 

  :الصورة

)( xXP =  = 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

n
N

xn
b

x
a

,    nx ,...,2,1,0=  

  :حيث

- Nتمثل حجم المجتمع .  

- nعينة المسحوبة من المجتمع تمثل حجم ال.  

- Nba =+.  

  

 ٥ أختيرت عينة عشوائية من . سيارات معيبة٨ سيارة من بينها ٤٨معرض سيارات به  ):٦(مثال 

  :اوجدسيارات 

  حتمال أن تكون العينة المسحوبة كلها سليمةا -أ

 حتمال أن تكون سيارة واحدة معيبةا -ب
  على الأقل بالعينةعيبتينم سيارتينحتمال وجود ا -ج
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  ٨١  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

يمثـل عـدد     a ،العينة المـسحوبة  ى  عدد السيارات المعيبة ف     Xى  سوف يمثل المتغير العشوائ    :الحل

وسوف تأخذ دالة التوزيع    . المجتمعى    يمثل عدد السيارات السليمة ف      bالمجتمع و ى  السيارات المعيبة ف  

  :الصورةى لالإحتما

)( xXP =  = 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

5
48
5
408

xx
,  5,4,3,2,1,0=x  

  حتمال أن تكون العينة المسحوبة كلها سليمة ا-أ

)0( =XP  = 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

5
48

05
40

0
8

 

)0( =XP  =
1712304

6580081×  

)0( =XP  = 0.38 

 ن سيارة واحدة معيبةحتمال أن تكوا -ب

)1( =XP  = 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

5
48

15
40

1
8

 

)1( =XP  = 
1712304

913908×  

)1( =XP  = 0.43 

   على الأقل بالعينةمعيبتين سيارتينحتمال وجود ا -ج
)2( ≥XP = 1- ( )0( =XP + )1( =XP ) 
)2( ≥XP = 1 – (0.38 + 0.43) 
)2( ≥XP = 0.19 

  

 ٣ تم سحب عينة عـشوائية مـن         ، أجهزة معيبة  ٤من بينها   ى   جهاز كهربائ  ٨٠شحنة من    ):٧(مثال  

  .هذه العينة على جهاز واحد متعطلى  إحتمال أن تحتواوجد.أجهزة

يمثـل عـدد     a ،العينة المـسحوبة  ى  لأجهزة المعيبة ف  عدد ا  Xى  سوف يمثل المتغير العشوائ    :الحل

وسوف تأخذ دالـة التوزيـع      . الشحنةى   يمثل عدد الأجهزة السليمة ف     bالشحنة و ى  الأجهزة المعيبة ف  

  :الصورةى حتمالالا
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)( xXP =  = 
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,    3,2,1,0=x  

  

 :مال أن يكون هناك جهاز واحد معيب بالعينة هوحتا

)1( =XP  = 
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)1( =XP  =
82160

28604×  

)1( =XP  = 0.14 
 
  

  القياسيى  التوزيع الطبيع٤-٦
  

 µوهـو متماثـل حـول المتوسـط     ى هو عبارة عن توزيع له الشكل الجرس     ى  التوزيع الطبيع 

 ـ مه ولهذا التوزيع العديد من التطبيقات ال      .المساحة الكلية تحت المنحنى الواحد الصحيح     ى  وتساو ى مة ف

الحياة العملية لمعظم الظواهر الطبيعية مثل الأطوال والأوزان ودرجات الطلاب ومقياس ضغط الـدم              

يتبع ى   الذ Xى  الكثافة الحتمالية للمتغير العشوائ   وتعطى داله   . وغيرها من الظواهر البيولوجية والعلمية    

),((ى التوزيع الطبيع 2σµNX   :كالتالي) ≈

)(xf = 
πσ 2

1 e
x 2)(

2
1

σ
µ−

−  

  :حيث
∞<<∞− X ,  ∞<<∞− µ ,  0>σ  

 ـ    ةحالى  القياسى  عتبر التوزيع الطبيع  يهذا و  وذلـك حيـث يكـون      ى   خاصة من التوزيع الطبيع

وسـوف نرمـز للمتغيـر    . الواحد الـصحيح ى يساوى  المعيار نحرافالصفر والا ى  المتوسط له يساو  

NZ)1,0(أن  ى   أ Zبالرمز  ى  القياسى  يتبع التوزيع الطبيع  ى  الذى  العشوائ  وتعطـى دالـة الكثافـة       ≈

  :حتمالية لهذا التوزيع من خلال العلاقةلاا

)(zf = 
π2

1  2

2z

e
−

,  ∞<<∞− z  

  .ت المطلوبةحتمالاوكما هو معلوم هناك جداول خاصة بهذا التوزيع يمكن من خلالها حساب الا
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  ٨٣  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

إلى قيم قياسية وذلـك مـن       ) ى  قيم تتبع التوزيع الطبيع   ( قياسية  لاهذا ويمكن تحويل جميع القيمة غير       

  :خلال العلاقة التالية

σ
µ−

=
xZ  

NX)16,16(ى يتبع التوزيع الطبيعى  إذا كان لدينا متغير عشوائفمثلاً  فيمكن تحويله إلى ≈

  :كالتاليى القياسى له التوزيع الطبيعى متغير عشوائ

4
16−

=
xZ  

  .واحدى  المعيارنحراف يتوزع توزيعا طبيعيا قياسيا له المتوسط صفر والاZالجديد ى المتغير العشوائ

  

 اوجدالقياسي، ى المساحة تحت المنحنى الطبيعى يعطى الذى  الجدول الإحصائاستخدامب ):٨(مثال 

  :ت التاليةحتمالاالا
1- )72.1( ≤zP ,  2- )07.1( ≤zP  
3- )29.0( ≥zP   4- )45.091.1( ≤≤− zP  

  :الحل
1- )72.1( ≤zP  = 0.9573 
2- )07.1( ≤zP  = 0.8577 
3- )29.0( ≥zP  = 1- )29.0( <zP  

)29.0( ≥zP  = 1- 0.6141 
)29.0( ≥zP  = 0.3859 

4- )45.091.1( ≤≤− zP = )45.0( ≤zP  - )91.1( −≤zP  
)45.091.1( ≤≤− zP  = 0.6736 – 0.0281 
)45.091.1( ≤≤− zP  = 0.6455 

  

NX)16,16(إذا كانت  ):٩(مثال    :ت الأتيةحتمالا الااوجد ≈
1- )14( ≤XP  
2- )22( ≥XP  

وعليه سوف نقوم بتحويله إلى ى غير قياسى  هو متغير عشوائXى نلاحظ أن المتغير العشوائ :الحل

  :كالتاليى القياسى العشوائالمتغير 

1- 14=x  ⇒ 
σ
µ−

=
xZ   

⇒  
4

1614 −
=z = -0.5 

⇒ )14( ≤XP  = )5.0( −≤ZP  = 0.3085 

2- 22=x  ⇒ 
σ
µ−

=
xZ   
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  ٨٤  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

⇒  
4

1622 −
=z = 1.5 

⇒ )22( ≥XP  = )5.1( ≥ZP  = 1- )5.1( <ZP  
⇒ )5.1( ≥ZP  = 1- 0.9332 = 0.0668 

  

 انحراف و١٠٥بمتوسط ى الجامعة تتبع التوزيع الطبيعى إذا كانت درجة ذكاء الطلاب ف ):١٠(مثال 

  .١٠٠،١١٤درجة ذكائهم بين نسبة الطلبة الذين تقع ى  ما ه.١٠ى معيار

  :الحل
)100,105(NX ≈  

)114100( ≤≤ XP = )
10

105114
10

105100( −
≤

−
≤

−
σ
µXP  

)114100( ≤≤ XP = )9.05.0( ≤≤− ZP  
)114100( ≤≤ XP = )9.0( ≤zP  - )5.0( −≤zP  
)114100( ≤≤ XP = 0.8159 – 0.3085 
)114100( ≤≤ XP = 0.5074 

 
 

   توزيع ت٥-٦
  

  : على الصورةtى إذا كانت دالة الكثافة الإحتمالية للمتغير العشوائ

)(tf = 2
12

)1(
+−

+
ν

ν
tc ,   ∞<<∞− t  

 ليجعل  ν ثابت يعتمد على     c تمثل درجات الحرية و      ν حيث   tفإن هذا التوزيع يسمى توزيع      

  .الواحد الصحيحى المساحة تحت المنحنى تساو

ضـا  نخفااإلا أنه أكثر    ى  من حيث الشكل الجرس   ى  القياسى   مع التوزيع الطبيع   tويتشابه توزيع   

  .القياسيى  يقترب من التوزيع الطبيعtمنه وعندما تزداد درجات الحرية فإن توزيع 

 تختلف  tإلا أن جداول توزيع     ى  القياسى  وهناك جداول خاصة لهذا التوزيع مثل التوزيع الطبيع       

تمثل ى  والمساحات الت ى  تمثل العمود الرأس   ىبعض الشيئ حيث يعتمد الجدول على درجات الحرية الت        

  . المناظرة لدرجات الحرية والمساحةtبينما الأعداد داخل الجدول تمثل قيم ى الخط الأفق

  

  : لكل منt قيمة اوجد ):١١( مثال
t (0.975, 20)   t  (0.995, 12) 
t  (0.95, 5)   t  (0.90, 7) 

  : نحصل علىt جدول استخدامب :الحل
t (0.975, 20) = 2.086 
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  ٨٥  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

t  (0.995, 12) = 3.055 
t  (0.95, 5) = 2.015 
t  (0.90, 7) = 1.415 

  : درجات الحرية المناظرة للقيم التاليةاوجد ):١٢(مثال 
t (0.975, ν ) = 2.228   t  (0.995, ν ) = 2.921 
t  (0.95, ν ) = 1.721   t  (0.90, ν ) = 1.337 

  

  : نحصل علىtدول  جاستخدامب :الحل
t (0.975, ν ) = 2.228   ⇒  ν = 10 
t  (0.995, ν ) = 2.921  ⇒ ν  = 16 
t  (0.95, ν ) = 1.721  ⇒ ν  = 21 
t  (0.90, ν ) = 1.337  ⇒ ν  = 16 

  

  

  وزيع ف ت٦-٦
 

 هـذا التوزيـع دالـة       .Fات الفروض هو توزيع     اختبارى  تستخدم ف ى  همة الت ممن التوزيعات ال  

  :حتمالية له تعطى من خلال العلاقة التاليةالكثافة الا

)(Ff = 
2

)(

12

2
)2(

21

1

)(
νν

ν

νν
+

−

+ F

cF ,  F > 0 

),( وعبر عنه بالرمز Fيسمى هذا التوزيع بتوزيع  21 ννF 1 حيثν 2 وν يمثلان درجات 

 هو ثابت يعتمد على درجات الحرية حتى تصبح المساحة تحت المنحنى مساوية للواحد cالحرية و 

  .الصحيح

قترب هذا ا الحرية زدادت درجاتاهذا التوزيع بأنه ملتو ناحية اليمين هذا وكلما ى ويلاحظ ف

  .القياسيى التوزيع من التوزيع الطبيع

),,(هذا وسوف نستخدم الرمز  21 νναF) αلإيجاد قيمة )  ترمز إلى المساحةF المناظرة 

  .لدرجات الحرية والمساحة المعطاة

  

  :اوجد ):١٣(مثال 
F (0.01, 11 , 15)  F (0.05, 10 , 7) 

  :الحل
F (0.01, 11 , 15) = 0.235 
F (0.05, 10 , 7) = 0.318 
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  ٨٦  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

  

  تمارين
  

ت حتمالا الااوجد . وحدات٥سحبت عينة مكونة من % ١٠الإنتاج تمثل ى إذا كانت نسبة المعيب ف -١

  :التالية

  .العينة وحدة معيبةى لا يوجد ف  - أ

 .توجد وحدة معيبة فقط - ب

 .توجد وحدة معيبة على الأكثر - ت

 .توجد وحدتان معيبتان على الأقل - ث

  

 اوجد طلاب، ٤ سحبت عينة مكونة من .٠,٦حتمال أن يتخرج طالب من الجامعة هو اكان إذا  -٢

  :تيةت الآحتمالاالا

  .العينةى أن يتخرج جميع الطلاب ف -

 .أن يتخرج طالبان فقط -

 .أن يتخرج طالبان على الأقل -

  

ت لاحتما الااوجد . أفراد٣ سحبت عينة عشوائية مكونة من ، مهندسين٥ عامل و ١٥مصنع به  -٣

  :الآتية

  .العينة كلها من المهندسين -١

 .العينة بها عامل واحد ومهندسان -٢

 .العينة كلها من العمال -٣

  

  :ت التاليةحتمالا الااوجد ف،قياسيى  له توزيع طبيعZى إذا كان المتغير العشوائ -٤
- )8.1( <ZP  
- )5.0( −>ZP  
- )5.02.0( <<− ZP  

 

ى  معيارانحراف و٨٠ى بمتوسط يساوى يتبع التوزيع الطبيعى  الذXى  كان المتغير العشوائ إذا-٥

  :للقيم التاليةى يأخذها المتغير العشوائى ت التحتمالا الااوجد ٤,٨ى يساو

  .٨٧,٢ أقل من -١  
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  ٨٧  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

  .٧٦,٤ أكبر من -٢  

  .٨٦ ،٨١,٢ بين -٣  

  .٨٨,٤ ،٧١,٦ بين -٤  

  

 انحراف درجة و٢٠بمتوسط ى هر مارس تتبع التوزيع الطبيع إذا كانت درجة الحرارة خلال ش-٦

  . درجة٣,٣٣ى معيار

  .هذا الشهرى  ف٢٦,٦٦ ،٢١,١١حتمال أن تكون درجة الحرارة بين ا اوجد

  

حتمال ا اوجد . مباريات٤ فإذا لعب هذا الفريق ٠,٧٥ إذا كان إحتمال أن يكسب فريق مباراة هو -٧

  :أن يكسب هذا الفريق

  .دة على الأقل مباراة واح-

  . مبارتان فقط-

  . أكثر من نصف المباريات-

  

 مسامير تم ٤حتمال أن يكون من بين ا اوجد .امن إنتاج ماكينة مسامير تالفً% ٢٠ إذا كان -٨

  :ختيارها عشوائياا

  . مسمار واحد تالف-  

  . لا توجد مسامير تالفة-  

  . يوجد مسماران تالفان على الأكثر-  

  

 ٣ تم سحب عينة عشوائية مكونة من . كرات حمراء٦ كرات بيضاء و ٤ى على  صندوق يحتو-٩

العينة المسحوبة ى  يمثل عدد الكرات البيضاء فXى فرض أن المتغير العشوائا. كرات بدون إرجاع

  .Xى للمتغير العشوائى حتمال التوزيع الااوجد

  

حتمال اما هو . ميا حوادث يو٣هو ى  إذا كان متوسط عدد الحوادث على الطريق الصحراو-١٠

  ؟.يوم ماى  حوادث ف٥وقوع أكثر من 
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  ٨٨  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

  : لكل منt قيمة اوجد -١١
t  (0.95, 20)  
t  (0.90, 28) 
t  (0.99,12)    
t  (0.975, 7) 
t  (0.995, 13) 

  

  :كل مما يأتيى  فb قيمة اوجد -١٢
t (b , 5) = 2.015  

t  (b , 20) = 1.325  
t  (b , 23) = 2.069    
t  (b , 12) = 2.681 
t  (b , 15) = 2.131 
 

  :اوجد -١٣
F (0.01, 7 , 12)  
F (0.05, 12 , 5) 
F (0.01, 5 , 8)  
F (0.05, 5 , 5) 

  

  :كل مما يأتيى  فb قيمة اوجد -١٤
F (b, 8 , 9) = 3.23  
F (b, 9 , 11) = 4.63 
F (b, 3 , 24) = 3.72  
F (b, 2 , 24) = 3.4 
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  ٨٩  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

  

  الباب السابع

  ات الفروضاختبار
  

  

  ةمقدم
  

. ات الفـروض  ختبارإوهو   ىل الإحصائ ستدلامن الا ى  هذا الفصل الجزء الثان   ى  سوف نتناول ف  

لعينة عشوائية  )  النسبة –المتوسط  (تخاذ قرار ما لمشكلة محددة بشأن خواص توزيع ما          ايحاول الباحث   

ى ولك. "العينة المسحوبة لابد وأن تكون ممثلة تمثيلا جيدا للمجتمع محل الدراسة          "تم سحبها من المجتمع     

 ومن هنا نختبر مدى صحة هذا       ،لمجتمعلابد من وضع فروض عن خواص ا      ى  نصل إلى قرار إحصائ   

  .تم سحبها من المجتمعى  وذلك عن طريق العينة العشوائية التهالفرض من عدم

   .Statistical Hypothesisمانطلق عليه الفروض الإحصائية ى وهذه الفروض ه

  :ات الفروض الإحصائية إلى قسميناختباروتنقسم 

 ـى  هذا القسم يكون معلوم لدينا التوزيع الـذ       ى  وف: ةات الفروض الإحصائية المعلمي   اختبار: أولا ه تتبع

 فروض  اختبارويكون المطلوب هو    ) امتقطع ( أم منفصلاً   متصلاً الدينا وما إذا كان توزيع    ى  البيانات الت 

  .حول معالم المجتمع

نـات  كثير من التجارب والأبحاث يكون لـدينا بيا       ى  ف: ات الفروض الإحصائية اللامعلمية   اختبار :ثانيا

تتبعة ومن هنا نشأت الحاجة إلـى مـا يعـرف           ى  واقعية يصعب من خلالها التعرف على التوزيع الذ       

 ـى  ات معرفة شكل التوزيع الـذ     ختبارات الفروض اللامعلمية حيث لاتحتاج مثل هذه الا       اختبارب  هتتبع

 امع صـغير  ها عندما يكون حجم العينة المسحوبة من المجت       استخدامالبيانات محل الدراسة، كما يفضل      

  .ات الفروض الإحصائية المعلميةاختبارفصلنا هذا بالقسم الأول وهو نهتم فى وسوف . نسبيا
 
  

  ات الفروض الإحصائية المعلميةاختبار ١-٧
Parametric Statistical Test of Hypothesis 

 
  :يكون لدينا فرضانى  إحصائاختبارعند القيام ب

  . oH وسوف نرمز له بالرمز Null Hypothesisهو ما يسمى بفرض العدم : الفرض الأول

  .1H ويرمز له بالرمز Alternative Hypothesisيسمى بالفرض البديل : الفرض الثاني
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  ٩٠  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

ات الفروض على بيانات العينة وفرض قيمة معينة لمعلمة من          اختباروكما ذكرنا من قبل تعتمد      

 هناك فرق بين قيمة معلمة المجتمع المفروضة والقيمة المقدرة           هل :ختبارمعالم المجتمع حيث يكون الا    

 أم هو فـرق     ؟لها من خلال بيانات العينة؟ فإذا كان هناك فرق فهل يرجع هذا الفرق إلى خطأ المعاينة               

ى  فإذا كان الفرق معنويا فيكون القرار هو عدم قبول الفـرض العـدم             .Significant" معنوي"ى  حقيق

  .فإننا نقبل الفرض العدميى أما إذا كان الفرق غير معنو. لفرض البديلوعليه فإننا نقبل با

  

  

   أنواع الأخطاء٢-٧
  

   βى  والخطأ من النوع الثانαالخطأ من النوع الأول 

  :يمكن أن ينتج عنه نوعان من الخطأى قرار إحصائى إن أ

حـين  ى  فoHى لعدميحدث هذا النوع من الأخطاء عندما نقوم برفض الفرض ا : خطأ من النوع الأول   

 ،٠,٠١(تأخذ قيمـا صـغيرة      ى   بمستوى المعنوية وه   αوتسمى   (α وذلك باحتمال مقداره     ،أنه صحيح 

٠,٠٥،.(...  

حين أنه خطـأ وذلـك      ى   ف oHى  يقع مثل هذا الخطأ عندما نقبل الفرض العدم       : خطأ من النوع الثاني   

  .βباحتمال مقدارة 

  :ليويمكن تلخيص القرارات الإحصائية بالجدول التا

  

                   القرار

  الفرض 
  oHرفض   oHقبول 

oHخطأ من النوع الأول   قرار صحيح   صحيحα  

oHى خطأ من النوع الثان   خطأβ  قرار صحيح  

  

) دالة من مشاهدات العينة العشوائية( يجب أن نكون إحصاءة oH صحة فرض العدم ختبارولا

  ):منطقتين(المقابل لهذه الدالة إلى قسمين حيث يكون توزيع الإحصاءة معروف ويتم تقسيم المجال 

حتمال حدوث قيم اويكون ى  تسمى منطقة القبول حيث يتم قبول الفرض العدم:المنطقة الأولى

  .كبيرا )  α -1(الإحصاءة 

ويقبل الفرض البديل ويكون ى تسمى منطقة الرفض حيث يتم رفض الفرض العدم: المنطقة الثانية

  . صغيراα حتمال حدوث قيم الإحصاءةا
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  ٩١  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

الأشكال التالية يمكن من خلالها توضيح مناطق الرفض والقبول وذلك حسب نوع الفرض 

  :كالتالي) متوسط المجتمع (µ المتوسط استخدامالبديل، وسوف نوضح ذلك ب

  : طرفين إذا كان على الصورةا ذااختبارى  الإحصائختباريسمى الا : من طرفينختبارالا -١
oH : µ = oµ  
1H : µ  ≠ oµ  

 
كان طرف واحد أدنى إذا  ا ذاختباراى  الإحصائختباريسمى الا : من طرف واحد أدنىختبارالا -٢

  :على الصورة
oH : µ = oµ  

1H : µ  < oµ  

  
طرف واحد أعلى إذا  ا ذاختباراى  الإحصائختباريسمى الا : من طرف واحد أعلىختبارالا -٣

  :كان على الصورة
oH : µ = oµ  

1H : µ  > oµ  

  

 
  

1  - α

 oHرفض  
  oHقبول 

αZ  

1  - α 

   oHرفض    oHقبول 

- αZ  

1  - α 

  oHقبول    oHرفض     oHرفض  

2
αZ  -

2
αZ  
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  ٩٢  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

 µات الفروض لمتوسط المجتمع اختبار ٣-٧
  

  تباين المجتمع معلوم -١

  للمجتمع معلوم فإن الإحصائيةσى  المعيارنحرافعندما يكون الا
n

x o

σ
µ−

=Z يكون لها التوزيع 

  :أنى  أ،المعياريى الطبيع
Z ∼ )1,0(N  

 يمثـل متوسـط البيانـات       x المحسوبة من خلال بيانات العينـة و       Zوتسمى الإحصائية بقيمة  

 هو القيمة المفروضـة لمتوسـط     oµ تمثل حجم العينة المسحوبة من المجتمع و       n ،المشاهدة من العينة  

حيث يتم على أساسـة    ) مستوى المعنوية  (αنقوم بعد ذلك بإختيار قيمة      . هااختبارنقوم ب ى  جتمع والت الم

تحديد القيم الحرجة    
2

αZ   و 
2

αZ−   أو αZ    من طرف واحـد  اختبار هل هو  ختبار وذلك حسب نوع الا 

  :ذلك من خلال الأمثلة التالية وسوف نوضح ،أم من طرفين

  

 فإذا . سم١٥٥ طالب من إحدى المدارس فوجد أن متوسط الطول هو ٦٤أخذت عينة من  ):١(مثال 

  :ختبر الفرض القائلا . سم٥ى للمجتمع يساوى  المعيارنحرافكان الا
oH : µ = 160   ,  1H : µ  ≠ 160 

  :وذلك عند مستوى معنوية
   ٠,٠٥  - أ

 ٠,٠١  - ب
 

  :الحل

=Z  
n

x o

σ
µ−  

 

  :حيث
x  = 155, oµ  = 160,   σ = 5,   n  = 64 
α = 0.05 
⇒ =Z

64
5

160155 − , 

=Z  -8 (1) 
  . المحسوبةZوهذه تمثل قيمة 
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  ٩٣  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

 الجدولية سوف Z من طرفين إذا قيم ختبار وبما أن الا(α = 0.05)عند مستوى معنوية   - أ

  :تكون كالتالي

2
αZ  = 

2
05.0Z = 025.0Z  

025.0Z = 1.96 

وعليه فإن قيمة 
2

αZ−ستكون :  

2
αZ−  = - 1.96 

منطقة ى   تقع ف  Zأن قيمة   ى   أ ، الجدولية Z المحسوبة أصغر من قيمة      Zومن هنا نجد أن قيمة      

  .µ=160بأن ى  ومن هنا يتم رفض الفرض العدم،الرفض

 الجدوليـة سـوف   Z من طرفين إذا قيم ختبار وبما أن الا(α = 0.01) عند مستوى معنوية -ب

  :تكون كالتالي

2
αZ  = 

2
01.0Z = 005.0Z  

005.0Z = 2.58 

وعليه فإن قيمة 
2

αZ−ستكون :  

2
αZ−  = - 2.58 

منطقة ى  تقع فZأن قيمة ى  الجدولية، أZ المحسوبة أصغر من قيمة Zومن هنا نجد أن قيمة 

  .µ=160بأن ى  ومن هنا يتم رفض الفرض العدم،الرفض

  

إذا كان أحد مصانع المواد الغذائية ينتج نوعا من الألبان حيث يصل متوسط وزن العبوة  ):٢(مثال 

تم . رام حيث كانت أوزان العبوات تتبع التوزيع الطبيعي ج١٨ى  معيارانحراف وذلك ب، جرام٢٤٠

 الرقابة على الجودة فوجد أن متوسط وزن العبوة اختبار عبوات وذلك عند إجراء ٩أخذ عينة من 

 مستوى ؟نخفاض متوسط وزن العبوةاهل ترى أن هناك عيبا بالإنتاج مما أدى إلى .  جرام٢٣٥

  %.١٠المعنوية 

  

  

  :كالتاليى  وهختبار نضع فروض الا-١ :الحل
oH : µ = 240 

1H : µ < 240 

   المحسوبةZ نقوم بحساب قيمة -٢

=Z  
n

x o

σ
µ−  



  إختبارات الفروض  التحليل الإحصائى للبيانات: ٢٤/١ك 
 

  ٩٤  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

  :حيث
x  = 235, oµ  = 240,   σ = 18,   n  = 9 
α = 0.01 

⇒ =Z

9
18

240235 − , 

=Z  -0.83 (1) 
  . المحسوبةZوهذه تمثل قيمة 

   الجدوليةZحساب قيمة  نقوم الأن ب-٣

 الجدولية سوف تكون Z من طرف واحد إذا قيمة ختبار وبما أن الا(α = 0.1)عند مستوى معنوية 

  :كالتالي
αZ−  = 1.0Z−  

1.0Z− = -1.28   (2) 

منطقة ى  تقع فZأن قيمة ى  الجدولية، أZ المحسوبة أصغر من قيمة Zنجد أن قيمة ) ٢(و ) ١(من 

  .µ=240بأن ى  ومن هنا يتم قبول الفرض العدم،القبول

  

  درجات الحرية

ى  المعيارنحرافر عدد من معالم هذا المجتمع كالمتوسط والاإذا كان لينا مجتمع ما ونريد تقدي

 فإن درجات الحرية nتمثل ذلك المجتمع حجمها ى  وتم سحب عينة من البيانات المستقلة التهخرآإلى 

اد تقديرها ويمكن التعبير حجم العينة مطروحا منه عدد المعالم المرى  تساوvيرمز لها بالرمز ى الت

  :عن ذلك من خلال العلاقة التالية
v  = n  - k  

  .عدد المعالم المقدرةى  هkحيث 

  

  تباين المجتمع مجهول وحجم العينة صغير -٢

تمع مجهول وكذلك حجم العينة المسحوبة من ذلك المجتمع         للمجى   المعيار نحرافعندما يكون الا  

  :يكون لها الشكل التاليى   التt  يتم تغيرها إلى الإحصائيةZفإن الإحصائية ) ٣٠ <( صغير 

=t  
n

S
x oµ−  

   وذلك بدرجات حرية t تتبع توزيع tللعينة والإحصائية ى  المعيارنحرافتمثل الا Sحيث 

  )1( −= nv    ومستوى معنوية α   2 أو
α   وسـوف   ، من طرف واحد أو طرفين     ختبار حسب نوع الا 

  :ح ذلك من خلال المثال التالينوض
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  ٩٥  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

  

تم أخذ عينة من . العام الماضيى  فه جني١٥إذا كان متوسط ربح سهم إحدى الشركات هو  ):٣(مثال 

 .٢ى  معيارانحراف جنية ب١٧نه أفوجد ى  مساهمين عن توقعاتهم عن متوسط ربح السهم العام الحال٧

  %.٥ وذلك بمستوى معنوية ؟لسهم هذا العامرتفاع متوسط ربح اتقديرهم لاى هل توافق المساهمين ف

  :كالتاليى  وهختبار نضع فروض الا-١ :الحل
oH : µ = 15 
1H : µ > 15 

   المحسوبةt نقوم بحساب قيمة -٢

=t  
n

S
x oµ−  

  :حيث
x  = 17, oµ  = 15,   S = 2,   n  = 7 
α = 0.05 

⇒ =t

7
2

1517 − , 

=t  2.65 (1) 
  . المحسوبةtقيمة وهذه تمثل 

  . الجدوليةtن بحساب قيمة  نقوم الآ-٣

 الجدولية سوف تكـون  t من طرف واحد إذا قيمة ختبار وبما أن الا(α = 0.05)عند مستوى معنوية 

  :كالتالي
),1( α−nt  = )05.0,17( −t  

)05.0,6(t = 1.943   (2) 

 ـ tأن قيمـة  ى  الجدولية، أt المحسوبة أكبر من قيمة  tنجد أن قيمة    ) ٢(و  ) ١(من   ى  تقـع ف

رتفاع متوسط ربح الـسهم     ا ب  ومن هنا يمكن القول بأننا نوافق المساهمين على توقعهم         ،منطقة الرفض 

  . هذا العام

  

  مجتمعينى ات الفروض للفرق بين متوسطاختبار ٤-٧
  

 العينات الكبيرة المستقلة 

يكون المطلوب فيها المقارنة بين مجتمعين مختلفين أو منطقتـين          ى  هناك العديد من الأبحاث الت    

المجتمعين عـن   ى  الفرق بين متوسط   اختبارمن هنا جاء    . إلخ...مختلفتين أو أسلوبين لتدريس مقرر ما     
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  ٩٦  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

 وهل هو فـرق     ،العينتينى   لنرى الفرق بين متوسط    ختبارطريق سحب عينة من كل مجتمع ويكون الا       

  . أم يرجع هذا الفرق إلى الصدفة البحتةى حقيق

 على الترتيب   2S و   1Sى   معيار انحرافب 2x ومتوسط العينة الثانية     1xإذا كان متوسط العينة الأولى      

21 فإن توزيع المعاينة للفرق      2n وحجم العينة الثانية     1nوكان حجم العينة الأولى      xx  يقتـرب مـن     −

21بمتوسط ى التوزيع الطبيع µµ ى  معيارانحراف و−
2

2
2

1

2
1

nn
σσ

  :حيث +

1µ 2متوسط المجتمع الأول و   ى   هµ   2(وى   متوسط المجتمع الثان
1σ،2

2σ (    يمثلان تباين المجتمع الأول

  :ون فرض العدم والفرض البديل على الصورةويك. على التواليى والثان

oH : 1µ - 2µ = 0, ⇔    oH : 1µ = 2µ  
1H : 1µ ≠ 2µ ,   

or 1H : 1µ < 2µ ,  
or 1H : 1µ > 2µ  

  : الشكل التاليZهذا وتأخذ الإحصاءة 

Z  = 

2

2
2

1

2
1

2121 )()(

n
S

n
S

xx o

+

−−− µµ  

2(نلاحظ من شكل العلاقة السابقة أن 
1σ،2

2σ (ولذا تم التعويض بتباين العينة الأولى ،مجهولتين 

 .)٣٠  > 2n(و ) ٣٠ > 1n(وتباين العينة الثانية مع كبر حجم العينتين 

  :ولتوضيح ذلك نأخذ المثال التالي

  

 ٦٩ فوجد أن متوسط ذكائهم ، طالب من جامعة خاصة٦٠ختيرت عينة عشوائية من اإذا  ):٤(مثال 

 طالب من جامعة حلوان ٨٥ختيار عينة عشوائية أخرى من ا درجة، كذلك تم ٢٣٠درجة وتباين قدرة 

ختبر الفرض القائل بأن متوسط ذكاء ا.  درجة٢١٥ درجة وتباين قدرة ٧٤فوجد أن متوسط ذكائهم 

  . طالب الجامعة الخاصة أقل من متوسط ذكاء طالب جامعة حلوان

  .(α = 0.05) وذلك بمستوى معنوية

  

  

  :كالتاليى  وهختبار نضع فروض الا-١ :الحل
oH : 1µ = 2µ  
1H : 1µ < 2µ  

   المحسوبةZ نقوم بحساب قيمة -٢
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  ٩٧  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

=Z

2

2
2

1

2
1

2121 )()(

n
S

n
S

xx o

+

−−− µµ  

=Z

85
215

60
230

0)7469(

+

−−  

=Z
36.6
5−  

=Z - 1.98,   (1) 
   الجدوليةZ نقوم بحساب قيمة -٣

 الجدولية سوف تكون Z من طرف واحد إذا قيمة ختبار وبما أن الا(α = 0.05)عند مستوى معنوية 

  :كالتالي
αZ−  = 05.0Z−  

05.0Z− = -1.65   (2) 

ى  تقع فZأن قيمة ى  الجدولية، أZ المحسوبة أصغر من قيمة Zنجد أن قيمة ) ٢(و ) ١(من 

ذكاء  ومن هنا يمكن القول بأن متوسط ذكاء طلبة الجامعة الخاصة أقل من متوسط ،منطقة الرفض

  .طلبة جامعة حلوان

  

  العينات الصغيرة المستقلة-٢

 عندما يكون حجم العينتين المستقلتين 1x، 2xلقد وجد الإحصائيون أن الفرق بين المتوسطين 

1n، 2nمجهول فإن الإحصائيةى لثان صغيرا وتباين المجتمع الأول وا:  

=t  
)11(

)()(

21

2

2121

nn
S

xx

p

o

+

−−− µµ  

  :حيث

2
)1()1(

21

2
22

2
112

−+
−+−

=
nn

SnSnS p  

)2( بدرجات حرية tتتبع توزيع  21 −+= nnv.تلك بالمثال التاليختبار وسوف نوضح طريقة الا :  

  

 طالب من كلية التجارة جامعة القاهرة فوجد أن متوسط ١١ختيرت عينة عشوائية من ا ):٥(مثال 

 طلاب من كلية ٦ختيرت عينة عشوائية من اكذلك .  درجات٧ى  معيارانحراف درجة ب٨٠ذكائهم 

هل .  درجات٥ى  معيارانحراف درجة ب٧٥داب جامعة القاهرة أيضا فوجد أن متوسط ذكائهم الآ

داب وذلك عند مستوى متوسط ذكاء طلبة الآى يساو لايمكننا القول بأن متوسط ذكاء طلبة التجارة 

  %.٥معنوية 
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  ٩٨  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

  

  :كالتاليى  وهختبار نضع فروض الا-١ :الحل
oH : 1µ = 2µ  
1H : 1µ ≠ 2µ  

2ساب قيمة  نقوم بح-٢
pS كالآتي:  

1- 
2

)1()1(

21

2
22

2
112

−+
−+−

=
nn

SnSnS p  

2
pS  = 

2611
)5)(16()7)(111( 22

−+
−+−  

2
pS  = 

15
2554910 ×+×  

2
pS  = 41  (1) 

  . المحسوبةt نقوم بحساب قيمة -٣

2- =t  
)11(

)()(

21

2

2121

nn
S

xx

p

o

+

−−− µµ  

=t  
)

6
1

11
1(41

0)7580(

+

−−  

=t
56.10

5  

=t 1.54  (2) 
  . الجدوليةt نقوم الأن بحساب قيمة -٤

 الجدوليـة سـوف تكـون    t من طرفين فإن قـيم  ختبار وبما أن الا(α = 0.05)عند مستوى معنوية 

  :كالتالي

)2,2( 21
α−+ nn

t  = )025.0,2611( −+t  

)025.0,15(t = ± 2.131   (3) 

منطقة ى   تقع ف  tأن قيمة   ى  ، أ  الجدولية t المحسوبة تقع بين قيم      tنجد أن قيمة    ) ٣(و  ) ٢(من  

وذلك عند مستوى   .دابأن متوسط ذكاء طلبة كلية التجارة مساو لمتوسط ذكاء طلبة كلية الآ           ى   أ ،القبول

  %.٥معنوية 

  

  العينات الغير مستقلة -٣

 ـ  ،حالة العينات المستقلة  ى   ف ختبارالحالات السابقة كيفية إجراء الا    ى  لقد بينا ف   بعـض  ى   ولكن ف

عينات غير مستقلة بمعنى وجود علاقـة       ى  تم سحبها بطريقة عشوائية ه    ى  الأحيان نجد أن العينات الت    
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  ٩٩  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

هذه الحاله نقوم بحساب الفرق بين أزواج المشاهدات ثم إيجاد متوسط هذا            ى   وف ،بين مشاهدات العينتين  

 كذلك صغر حجـم العينتـين       ،را لأن التباين يكون مجهولا    ونظ. لهى   المعيار نحرافالفرق وأيضا الا  

 سوف تتبع الإحصاءة
ns

Dd

d

o

/
−

=t  توزيعt 1( بدرجات حرية( −= nvحيث:  

dمتوسط الفرق بين أزواج المشاهداتى  ه.  

dsللفرق بين أزواج المشاهداتى  المعيارنحراف هو الا.  

n عدد أزواج المشاهدات( تمثل حجم العينة المسحوبه من المجتمع(.  

oDالمجتمعين الأول والثانيى  هو الفرق بين متوسط.  

  :ويكون فرض العدم والفرض البديل على الصورة

oH : oD = 0,  ⇔    oH : oD = 1µ - 2µ  

1H : oD ≠ 0,   
or  1H : oD < 0,  
or  1H : oD > 0 

  .ختباركذلك أسلوب إجراء الا   tسوف يوضح كيفية حساب الإحصاءة ى المثال التال

  

 مقارنة المبيعات اليومية لأحد المطاعم فرع القاهرة مع المبيعاتى يرغب أحد المحاسبين ف ):٦(مثال 

  .ختيرت عشوائيا على مدار الشهراخلال سبعة أيام ى سكندرية وذلك فاليومية لذات المطعم فرع الا

  المبيعات  

  فرع الأسكندرية  فرع القاهرة  اليوم

١٦٧٠  ١٥٤٠  ١  

١٧٨٠  ١٢١٢  ٢  

١٨٨٠  ١٧٠٠  ٣  

١٩٦٨  ١٠٦٤  ٤  

٢٤٣٠  ١١٩٥  ٥  

٢١٤٥  ١٤٥٠  ٦  

٢١٣٦  ١٥٠٥  ٧  

  %.٥الفرعين وذلك بمستوى معنوية ى رق بين متوسطختبر الفرض القائل بعدم وجود فا

  

  :كالتاليى  وهختبار نضع فروض الا-١ :الحل

oH : oD = 0 

1H : oD ≠ 0 
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  ١٠٠  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

  . المحسوبةt نقوم بحساب قيمة -٢

=t  
ns

Dd

d

o

/
−

 

1- oD = 0 
2- n = 7 

  

  :لهاى  المعيارنحرافن بحساب الفروق ومتوسطها وكذلك الاسوف نقوم الآ

   )2d(مربع الفرق    )d(الفرق   اليوم

١٦٩٠٠ ١٣٠-  ١  

٣٢٢٦٢٤ ٥٦٨-  ٢  

٣٢٤٠٠ ١٨٠-  ٣  

٨١٧٢١٦ ٩٠٤-  ٤  

١٥٢٥٢٢٥ ١٢٣٥-  ٥  

٤٨٣٠٢٥ ٦٩٥-  ٦  

٣٩٨١٦١ ٦٣١-  ٧  

  ٣٥٩٥٥٥١  ٤٣٤٣-  المجموع

d = 
n

d
n

i
i∑

=1  

d = 
7

4343−  

d = - 620.43   (1) 

ds = 
1

1
−n n

d
d

n

i
in

i
i

∑
∑ =

=

− 1

2

1

2
)(

 

ds = 
17

1
− 7

)4343(3595551
2−

−  

ds = 
6
1 71.901029  

ds = 
6
1  ( 949.23) 

ds = 158.2   (2) 

=t  
7

2.158
43.620−  

=t  -10.38   (3) 
  . الجدوليةtبحساب قيمة ن الآ نقوم -٣
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  ١٠١  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

 الجدولية سوف تكون t من طرفين فإن قيم ختبار وبما أن الا(α = 0.05)عند مستوى معنوية 

  :كالتالي

)2,1( α−n
t  = )025.0,6(t  

)025.0,6(t = ± 2.448   (4) 

 ـ tأن قيمة   ى   الجدولية، أ  t المحسوبة أصغر من قيمة      tنجد أن قيمة    ) ٤(و  ) ٣(من   ى  تقـع ف

وذلك عند مستوى   . غير متساو ) القاهرة والأسكندرية (أن متوسط مبيعات الفرعين     ى   أ ،منطقة الرفض 

  %.٥معنوية 

  

  

  πات الفروض لنسبة المجتمع اختبار ٥-٧
  

 وإذا  ،الحـدين ى  زيع ذ  يتبع أحد التوزيعات المتقطعة مثل تو      هنقوم بدراست ى  إذا كان المجتمع الذ   

تم ى  العينة العشوائية الت  ى  نسبة الظاهرة ف  ى   ه p وكانت   πالمجتمع هي ى  كانت نسبة ظاهرة معينة ف    

كل من العينـة   ى  بين نسبة الظاهرة ف   ى   وجود فرق معنو   اختبار فإن المطلوب هو     .سحبها من المجتمع  

  :والفرض البديل على الصورةى الفرض العدموالمجتمع ويكون 
 oH : π = oπ ,   

1H :π ≠ oπ ,   
or  1H :π < oπ ,  
or  1H :π > oπ  

وعليه فإن الإحصائية    

n

p

oo

o

)1( ππ
π
−

 تمثـل حجـم العينـة       n حيـث  ،القياسيى  تتبع التوزيع الطبيع   −

  :كالآتي المحسوبة Z من المجتمع ومن ثم نقوم بحساب قيمة ةالمسحوب

Z = 

n

p

oo

o

)1( ππ
π
−

−  

بقبول أو ى  الجدلية حتى يمكن أن نتخذ القرار الإحصائZ المحسوبة بقيمة Zثم يتم مقارنة 

وسوف نوضح ذلك من خلال المثال .  المتوسطاراختبكما ذكرنا من قبل عند ى رفض الفرض العدم

  :التالي

ستيراد شحنة من أجهزة الكمبيوتر وقد تعهدت الشركة اقامت إحدى شركات الكمبيوتر ب): ٧(مثال 

 ١٨٠ تم إختيار عينة عشوائية من ،%٦المصدرة للأجهزة بأن نسبة الأجهزة المعيبة لن تزيد عن 

  .ختبر مدى مصداقية هذه الشركةا% ١ستوى معنوية عند م.  جهاز معيب٢٠جهاز وتبين وجود 
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  ١٠٢  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

  :كالتاليى  وهختبار نضع فروض الا-١ :الحل
oH : π = 0.06 
1H :π  > 0.06 

 

  :يجادها كالتالي المحسوبة يتم اZ قيمة -٢

Z = 

n

p

oo

o

)1( ππ
π
−

−  

  :العينة هيى نسبة المعيب ف

p = 
180
20  

p = 0.11 

Z = 

180
)06.01(06.0

06.011.0
−
−  

Z = 

180
94.006.0

05.0
×

 

Z = 
02.0
05.0  

Z = 2.5   (1) 
  %:١ الجدولية عند مستوى معنوية Zيجاد قيمة ابن الآنقوم 

αZ = 01.0Z  
01.0Z = 2.33   (2) 

 ،%١ الجدولية عند مستوى معنوية      Z المحسوبة أكبر من قيمة      Zنجد أن قيمة    ) ٢(و  ) ١(من  

  .يدل على عدم مصداقية الشركة المصدرة للأجهزةى ونتيجة لذلك نرفض فرض العدم الذ

  

  

)(ات الفروض للفرق بين نسبتين اختبار ٦-٧ 21 ππ −  
  

 مثـل نـسبة     ؟عينتين لنرى هل هناك فرق بينهما أم لا       ى   الفرق بين نسبتين ف    اختبارن  الآ نريد

 همـا   2p و   1pفإذا كانت   . إلخ...التدخين بين الرجال والسيدات ونسبة المتعلمين بين الأولاد والبنات        

 فإن توزيع المعاينة للفرق بـين      2n و   1nعلى الترتيب   نسبتان من عينتان مسحوبتان عشوائيا حجمهما       

21النسبتين  pp   : الشكل التاليZوتكون للإحصاءة ى  يتبع التوزيع الطبيع−
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  ١٠٣  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

Z = 
)11)(1(

)()(

21

02121

nn
pp

pp

+−

−−− ππ
   (1) 

  :حيث

21

2211

nn
pnpnP

+
+

=  

  :ها عندما يكون فرض العدم على الصورةاستخداميمكن ) ١(المعادلة ى الصيغة ف
oH : )( 21 ππ − = 0 

  :ويكون الفرض البديل على الصورة
1H : )( 21 ππ − ≠ 0,   

or, 1H : )( 21 ππ − > 0 
or, 1H : )( 21 ππ − < 0 

  :ولكن عندما يكون فرض العدم على الصورة
oH : )( 21 ππ − = π ,  π ≠0 

  

  :الية الإحصاءة التاستخداميتم 

Z  = 

2

22

1

11

02121

)1()1(
)()(

n
pp

n
pp

pp
−

+
−

−−− ππ
,  (2) 

  :يأخذ الفرض البديل الشكل التالي
1H : )( 21 ππ − ≠ π ,   

or, 1H : )( 21 ππ − > π  
or, 1H : )( 21 ππ − < π  

  :وسوف نوضح ذلك بالأمثلة التالية

  

 أراد باحث ، شخص مصابين بمرض معين١٠٠ ب تتكون كل مجموعة من ،مجموعتان أ ):٨(مثال 

ها العلاج ؤعطا بينما المجموعة ب تم إ، مصل ضد هذا المرض فتم إعطاء المصل للمجموعة أاختبار

 شخص من المجموعة ٦٢ى بينما شفى  شخص من المجموعة أ قد شف٨٠ وبعد فترة وجد أن .المعتاد

 وذلك عند مستوى معنوية ،ختبر الفرض بأن المصل يساعد على الشفاء أكثر من العلاج المعتادا. ب

٥.%  

  

  

  :كالتاليى  وهختبارفروض الانضع  -١ :الحل
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  ١٠٤  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

oH : )( 21 ππ − = 0,   
1H : )( 21 ππ − > 0 

  : المحسوبة يتم إيجادها كالتاليZقيمة  -٢

Z = 
)11)(1(

)()(

21

02121

nn
pp

pp

+−

−−− ππ  

1p  = 
100
80  = 0.8 

2p  = 
100
62  = 0.62 

21

2211

nn
pnpnP

+
+

=  

P = 
100100

62.01008.0100
+

×+×  

P =
200
142  

P = 0.71 

Z = 
)

100
1

100
1(29.071.0

062.08.0

+×

−−  

Z = 
02.021.0

18.0
×

 

Z = 2.78  (1) 
  . الجدوليةZبحساب قيمة ن الآنقوم  -٣

αZ = 05.0Z  
05.0Z = 1.65   (2) 

% ٥ الجدولية عند مستوى معنوية      Z المحسوبة أكبر من قيمة      Zنجد أن قيمة    ) ٢(و  ) ١(من  

  .يدل على مدى فاعلية المصلى ونتيجة لذلك نقبل الفرض البديل الذ

  

 ١٠٠ختيرت عينة عشوائية من ا فإذا ،ينتج أحد المصانع سلعة ما من خلال وحدتين للإنتاج ):٩(مثال 

 وحدة من إنتاج الوحدة ١٥٠ وتم إختيار . وحدة معيبة١٢ الوحدة الأولى فوجد بها وحدة من إنتاج

ختبر الفرض القائل بأن الفرق بين نسبة الإنتاج التالفة لا يزيد عن ا.  وحدة معيبة١٥الثانية  فوجد بها 

  %.٥ وذلك عند مستوى معنوية ٠,٠٤

  

  

  :كالتاليى  وهختبار نضع فروض الا-١ :الحل
oH : )( 21 ππ − = 0.04,   
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  ١٠٥  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

1H : )( 21 ππ − < 0.04 

  : المحسوبة يتم إيجادها كالتاليZ قيمة -٢

Z = 

2

22

1

11

02121

)1()1(
)()(

n
pp

n
pp

pp
−

+
−

−−− ππ  

1p  = 
100
12  = 0.12 

2p  = 
150
15  = 0.1 

 

Z = 
)

150
09.1.0

100
88.012.0

04.0)1.012.0(
×

+
×

−−  

Z = 
0006.00011.0

02.0
+

−  

Z = - 0.49  (1) 
  .لجدولية اZبحساب قيمة ن الآنقوم  -٣

αZ = - 05.0Z  
05.0Z = -1.65   (2) 

% ٥ الجدولية عند مستوى معنوية Z المحسوبة أكبر من قيمة Zنجد أن قيمة ) ٢(و ) ١(من 

  .٠,٠٤ى فرق بين نسبة الإنتاج المعيب يساوبأن الى ونتيجة لذلك نقبل الفرض العدم
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  ١٠٦  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

  

  تمارين
  

دراسة على متوسط أعمار الطلاب المتقدمون لشغل إحدى الوظائف أخذت عينة عشوائية من ى ف -١

هل .  سنوات٥ى  معيارانحراف سنة وذلك ب٢٥ متقدم للوظيفة، فوجد أن متوسط أعمارهم ٣٠

  من الحالات؟% ٩٥ى  سنة وذلك ف٢٨ى يمكن القول بأن متوسط أعمار جميع المتقدمين يساو

 وحدة فوجد أن عدد الوحدات ٥٠٠حد المنتجات أخذت عينة من أى دراسة على نسبة المعيب فى ف -٢

وذلك % ١هذا المنتج تختلف عن ى  هل يمكن القول بأن نسبة المعيب ف. وحدة١٠٠المعيبة بها 

 %.١٠عند مستوى معنوية 

ى قطاعين من قطاعات مؤسسة ما وجد أن نسبة الغياب فى دراسة على نسبة غياب العاملين فى ف -٣

 أخذت عينتان من نفس .%٣٥ى القطاع ب هى حين أن نسبة الغياب فى ف% ٣٠ى القطاع أ ه

 عامل بينما ٣٥٠القطاع أ ى  عامل فوجد أن عدد الغائبين ف١٠٠٠الحجم من القطاعين حجمها 

القطاعين ى بأن نسبة الغياب الحقيقية فهل يمكن القول .  عامل٤٥٠القطاع ب ى عدد الغائبين ف

 %.١ وذلك عند مستوى معنوية ،مختلفة وذلك كما أشارت البيانات

الأساليب ى دراسة للمقارنة بين مجموعتين من الدارسين لتحديد مدى قدرتهم على التحصيل فى ف -٤

 :و التالي دارس من كل مجموعة فكانت النتائج على النح١٠٠ أخذت عينة من .المحاسبية الجديدة

  )ب(العينة   )أ(العينة   

  ٧٥  ٨٠  متوسط القدرة

  ١٦  ٢٥  تباين العينة

  

  ؟المجموعتينى فى هل يمكن القول بأن متوسط درجة التحصيل متساو

ى  أخذت عينة من المتدربين ف.إذا أردنا إجراء دراسة عن مدى فاعلية برنامجين لتدريب العاملين -٥

 انحراف درجة وذلك ب١٥حصلوا عليها ى  الدرجات الت فكان متوسط٥٠البرنامج الأول حجمها 

 فكان متوسط ١٠٠حجمها ى البرنامج الثانى كذلك أخذت عينة من المتدربين ف.  درجات٣ى معيار

ل ستدلا هل يمكن الا. درجات٤ى  معيارانحراف درجة وذلك ب١٢حصلوا عليها ى الدرجات الت

  ؟ البرنامجينؤبتكاف

 وحدة فوجد ٢٠٠تنتجها ماكينة غزل أخذت عينة من ى المعيبة التدراسة على نسبة الوحدات ى ف -٦

 ؟%١٢إنتاج هذه الماكينة تختلف عن ى  فهل يمكن القول بأن نسبة المعيب ف. وحدة معيبة٢٠

 %.٥وذلك عند مستوى معنوية 
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  ١٠٧  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

 أخذت عينة ،دراسة على خط إنتاج ينتج نوعين من الملابس أحدهما للأطفال والآخر للشبابى ف -٧

وكانت نسبة المعيب % ١خط الأطفال ى  من كل خط فكانت نسبة المعيب ف٥٠ة حجمها عشوائي

 : هل يمكن القول أن،%١,٥خط الشباب ى ف

  ؟خط الشبابى نسبة المعيب فى خط الأطفال تساوى أن نسبة المعيب ف  ) أ(

  ؟%٢خط الأطفال مختلفة عن ى نسبة المعيب ف  ) ب(

  %.٥عتبر مستوى المعنوية ا

  :تخصص الحاسب والإدارة كانت لدينا النتائج التاليةى  من الدارسين فدراسة على مجموعةى ف -٨

  الإدارة  الحاسب  

  ٨٠  ١٠٠  حجم العينة

  ١٨  ١٥  متوسط الدرجات

  ٢  ٣   المعيارينحرافالا

  

  ؟أن متوسط تحصيل الدارسين متكافيء% ٩٠هل يمكن القول عند درجة ثقة 

 طالب فوجد أن ٥٠سية أخذت عينة من المرحلة الأساى دراسة على مجموعة من الطلاب فى ف -٩

 هل يمكن القول أن متوسط عمر ٠,٢٥ى  معيارانحراف سنة وذلك ب٧,٥متوسط عمر الطالب 

   ؟%٥ سنوات وذلك عند مستوى معنوية ٨المرحلة الأساسية هو ى الطالب ف

 وذلك لعينة من ٠,١ى  معيارانحراف ب٠,٧ى ه) أ(المنتج ى إذا كان متوسط درجة التركيز ف -١٠

 انحراف ب٠,٦ى ه) ب(المنتج ى حين كان متوسط درجة التركيز فى  ف.)أ( عبوة للمنتج ١٢٠٠

 هل يمكن القول بأن متوسط درجة .)ب( عبوة للمنتج ١٠٠٠ وذلك لعينة من ٠,٠٩ى معيار

  .من الحالات% ٩٠ى المنتجين مختلفة وذلك فى التركيز ف
 



  الملاحق  التحليل الإحصائى للبيانات: ٢٤/١ك 
 

  ١٠٩  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
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  الملاحق  التحليل الإحصائى للبيانات: ٢٤/١ك 
 

  ١١٠  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

  عى القياسىالتوزيع الطبي: Zجدول 
  

  0.00  0.01  0.02  0.03  0.04  0.05  0.06  0.07  0.08  0.09  
0.0 0.0000 0.0040 0.0080 0.0120 0.0160 0.0199 0.0239 0.0279 0.0319 0.0359
0.1 0.0398 0.0438 0.0478 0.0517 0.0557 0.0596 0.0636 0.0675 0.0714 0.0753
0.2 0.0793 0.0832 0.0871 0.0910 0.0948 0.0987 0.1026 0.1064 0.1103 0.1141
0.3 0.1179 0.1217 0.1255 0.1293 0.1331 0.1368 0.1406 0.1443 0.1480 0.1517
0.4 0.1554 0.1591 0.1628 0.1664 0.1700 0.1736 0.1772 0.1808 0.1844 0.1879
0.5 0.1915 0.1950 0.1985 0.2019 0.2054 0.2088 0.2123 0.2157 0.2190 0.2224
0.6 0.2257 0.2291 0.2324 0.2357 0.2389 0.2422 0.2454 0.2486 0.2517 0.2549
0.7 0.2580 0.2611 0.2642 0.2673 0.2704 0.2734 0.2764 0.2794 0.2823 0.2852
0.8 0.2881 0.2910 0.2939 0.2967 0.2995 0.3023 0.3051 0.3078 0.3106 0.3133
0.9 0.3159 0.3186 0.3212 0.3238 0.3264 0.3289 0.3315 0.3340 0.3365 0.3389
1.0 0.3413 0.3438 0.3461 0.3485 0.3508 0.3531 0.3554 0.3577 0.3599 0.3621
1.1 0.3643 0.3665 0.3686 0.3708 0.3729 0.3749 0.3770 0.3790 0.3810 0.3830
1.2 0.3849 0.3869 0.3888 0.3907 0.3925 0.3944 0.3962 0.3980 0.3997 0.4015
1.3 0.4032 0.4049 0.4066 0.4082 0.4099 0.4115 0.4131 0.4147 0.4162 0.4177
1.4 0.4192 0.4207 0.4222 0.4236 0.4251 0.4265 0.4279 0.4292 0.4306 0.4319
1.5 0.4332 0.4345 0.4357 0.4370 0.4382 0.4394 0.4406 0.4418 0.4429 0.4441
1.6 0.4452 0.4463 0.4474 0.4484 0.4495 0.4505 0.4515 0.4525 0.4535 0.4545
1.7 0.4554 0.4564 0.4573 0.4582 0.4591 0.4599 0.4608 0.4616 0.4625 0.4633
1.8 0.4641 0.4649 0.4656 0.4664 0.4671 0.4678 0.4686 0.4693 0.4699 0.4706
1.9 0.4713 0.4719 0.4726 0.4732 0.4738 0.4744 0.4750 0.4756 0.4761 0.4767
2.0 0.4772 0.4778 0.4783 0.4788 0.4793 0.4798 0.4803 0.4808 0.4812 0.4817
2.1 0.4821 0.4826 0.4830 0.4834 0.4838 0.4842 0.4846 0.4850 0.4854 0.4857
2.2 0.4861 0.4864 0.4868 0.4871 0.4875 0.4878 0.4881 0.4884 0.4887 0.4890
2.3 0.4893 0.4896 0.4898 0.4901 0.4904 0.4906 0.4909 0.4911 0.4913 0.4916
2.4 0.4918 0.4920 0.4922 0.4925 0.4927 0.4929 0.4931 0.4932 0.4934 0.4936
2.5 0.4938 0.4940 0.4941 0.4943 0.4945 0.4946 0.4948 0.4949 0.4951 0.4952
2.6 0.4953 0.4955 0.4956 0.4957 0.4959 0.4960 0.4961 0.4962 0.4963 0.4964
2.7 0.4965 0.4966 0.4967 0.4968 0.4969 0.4970 0.4971 0.4972 0.4973 0.4974
2.8 0.4974 0.4975 0.4976 0.4977 0.4977 0.4978 0.4979 0.4979 0.4980 0.4981
2.9 0.4981 0.4982 0.4982 0.4983 0.4984 0.4984 0.4985 0.4985 0.4986 0.4986
3.0 0.4987 0.4987 0.4987 0.4988 0.4988 0.4989 0.4989 0.4989 0.4990 0.4990
 
 

 



  الملاحق  التحليل الإحصائى للبيانات: ٢٤/١ك 
 

  ١١١  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

  جدول ت
  

df\p 0.40  0.25  0.10  0.05  0.025  0.01  0.005  0.0005  
1 0.324920 1.000000 3.077684 6.313752 12.70620 31.82052 63.65674 636.6192
2 0.288675 0.816497 1.885618 2.919986 4.30265 6.96456 9.92484 31.5991
3 0.276671 0.764892 1.637744 2.353363 3.18245 4.54070 5.84091 12.9240
4 0.270722 0.740697 1.533206 2.131847 2.77645 3.74695 4.60409 8.6103
5 0.267181 0.726687 1.475884 2.015048 2.57058 3.36493 4.03214 6.8688

 
6 0.264835 0.717558 1.439756 1.943180 2.44691 3.14267 3.70743 5.9588
7 0.263167 0.711142 1.414924 1.894579 2.36462 2.99795 3.49948 5.4079
8 0.261921 0.706387 1.396815 1.859548 2.30600 2.89646 3.35539 5.0413
9 0.260955 0.702722 1.383029 1.833113 2.26216 2.82144 3.24984 4.7809
10 0.260185 0.699812 1.372184 1.812461 2.22814 2.76377 3.16927 4.5869

 
11 0.259556 0.697445 1.363430 1.795885 2.20099 2.71808 3.10581 4.4370
12 0.259033 0.695483 1.356217 1.782288 2.17881 2.68100 3.05454 4.3178
13 0.258591 0.693829 1.350171 1.770933 2.16037 2.65031 3.01228 4.2208
14 0.258213 0.692417 1.345030 1.761310 2.14479 2.62449 2.97684 4.1405
15 0.257885 0.691197 1.340606 1.753050 2.13145 2.60248 2.94671 4.0728

 
16 0.257599 0.690132 1.336757 1.745884 2.11991 2.58349 2.92078 4.0150
17 0.257347 0.689195 1.333379 1.739607 2.10982 2.56693 2.89823 3.9651
18 0.257123 0.688364 1.330391 1.734064 2.10092 2.55238 2.87844 3.9216
19 0.256923 0.687621 1.327728 1.729133 2.09302 2.53948 2.86093 3.8834
20 0.256743 0.686954 1.325341 1.724718 2.08596 2.52798 2.84534 3.8495

 
21 0.256580 0.686352 1.323188 1.720743 2.07961 2.51765 2.83136 3.8193
22 0.256432 0.685805 1.321237 1.717144 2.07387 2.50832 2.81876 3.7921
23 0.256297 0.685306 1.319460 1.713872 2.06866 2.49987 2.80734 3.7676
24 0.256173 0.684850 1.317836 1.710882 2.06390 2.49216 2.79694 3.7454
25 0.256060 0.684430 1.316345 1.708141 2.05954 2.48511 2.78744 3.7251

 
26 0.255955 0.684043 1.314972 1.705618 2.05553 2.47863 2.77871 3.7066
27 0.255858 0.683685 1.313703 1.703288 2.05183 2.47266 2.77068 3.6896
28 0.255768 0.683353 1.312527 1.701131 2.04841 2.46714 2.76326 3.6739
29 0.255684 0.683044 1.311434 1.699127 2.04523 2.46202 2.75639 3.6594
30 0.255605 0.682756 1.310415 1.697261 2.04227 2.45726 2.75000 3.6460

 
inf 0.253347 0.674490 1.281552 1.644854 1.95996 2.32635 2.57583 3.2905

 
 



  الملاحق  التحليل الإحصائى للبيانات: ٢٤/١ك 
 

  ١١٢  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

Chi-Square Table 
 

df/ 
area .995 .990 .975 .950 .900 .750 .500 

1 0.00004 0.00016 0.00098 0.00393 0.01579 0.10153 0.45494
2 0.01003 0.02010 0.05064 0.10259 0.21072 0.57536 1.38629
3 0.07172 0.11483 0.21580 0.35185 0.58437 1.21253 2.36597
4 0.20699 0.29711 0.48442 0.71072 1.06362 1.92256 3.35669
5 0.41174 0.55430 0.83121 1.14548 1.61031 2.67460 4.35146

6 0.67573 0.87209 1.23734 1.63538 2.20413 3.45460 5.34812
7 0.98926 1.23904 1.68987 2.16735 2.83311 4.25485 6.34581
8 1.34441 1.64650 2.17973 2.73264 3.48954 5.07064 7.34412
9 1.73493 2.08790 2.70039 3.32511 4.16816 5.89883 8.34283
10 2.15586 2.55821 3.24697 3.94030 4.86518 6.73720 9.34182

11 2.60322 3.05348 3.81575 4.57481 5.57778 7.58414 10.34100
12 3.07382 3.57057 4.40379 5.22603 6.30380 8.43842 11.34032
13 3.56503 4.10692 5.00875 5.89186 7.04150 9.29907 12.33976
14 4.07467 4.66043 5.62873 6.57063 7.78953 10.16531 13.33927
15 4.60092 5.22935 6.26214 7.26094 8.54676 11.03654 14.33886

16 5.14221 5.81221 6.90766 7.96165 9.31224 11.91222 15.33850
17 5.69722 6.40776 7.56419 8.67176 10.08519 12.79193 16.33818
18 6.26480 7.01491 8.23075 9.39046 10.86494 13.67529 17.33790
19 6.84397 7.63273 8.90652 10.11701 11.65091 14.56200 18.33765
20 7.43384 8.26040 9.59078 10.85081 12.44261 15.45177 19.33743

21 8.03365 8.89720 10.28290 11.59131 13.23960 16.34438 20.33723
22 8.64272 9.54249 10.98232 12.33801 14.04149 17.23962 21.33704
23 9.26042 10.19572 11.68855 13.09051 14.84796 18.13730 22.33688
24 9.88623 10.85636 12.40115 13.84843 15.65868 19.03725 23.33673
25 10.51965 11.52398 13.11972 14.61141 16.47341 19.93934 24.33659

26 11.16024 12.19815 13.84390 15.37916 17.29188 20.84343 25.33646
27 11.80759 12.87850 14.57338 16.15140 18.11390 21.74940 26.33634
28 12.46134 13.56471 15.30786 16.92788 18.93924 22.65716 27.33623
29 13.12115 14.25645 16.04707 17.70837 19.76774 23.56659 28.33613
30 13.78672 14.95346 16.79077 18.49266 20.59923 24.47761 29.33603

  



  الملاحق  التحليل الإحصائى للبيانات: ٢٤/١ك 
 

  ١١٣  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

Chi-Square Table (Cont.) 
 

df/ 
area .250 .100 .050 .025 .010 .005 

1 1.32330 2.70554 3.84146 5.02389 6.63490 7.87944 
2 2.77259 4.60517 5.99146 7.37776 9.21034 10.59663 
3 4.10834 6.25139 7.81473 9.34840 11.34487 12.83816 
4 5.38527 7.77944 9.48773 11.14329 13.27670 14.86026 
5 6.62568 9.23636 11.07050 12.83250 15.08627 16.74960 

 
6 7.84080 10.64464 12.59159 14.44938 16.81189 18.54758 
7 9.03715 12.01704 14.06714 16.01276 18.47531 20.27774 
8 10.21885 13.36157 15.50731 17.53455 20.09024 21.95495 
9 11.38875 14.68366 16.91898 19.02277 21.66599 23.58935 
10 12.54886 15.98718 18.30704 20.48318 23.20925 25.18818 

 
11 13.70069 17.27501 19.67514 21.92005 24.72497 26.75685 
12 14.84540 18.54935 21.02607 23.33666 26.21697 28.29952 
13 15.98391 19.81193 22.36203 24.73560 27.68825 29.81947 
14 17.11693 21.06414 23.68479 26.11895 29.14124 31.31935 
15 18.24509 22.30713 24.99579 27.48839 30.57791 32.80132 

 
16 19.36886 23.54183 26.29623 28.84535 31.99993 34.26719 
17 20.48868 24.76904 27.58711 30.19101 33.40866 35.71847 
18 21.60489 25.98942 28.86930 31.52638 34.80531 37.15645 
19 22.71781 27.20357 30.14353 32.85233 36.19087 38.58226 
20 23.82769 28.41198 31.41043 34.16961 37.56623 39.99685 

 
21 24.93478 29.61509 32.67057 35.47888 38.93217 41.40106 
22 26.03927 30.81328 33.92444 36.78071 40.28936 42.79565 
23 27.14134 32.00690 35.17246 38.07563 41.63840 44.18128 
24 28.24115 33.19624 36.41503 39.36408 42.97982 45.55851 
25 29.33885 34.38159 37.65248 40.64647 44.31410 46.92789 

 
26 30.43457 35.56317 38.88514 41.92317 45.64168 48.28988 
27 31.52841 36.74122 40.11327 43.19451 46.96294 49.64492 
28 32.62049 37.91592 41.33714 44.46079 48.27824 50.99338 
29 33.71091 39.08747 42.55697 45.72229 49.58788 52.33562 
30 34.79974 40.25602 43.77297 46.97924 50.89218 53.67196 



  الملاحق  التحليل الإحصائى للبيانات: ٢٤/١ك 
 

  ١١٤  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

  جدول ف
  

df2/ 
df1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 39.86346 49.50000 53.59324 55.83296 57.24008 58.20442 58.90595 59.43898 59.85759 60.19498
2 8.52632 9.00000 9.16179 9.24342 9.29263 9.32553 9.34908 9.36677 9.38054 9.39157
3 5.53832 5.46238 5.39077 5.34264 5.30916 5.28473 5.26619 5.25167 5.24000 5.23041
4 4.54477 4.32456 4.19086 4.10725 4.05058 4.00975 3.97897 3.95494 3.93567 3.91988
5 4.06042 3.77972 3.61948 3.52020 3.45298 3.40451 3.36790 3.33928 3.31628 3.29740

6 3.77595 3.46330 3.28876 3.18076 3.10751 3.05455 3.01446 2.98304 2.95774 2.93693
7 3.58943 3.25744 3.07407 2.96053 2.88334 2.82739 2.78493 2.75158 2.72468 2.70251
8 3.45792 3.11312 2.92380 2.80643 2.72645 2.66833 2.62413 2.58935 2.56124 2.53804
9 3.36030 3.00645 2.81286 2.69268 2.61061 2.55086 2.50531 2.46941 2.44034 2.41632

10 3.28502 2.92447 2.72767 2.60534 2.52164 2.46058 2.41397 2.37715 2.34731 2.32260

11 3.22520 2.85951 2.66023 2.53619 2.45118 2.38907 2.34157 2.30400 2.27350 2.24823
12 3.17655 2.80680 2.60552 2.48010 2.39402 2.33102 2.28278 2.24457 2.21352 2.18776
13 3.13621 2.76317 2.56027 2.43371 2.34672 2.28298 2.23410 2.19535 2.16382 2.13763
14 3.10221 2.72647 2.52222 2.39469 2.30694 2.24256 2.19313 2.15390 2.12195 2.09540
15 3.07319 2.69517 2.48979 2.36143 2.27302 2.20808 2.15818 2.11853 2.08621 2.05932

16 3.04811 2.66817 2.46181 2.33274 2.24376 2.17833 2.12800 2.08798 2.05533 2.02815
17 3.02623 2.64464 2.43743 2.30775 2.21825 2.15239 2.10169 2.06134 2.02839 2.00094
18 3.00698 2.62395 2.41601 2.28577 2.19583 2.12958 2.07854 2.03789 2.00467 1.97698
19 2.98990 2.60561 2.39702 2.26630 2.17596 2.10936 2.05802 2.01710 1.98364 1.95573
20 2.97465 2.58925 2.38009 2.24893 2.15823 2.09132 2.03970 1.99853 1.96485 1.93674

21 2.96096 2.57457 2.36489 2.23334 2.14231 2.07512 2.02325 1.98186 1.94797 1.91967
22 2.94858 2.56131 2.35117 2.21927 2.12794 2.06050 2.00840 1.96680 1.93273 1.90425
23 2.93736 2.54929 2.33873 2.20651 2.11491 2.04723 1.99492 1.95312 1.91888 1.89025
24 2.92712 2.53833 2.32739 2.19488 2.10303 2.03513 1.98263 1.94066 1.90625 1.87748
25 2.91774 2.52831 2.31702 2.18424 2.09216 2.02406 1.97138 1.92925 1.89469 1.86578

26 2.90913 2.51910 2.30749 2.17447 2.08218 2.01389 1.96104 1.91876 1.88407 1.85503
27 2.90119 2.51061 2.29871 2.16546 2.07298 2.00452 1.95151 1.90909 1.87427 1.84511
28 2.89385 2.50276 2.29060 2.15714 2.06447 1.99585 1.94270 1.90014 1.86520 1.83593
29 2.88703 2.49548 2.28307 2.14941 2.05658 1.98781 1.93452 1.89184 1.85679 1.82741
30 2.88069 2.48872 2.27607 2.14223 2.04925 1.98033 1.92692 1.88412 1.84896 1.81949

40 2.83535 2.44037 2.22609 2.09095 1.99682 1.92688 1.87252 1.82886 1.79290 1.76269
60 2.79107 2.39325 2.17741 2.04099 1.94571 1.87472 1.81939 1.77483 1.73802 1.70701

120 2.74781 2.34734 2.12999 1.99230 1.89587 1.82381 1.76748 1.72196 1.68425 1.65238
inf 2.70554 2.30259 2.08380 1.94486 1.84727 1.77411 1.71672 1.67020 1.63152 1.59872

 



  الملاحق  التحليل الإحصائى للبيانات: ٢٤/١ك 
 

  ١١٥  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

  تابع جدول ف
  

df2/ 
df1 12  15  20  24  30  40  60  120  INF  

1 60.70521 61.22034 61.74029 62.00205 62.26497 62.52905 62.79428 63.06064 63.32812
2 9.40813 9.42471 9.44131 9.44962 9.45793 9.46624 9.47456 9.48289 9.49122
3 5.21562 5.20031 5.18448 5.17636 5.16811 5.15972 5.15119 5.14251 5.13370
4 3.89553 3.87036 3.84434 3.83099 3.81742 3.80361 3.78957 3.77527 3.76073
5 3.26824 3.23801 3.20665 3.19052 3.17408 3.15732 3.14023 3.12279 3.10500

 
6 2.90472 2.87122 2.83634 2.81834 2.79996 2.78117 2.76195 2.74229 2.72216
7 2.66811 2.63223 2.59473 2.57533 2.55546 2.53510 2.51422 2.49279 2.47079
8 2.50196 2.46422 2.42464 2.40410 2.38302 2.36136 2.33910 2.31618 2.29257
9 2.37888 2.33962 2.29832 2.27683 2.25472 2.23196 2.20849 2.18427 2.15923

10 2.28405 2.24351 2.20074 2.17843 2.15543 2.13169 2.10716 2.08176 2.05542
 

11 2.20873 2.16709 2.12305 2.10001 2.07621 2.05161 2.02612 1.99965 1.97211
12 2.14744 2.10485 2.05968 2.03599 2.01149 1.98610 1.95973 1.93228 1.90361
13 2.09659 2.05316 2.00698 1.98272 1.95757 1.93147 1.90429 1.87591 1.84620
14 2.05371 2.00953 1.96245 1.93766 1.91193 1.88516 1.85723 1.82800 1.79728
15 2.01707 1.97222 1.92431 1.89904 1.87277 1.84539 1.81676 1.78672 1.75505

 
16 1.98539 1.93992 1.89127 1.86556 1.83879 1.81084 1.78156 1.75075 1.71817
17 1.95772 1.91169 1.86236 1.83624 1.80901 1.78053 1.75063 1.71909 1.68564
18 1.93334 1.88681 1.83685 1.81035 1.78269 1.75371 1.72322 1.69099 1.65671
19 1.91170 1.86471 1.81416 1.78731 1.75924 1.72979 1.69876 1.66587 1.63077
20 1.89236 1.84494 1.79384 1.76667 1.73822 1.70833 1.67678 1.64326 1.60738

 
21 1.87497 1.82715 1.77555 1.74807 1.71927 1.68896 1.65691 1.62278 1.58615
22 1.85925 1.81106 1.75899 1.73122 1.70208 1.67138 1.63885 1.60415 1.56678
23 1.84497 1.79643 1.74392 1.71588 1.68643 1.65535 1.62237 1.58711 1.54903
24 1.83194 1.78308 1.73015 1.70185 1.67210 1.64067 1.60726 1.57146 1.53270
25 1.82000 1.77083 1.71752 1.68898 1.65895 1.62718 1.59335 1.55703 1.51760

 
26 1.80902 1.75957 1.70589 1.67712 1.64682 1.61472 1.58050 1.54368 1.50360
27 1.79889 1.74917 1.69514 1.66616 1.63560 1.60320 1.56859 1.53129 1.49057
28 1.78951 1.73954 1.68519 1.65600 1.62519 1.59250 1.55753 1.51976 1.47841
29 1.78081 1.73060 1.67593 1.64655 1.61551 1.58253 1.54721 1.50899 1.46704
30 1.77270 1.72227 1.66731 1.63774 1.60648 1.57323 1.53757 1.49891 1.45636

 
40 1.71456 1.66241 1.60515 1.57411 1.54108 1.50562 1.46716 1.42476 1.37691
60 1.65743 1.60337 1.54349 1.51072 1.47554 1.43734 1.39520 1.34757 1.29146

120 1.60120 1.54500 1.48207 1.44723 1.40938 1.36760 1.32034 1.26457 1.19256
inf 1.54578 1.48714 1.42060 1.38318 1.34187 1.29513 1.23995 1.16860 1.00000

 



  الملاحق  التحليل الإحصائى للبيانات: ٢٤/١ك 
 

  ١١٦  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

F Table for alpha=.05 
 

df2/ 
df1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 161.4476 199.5000 215.7073 224.5832 230.1619 233.9860 236.7684 238.8827 240.5433 241.8817
2 18.5128 19.0000 19.1643 19.2468 19.2964 19.3295 19.3532 19.3710 19.3848 19.3959
3 10.1280 9.5521 9.2766 9.1172 9.0135 8.9406 8.8867 8.8452 8.8123 8.7855
4 7.7086 6.9443 6.5914 6.3882 6.2561 6.1631 6.0942 6.0410 5.9988 5.9644
5 6.6079 5.7861 5.4095 5.1922 5.0503 4.9503 4.8759 4.8183 4.7725 4.7351

6 5.9874 5.1433 4.7571 4.5337 4.3874 4.2839 4.2067 4.1468 4.0990 4.0600
7 5.5914 4.7374 4.3468 4.1203 3.9715 3.8660 3.7870 3.7257 3.6767 3.6365
8 5.3177 4.4590 4.0662 3.8379 3.6875 3.5806 3.5005 3.4381 3.3881 3.3472
9 5.1174 4.2565 3.8625 3.6331 3.4817 3.3738 3.2927 3.2296 3.1789 3.1373

10 4.9646 4.1028 3.7083 3.4780 3.3258 3.2172 3.1355 3.0717 3.0204 2.9782

11 4.8443 3.9823 3.5874 3.3567 3.2039 3.0946 3.0123 2.9480 2.8962 2.8536
12 4.7472 3.8853 3.4903 3.2592 3.1059 2.9961 2.9134 2.8486 2.7964 2.7534
13 4.6672 3.8056 3.4105 3.1791 3.0254 2.9153 2.8321 2.7669 2.7144 2.6710
14 4.6001 3.7389 3.3439 3.1122 2.9582 2.8477 2.7642 2.6987 2.6458 2.6022
15 4.5431 3.6823 3.2874 3.0556 2.9013 2.7905 2.7066 2.6408 2.5876 2.5437

16 4.4940 3.6337 3.2389 3.0069 2.8524 2.7413 2.6572 2.5911 2.5377 2.4935
17 4.4513 3.5915 3.1968 2.9647 2.8100 2.6987 2.6143 2.5480 2.4943 2.4499
18 4.4139 3.5546 3.1599 2.9277 2.7729 2.6613 2.5767 2.5102 2.4563 2.4117
19 4.3807 3.5219 3.1274 2.8951 2.7401 2.6283 2.5435 2.4768 2.4227 2.3779
20 4.3512 3.4928 3.0984 2.8661 2.7109 2.5990 2.5140 2.4471 2.3928 2.3479

21 4.3248 3.4668 3.0725 2.8401 2.6848 2.5727 2.4876 2.4205 2.3660 2.3210
22 4.3009 3.4434 3.0491 2.8167 2.6613 2.5491 2.4638 2.3965 2.3419 2.2967
23 4.2793 3.4221 3.0280 2.7955 2.6400 2.5277 2.4422 2.3748 2.3201 2.2747
24 4.2597 3.4028 3.0088 2.7763 2.6207 2.5082 2.4226 2.3551 2.3002 2.2547
25 4.2417 3.3852 2.9912 2.7587 2.6030 2.4904 2.4047 2.3371 2.2821 2.2365

26 4.2252 3.3690 2.9752 2.7426 2.5868 2.4741 2.3883 2.3205 2.2655 2.2197
27 4.2100 3.3541 2.9604 2.7278 2.5719 2.4591 2.3732 2.3053 2.2501 2.2043
28 4.1960 3.3404 2.9467 2.7141 2.5581 2.4453 2.3593 2.2913 2.2360 2.1900
29 4.1830 3.3277 2.9340 2.7014 2.5454 2.4324 2.3463 2.2783 2.2229 2.1768
30 4.1709 3.3158 2.9223 2.6896 2.5336 2.4205 2.3343 2.2662 2.2107 2.1646

40 4.0847 3.2317 2.8387 2.6060 2.4495 2.3359 2.2490 2.1802 2.1240 2.0772
60 4.0012 3.1504 2.7581 2.5252 2.3683 2.2541 2.1665 2.0970 2.0401 1.9926

120 3.9201 3.0718 2.6802 2.4472 2.2899 2.1750 2.0868 2.0164 1.9588 1.9105
inf 3.8415 2.9957 2.6049 2.3719 2.2141 2.0986 2.0096 1.9384 1.8799 1.8307

 



  الملاحق  التحليل الإحصائى للبيانات: ٢٤/١ك 
 

  ١١٧  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

F Table for alpha=.05 (Cont.) 
 

df2/ 
df1 12  15  20  24  30  40  60  120  INF  

1 243.9060 245.9499 248.0131 249.0518 250.0951 251.1432 252.1957 253.2529 254.3144
2 19.4125 19.4291 19.4458 19.4541 19.4624 19.4707 19.4791 19.4874 19.4957
3 8.7446 8.7029 8.6602 8.6385 8.6166 8.5944 8.5720 8.5494 8.5264
4 5.9117 5.8578 5.8025 5.7744 5.7459 5.7170 5.6877 5.6581 5.6281
5 4.6777 4.6188 4.5581 4.5272 4.4957 4.4638 4.4314 4.3985 4.3650

 
6 3.9999 3.9381 3.8742 3.8415 3.8082 3.7743 3.7398 3.7047 3.6689
7 3.5747 3.5107 3.4445 3.4105 3.3758 3.3404 3.3043 3.2674 3.2298
8 3.2839 3.2184 3.1503 3.1152 3.0794 3.0428 3.0053 2.9669 2.9276
9 3.0729 3.0061 2.9365 2.9005 2.8637 2.8259 2.7872 2.7475 2.7067

10 2.9130 2.8450 2.7740 2.7372 2.6996 2.6609 2.6211 2.5801 2.5379
 

11 2.7876 2.7186 2.6464 2.6090 2.5705 2.5309 2.4901 2.4480 2.4045
12 2.6866 2.6169 2.5436 2.5055 2.4663 2.4259 2.3842 2.3410 2.2962
13 2.6037 2.5331 2.4589 2.4202 2.3803 2.3392 2.2966 2.2524 2.2064
14 2.5342 2.4630 2.3879 2.3487 2.3082 2.2664 2.2229 2.1778 2.1307
15 2.4753 2.4034 2.3275 2.2878 2.2468 2.2043 2.1601 2.1141 2.0658

 
16 2.4247 2.3522 2.2756 2.2354 2.1938 2.1507 2.1058 2.0589 2.0096
17 2.3807 2.3077 2.2304 2.1898 2.1477 2.1040 2.0584 2.0107 1.9604
18 2.3421 2.2686 2.1906 2.1497 2.1071 2.0629 2.0166 1.9681 1.9168
19 2.3080 2.2341 2.1555 2.1141 2.0712 2.0264 1.9795 1.9302 1.8780
20 2.2776 2.2033 2.1242 2.0825 2.0391 1.9938 1.9464 1.8963 1.8432

 
21 2.2504 2.1757 2.0960 2.0540 2.0102 1.9645 1.9165 1.8657 1.8117
22 2.2258 2.1508 2.0707 2.0283 1.9842 1.9380 1.8894 1.8380 1.7831
23 2.2036 2.1282 2.0476 2.0050 1.9605 1.9139 1.8648 1.8128 1.7570
24 2.1834 2.1077 2.0267 1.9838 1.9390 1.8920 1.8424 1.7896 1.7330
25 2.1649 2.0889 2.0075 1.9643 1.9192 1.8718 1.8217 1.7684 1.7110

 
26 2.1479 2.0716 1.9898 1.9464 1.9010 1.8533 1.8027 1.7488 1.6906
27 2.1323 2.0558 1.9736 1.9299 1.8842 1.8361 1.7851 1.7306 1.6717
28 2.1179 2.0411 1.9586 1.9147 1.8687 1.8203 1.7689 1.7138 1.6541
29 2.1045 2.0275 1.9446 1.9005 1.8543 1.8055 1.7537 1.6981 1.6376
30 2.0921 2.0148 1.9317 1.8874 1.8409 1.7918 1.7396 1.6835 1.6223

 
40 2.0035 1.9245 1.8389 1.7929 1.7444 1.6928 1.6373 1.5766 1.5089
60 1.9174 1.8364 1.7480 1.7001 1.6491 1.5943 1.5343 1.4673 1.3893

120 1.8337 1.7505 1.6587 1.6084 1.5543 1.4952 1.4290 1.3519 1.2539
inf 1.7522 1.6664 1.5705 1.5173 1.4591 1.3940 1.3180 1.2214 1.0000

 



  الملاحق  التحليل الإحصائى للبيانات: ٢٤/١ك 
 

  ١١٨  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

F Table for alpha=.025 
 

df2/  
df1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 647.7890 799.5000 864.1630 899.5833 921.8479 937.1111 948.2169 956.6562 963.2846 968.6274
2 38.5063 39.0000 39.1655 39.2484 39.2982 39.3315 39.3552 39.3730 39.3869 39.3980
3 17.4434 16.0441 15.4392 15.1010 14.8848 14.7347 14.6244 14.5399 14.4731 14.4189
4 12.2179 10.6491 9.9792 9.6045 9.3645 9.1973 9.0741 8.9796 8.9047 8.8439
5 10.0070 8.4336 7.7636 7.3879 7.1464 6.9777 6.8531 6.7572 6.6811 6.6192

6 8.8131 7.2599 6.5988 6.2272 5.9876 5.8198 5.6955 5.5996 5.5234 5.4613
7 8.0727 6.5415 5.8898 5.5226 5.2852 5.1186 4.9949 4.8993 4.8232 4.7611
8 7.5709 6.0595 5.4160 5.0526 4.8173 4.6517 4.5286 4.4333 4.3572 4.2951
9 7.2093 5.7147 5.0781 4.7181 4.4844 4.3197 4.1970 4.1020 4.0260 3.9639

10 6.9367 5.4564 4.8256 4.4683 4.2361 4.0721 3.9498 3.8549 3.7790 3.7168

11 6.7241 5.2559 4.6300 4.2751 4.0440 3.8807 3.7586 3.6638 3.5879 3.5257
12 6.5538 5.0959 4.4742 4.1212 3.8911 3.7283 3.6065 3.5118 3.4358 3.3736
13 6.4143 4.9653 4.3472 3.9959 3.7667 3.6043 3.4827 3.3880 3.3120 3.2497
14 6.2979 4.8567 4.2417 3.8919 3.6634 3.5014 3.3799 3.2853 3.2093 3.1469
15 6.1995 4.7650 4.1528 3.8043 3.5764 3.4147 3.2934 3.1987 3.1227 3.0602

16 6.1151 4.6867 4.0768 3.7294 3.5021 3.3406 3.2194 3.1248 3.0488 2.9862
17 6.0420 4.6189 4.0112 3.6648 3.4379 3.2767 3.1556 3.0610 2.9849 2.9222
18 5.9781 4.5597 3.9539 3.6083 3.3820 3.2209 3.0999 3.0053 2.9291 2.8664
19 5.9216 4.5075 3.9034 3.5587 3.3327 3.1718 3.0509 2.9563 2.8801 2.8172
20 5.8715 4.4613 3.8587 3.5147 3.2891 3.1283 3.0074 2.9128 2.8365 2.7737

21 5.8266 4.4199 3.8188 3.4754 3.2501 3.0895 2.9686 2.8740 2.7977 2.7348
22 5.7863 4.3828 3.7829 3.4401 3.2151 3.0546 2.9338 2.8392 2.7628 2.6998
23 5.7498 4.3492 3.7505 3.4083 3.1835 3.0232 2.9023 2.8077 2.7313 2.6682
24 5.7166 4.3187 3.7211 3.3794 3.1548 2.9946 2.8738 2.7791 2.7027 2.6396
25 5.6864 4.2909 3.6943 3.3530 3.1287 2.9685 2.8478 2.7531 2.6766 2.6135

26 5.6586 4.2655 3.6697 3.3289 3.1048 2.9447 2.8240 2.7293 2.6528 2.5896
27 5.6331 4.2421 3.6472 3.3067 3.0828 2.9228 2.8021 2.7074 2.6309 2.5676
28 5.6096 4.2205 3.6264 3.2863 3.0626 2.9027 2.7820 2.6872 2.6106 2.5473
29 5.5878 4.2006 3.6072 3.2674 3.0438 2.8840 2.7633 2.6686 2.5919 2.5286
30 5.5675 4.1821 3.5894 3.2499 3.0265 2.8667 2.7460 2.6513 2.5746 2.5112

40 5.4239 4.0510 3.4633 3.1261 2.9037 2.7444 2.6238 2.5289 2.4519 2.3882
60 5.2856 3.9253 3.3425 3.0077 2.7863 2.6274 2.5068 2.4117 2.3344 2.2702

120 5.1523 3.8046 3.2269 2.8943 2.6740 2.5154 2.3948 2.2994 2.2217 2.1570
inf 5.0239 3.6889 3.1161 2.7858 2.5665 2.4082 2.2875 2.1918 2.1136 2.0483
 



  الملاحق  التحليل الإحصائى للبيانات: ٢٤/١ك 
 

  ١١٩  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

F Table for alpha=.025 (Cont.) 
 

df2/  
df1 12  15  20  24  30  40  60  120  INF  

1 976.7079 984.8668 993.1028 997.2492 1001.414 1005.598 1009.800 1014.020 1018.258
2 39.4146 39.4313 39.4479 39.4562 39.465 39.473 39.481 39.490 39.498
3 14.3366 14.2527 14.1674 14.1241 14.081 14.037 13.992 13.947 13.902
4 8.7512 8.6565 8.5599 8.5109 8.461 8.411 8.360 8.309 8.257
5 6.5245 6.4277 6.3286 6.2780 6.227 6.175 6.123 6.069 6.015

 
6 5.3662 5.2687 5.1684 5.1172 5.065 5.012 4.959 4.904 4.849
7 4.6658 4.5678 4.4667 4.4150 4.362 4.309 4.254 4.199 4.142
8 4.1997 4.1012 3.9995 3.9472 3.894 3.840 3.784 3.728 3.670
9 3.8682 3.7694 3.6669 3.6142 3.560 3.505 3.449 3.392 3.333

10 3.6209 3.5217 3.4185 3.3654 3.311 3.255 3.198 3.140 3.080
 

11 3.4296 3.3299 3.2261 3.1725 3.118 3.061 3.004 2.944 2.883
12 3.2773 3.1772 3.0728 3.0187 2.963 2.906 2.848 2.787 2.725
13 3.1532 3.0527 2.9477 2.8932 2.837 2.780 2.720 2.659 2.595
14 3.0502 2.9493 2.8437 2.7888 2.732 2.674 2.614 2.552 2.487
15 2.9633 2.8621 2.7559 2.7006 2.644 2.585 2.524 2.461 2.395

 
16 2.8890 2.7875 2.6808 2.6252 2.568 2.509 2.447 2.383 2.316
17 2.8249 2.7230 2.6158 2.5598 2.502 2.442 2.380 2.315 2.247
18 2.7689 2.6667 2.5590 2.5027 2.445 2.384 2.321 2.256 2.187
19 2.7196 2.6171 2.5089 2.4523 2.394 2.333 2.270 2.203 2.133
20 2.6758 2.5731 2.4645 2.4076 2.349 2.287 2.223 2.156 2.085

 
21 2.6368 2.5338 2.4247 2.3675 2.308 2.246 2.182 2.114 2.042
22 2.6017 2.4984 2.3890 2.3315 2.272 2.210 2.145 2.076 2.003
23 2.5699 2.4665 2.3567 2.2989 2.239 2.176 2.111 2.041 1.968
24 2.5411 2.4374 2.3273 2.2693 2.209 2.146 2.080 2.010 1.935
25 2.5149 2.4110 2.3005 2.2422 2.182 2.118 2.052 1.981 1.906

 
26 2.4908 2.3867 2.2759 2.2174 2.157 2.093 2.026 1.954 1.878
27 2.4688 2.3644 2.2533 2.1946 2.133 2.069 2.002 1.930 1.853
28 2.4484 2.3438 2.2324 2.1735 2.112 2.048 1.980 1.907 1.829
29 2.4295 2.3248 2.2131 2.1540 2.092 2.028 1.959 1.886 1.807
30 2.4120 2.3072 2.1952 2.1359 2.074 2.009 1.940 1.866 1.787

 
40 2.2882 2.1819 2.0677 2.0069 1.943 1.875 1.803 1.724 1.637
60 2.1692 2.0613 1.9445 1.8817 1.815 1.744 1.667 1.581 1.482

120 2.0548 1.9450 1.8249 1.7597 1.690 1.614 1.530 1.433 1.310
inf 1.9447 1.8326 1.7085 1.6402 1.566 1.484 1.388 1.268 1.000

 



  الملاحق  التحليل الإحصائى للبيانات: ٢٤/١ك 
 

  ١٢٠  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

F Table for alpha=.01 
 

df2/  
df1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 4052.181 4999.500 5403.352 5624.583 5763.650 5858.986 5928.356 5981.070 6022.473 6055.847
2 98.503 99.000 99.166 99.249 99.299 99.333 99.356 99.374 99.388 99.399
3 34.116 30.817 29.457 28.710 28.237 27.911 27.672 27.489 27.345 27.229
4 21.198 18.000 16.694 15.977 15.522 15.207 14.976 14.799 14.659 14.546
5 16.258 13.274 12.060 11.392 10.967 10.672 10.456 10.289 10.158 10.051

6 13.745 10.925 9.780 9.148 8.746 8.466 8.260 8.102 7.976 7.874
7 12.246 9.547 8.451 7.847 7.460 7.191 6.993 6.840 6.719 6.620
8 11.259 8.649 7.591 7.006 6.632 6.371 6.178 6.029 5.911 5.814
9 10.561 8.022 6.992 6.422 6.057 5.802 5.613 5.467 5.351 5.257

10 10.044 7.559 6.552 5.994 5.636 5.386 5.200 5.057 4.942 4.849

11 9.646 7.206 6.217 5.668 5.316 5.069 4.886 4.744 4.632 4.539
12 9.330 6.927 5.953 5.412 5.064 4.821 4.640 4.499 4.388 4.296
13 9.074 6.701 5.739 5.205 4.862 4.620 4.441 4.302 4.191 4.100
14 8.862 6.515 5.564 5.035 4.695 4.456 4.278 4.140 4.030 3.939
15 8.683 6.359 5.417 4.893 4.556 4.318 4.142 4.004 3.895 3.805

16 8.531 6.226 5.292 4.773 4.437 4.202 4.026 3.890 3.780 3.691
17 8.400 6.112 5.185 4.669 4.336 4.102 3.927 3.791 3.682 3.593
18 8.285 6.013 5.092 4.579 4.248 4.015 3.841 3.705 3.597 3.508
19 8.185 5.926 5.010 4.500 4.171 3.939 3.765 3.631 3.523 3.434
20 8.096 5.849 4.938 4.431 4.103 3.871 3.699 3.564 3.457 3.368

21 8.017 5.780 4.874 4.369 4.042 3.812 3.640 3.506 3.398 3.310
22 7.945 5.719 4.817 4.313 3.988 3.758 3.587 3.453 3.346 3.258
23 7.881 5.664 4.765 4.264 3.939 3.710 3.539 3.406 3.299 3.211
24 7.823 5.614 4.718 4.218 3.895 3.667 3.496 3.363 3.256 3.168
25 7.770 5.568 4.675 4.177 3.855 3.627 3.457 3.324 3.217 3.129

26 7.721 5.526 4.637 4.140 3.818 3.591 3.421 3.288 3.182 3.094
27 7.677 5.488 4.601 4.106 3.785 3.558 3.388 3.256 3.149 3.062
28 7.636 5.453 4.568 4.074 3.754 3.528 3.358 3.226 3.120 3.032
29 7.598 5.420 4.538 4.045 3.725 3.499 3.330 3.198 3.092 3.005
30 7.562 5.390 4.510 4.018 3.699 3.473 3.304 3.173 3.067 2.979

40 7.314 5.179 4.313 3.828 3.514 3.291 3.124 2.993 2.888 2.801
60 7.077 4.977 4.126 3.649 3.339 3.119 2.953 2.823 2.718 2.632

120 6.851 4.787 3.949 3.480 3.174 2.956 2.792 2.663 2.559 2.472
inf 6.635 4.605 3.782 3.319 3.017 2.802 2.639 2.511 2.407 2.321
 



  الملاحق  التحليل الإحصائى للبيانات: ٢٤/١ك 
 

  ١٢١  الطرق المؤدية إلى التعليم العالى
 

F Table for alpha=.01 (Cont.) 
 

df2/  
df1 12  15  20  24  30  40  60  120  INF  

1 6106.321 6157.285 6208.730 6234.631 6260.649 6286.782 6313.030 6339.391 6365.864
2 99.416 99.433 99.449 99.458 99.466 99.474 99.482 99.491 99.499 
3 27.052 26.872 26.690 26.598 26.505 26.411 26.316 26.221 26.125 
4 14.374 14.198 14.020 13.929 13.838 13.745 13.652 13.558 13.463 
5 9.888 9.722 9.553 9.466 9.379 9.291 9.202 9.112 9.020 

 
6 7.718 7.559 7.396 7.313 7.229 7.143 7.057 6.969 6.880 
7 6.469 6.314 6.155 6.074 5.992 5.908 5.824 5.737 5.650 
8 5.667 5.515 5.359 5.279 5.198 5.116 5.032 4.946 4.859 
9 5.111 4.962 4.808 4.729 4.649 4.567 4.483 4.398 4.311 

10 4.706 4.558 4.405 4.327 4.247 4.165 4.082 3.996 3.909 
 

11 4.397  4.251 4.099 4.021 3.941 3.860 3.776 3.690 3.602 
12 4.155 4.010 3.858 3.780 3.701 3.619 3.535 3.449 3.361 
13 3.960 3.815 3.665 3.587 3.507 3.425 3.341 3.255 3.165 
14 3.800 3.656 3.505 3.427 3.348 3.266 3.181 3.094 3.004 
15 3.666 3.522 3.372 3.294 3.214 3.132 3.047 2.959 2.868 

 
16 3.553 3.409 3.259 3.181 3.101 3.018 2.933 2.845 2.753 
17 3.455 3.312 3.162 3.084 3.003 2.920 2.835 2.746 2.653 
18 3.371 3.227 3.077 2.999 2.919 2.835 2.749 2.660 2.566 
19 3.297 3.153 3.003 2.925 2.844 2.761 2.674 2.584 2.489 
20 3.231 3.088 2.938 2.859 2.778 2.695 2.608 2.517 2.421 

 
21 3.173 3.030 2.880 2.801 2.720 2.636 2.548 2.457 2.360 
22 3.121 2.978 2.827 2.749 2.667 2.583 2.495 2.403 2.305 
23 3.074 2.931 2.781 2.702 2.620 2.535 2.447 2.354 2.256 
24 3.032 2.889 2.738 2.659 2.577 2.492 2.403 2.310 2.211 
25 2.993 2.850 2.699 2.620 2.538 2.453 2.364 2.270 2.169 

 
26 2.958 2.815 2.664 2.585 2.503 2.417 2.327 2.233 2.131 
27 2.926 2.783 2.632 2.552 2.470 2.384 2.294 2.198 2.097 
28 2.896 2.753 2.602 2.522 2.440 2.354 2.263 2.167 2.064 
29 2.868 2.726 2.574 2.495 2.412 2.325 2.234 2.138 2.034 
30 2.843 2.700 2.549 2.469 2.386 2.299 2.208 2.111 2.006 

 
40 2.665 2.522 2.369 2.288 2.203 2.114 2.019 1.917 1.805 
60 2.496 2.352 2.198 2.115 2.028 1.936 1.836 1.726 1.601 

120 2.336 2.192 2.035 1.950 1.860 1.763 1.656 1.533 1.381 
inf 2.185 2.039 1.878 1.791 1.696 1.592 1.473 1.325 1.000 
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 Helping Formulas – 2005: القوانين المستخدمة
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