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   علم الإحصاء 
 یمكن الاستفادة بشكل وتلخیصھا وتبویبھا، البیانات، جمع بطرق یھتم الذي ھو كعلم، الإحصاء 

 .التأكد عدم ظروف ظل في سلیمة قرارات إلى للوصول وتحلیلھا البیانات وصف في منھا
 
 
   الإحصاء علم وظائف 
 :الآتي في الإحصاء علم وظائف أھم تحدید یمكن السابق التعریف من

 ).Data Descriptionالبیانات ( وصف .1
 ).Statistical Inferenceالإحصائي ( الاستدلال .2
 ).Forecastingالتنبؤ ( .3

 
 )Data Description( البیانات وصف: أولا •
 یمكن لا إذ الإحصاء، علم وظائف أھم من وتلخیصھا وتبویبھا البیانات جمع طریقة تعتبر 

 وعرضھا البیانات جمع تم إذا إلا ، الاھتمام محل المختلفة الظواھر وصف الخام، البیانات من الاستفادة
 طبیعة على تدلنا التي البسیطة الإحصائیة المؤشرات بعض وحساب ، ناحیة من بیاني أو ،اولجد شكل في

 .أخرى ناحیة من البیانات
 )Statistical Inference( الإحصائي الاستدلال: ثانیا •
عینة  یسمى )Population( تمعلمجا من جزء اختیار فكرة على الإحصائي الاستدلال ویستند 
)Sample( یمكن ، نتائج إلى التوصل في العینة ھذه بیانات استخدام غرضل ، مناسبة علمیة بطریقة 

 :ھما بموضوعین الإحصائي الاستدلال یھتم وعلیھ ، الدراسة مجتمع على تعمیمھا
 ) تستخدمstatistics( إحصاء تسمى العینة بیانات من مؤشرات حساب یتم وفیھ:  )Estimationالتقدیر (

 ).Parameters( معالم وتسمى المجتمع  لمؤشرات كتقدیر
 علمي قرار إلى للوصول العینة بیانات استخدام یتم وفیھ:  )Tests of hypothesisإختبارات الفروض (

 المجتمع.  معالم حول المحددة الفروض بخصوص سلیم
 )Forecasting( التنبؤ:  ثالثا •
 في الماضي في الظاھرة سلوك على تدلنا والتي ، الإحصائي الاستدلال نتائج استخدام یتم وفیھ 

 .والمستقبل الحاضر في لھا یحدث أن یمكن ما معرفة
 
  
   أھمیة علم الاحصاء  

واسعة للوصول الى قرارات صائبة یحتل الاحصاء مكاناً بین العلوم لما لھ من استعمالات 
لوصف او تفسیر الظواھر المختلفة في جمیع العلوم وھو المستعمل من قبل للافراد والجماعات المختلفة 
والدول على حد السواء وفي الحقیقة ان الانتصار العظیم في نزول الانسان على القمر ماكان یحدث لولا 

ي مجالات كثیرة ونركز على اھمیة علم الاحصاء في العلوم مساعدة علم الاحصاء  ، واستخدم الاحصاء ف
 البایلوجیة والطبیة والصحة العامة والكیمیاء .
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تستخدم الطرق الاحصائیة في دراسة الاجناس والفصائل  -في علم الاحیاء (البایولوجي) : .1

الجنس المختلفة للحیوان والنبات ومعرفة خواص كل جنس بما یتمیز عن غیره واختلاف مفردات 
الواحد في اي خاصیة معینة من الناحیة الاحصائیة  ، فمثلاً نرى الذكور في الجنس البشري 
اطول قامة من الاناث مع ان الذكور فیما بینھم یختلفون في الطول الى درجة ما وكذلك الاناث  ، 

من ھذه  كل ذلك یتم عن طریق جمع البیانات وتبویبھا ودراستھا دراسة احصائیة والخروج بنتائج
 الصفات .

یستخدم الاحصاء لدراسة العلاقة بین متغیرات كثیررة منھا على سبیل المثال   -في الطب : .2
 العلاقة بین العمر وضغط الدم وكذلك العلاقة بین الوراثة والبیئة وتأثیراتھما على تكوین الفرد .

ادتھا ونقصھا في یستخدم الاحصاء لدراسة الامراض الساریة ونسبة زی -في الصحة العامة : .3
 المجتمع وكذلك دراسة حالة المعوقین والوفیات ونسبة الزیادة في السكان .

یستخدم الاحصاء لتحلیل البیانات المتعلقة بتكریر النفط ومعرفة نسبة مكوناتھ  -في الكیمیاء : .4
بیانات وكذلك دراسة العلاقة بین الغازات او الفلزات او العملیات الكیمیاویة من ناحیة تحلیل ال

المتعلقة بھا وكذلك التجارب الكیمیاویة في اعداد بحوث الماجستیر والدكتوراه والبحوث العلمیة 
الاخرى وغیرھا من التجارب في مجال النفط والمعادن وجمع البیانات المتعلقة بھا ودراستھا 

 ویة .دراسة احصائیة لغرض الاستفادة منھا في اعداد خطط التنمیة الصناعیة والبتروكیمیا
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   البیانات أنواع  
 :ھما مجموعتین إلى البیانات تقسیم یمكن  

 ).Qualitative Data( الوصفیة البیانات .1
 ).Quantitative Data( الكمیة البیانات .2

 
 )Qualitative Data( الوصفیة البیانات  :أولا

 ، رقمیة فئات شكل في أو مستویات شكل في مرتبة رقمیة بیانات أو ، رقمیة غیر بیانات ھي 
 :ھما بمعیارین الوصفیة البیانات تقاس ثم ومن

 
وھي بیانات غیر  ) :Nominal or classificatory data( اسمي بمعیار مقاسة وصفیة بیانات. 1

 أن كما الأخرى، موعةلمجا عن تمیزھا خصائص لھا مجموعة كل ، متنافیةرقمیة تتكون من مجموعات 
 :ذلك على الأمثلة ومن بینھا، المفاضلة یمكن لا المجموعات ھذه

 ).أنثى – ذكر(  اسمي بمعیار بیاناتھ تقاس وصفي متغیر  :نوع الجنس -
 ). مطلق،  أرمل،  أعزب ،متزوج(اسمي بمعیار بیاناتھ تقاس وصفي متغیر  :الاجتماعیة الحالة -

 .الجنسیة
 ).…,+A,A+, A-,B,Bاسمي ( بمعیار بیاناتھ تقاس وصفي فصیلة الدم : متغیر -
 .(سائل ، صلب ، غاز) حالة المادة -

 
 من وتتكون :(ترتیب تصاعدي أو تنازلي) )Ordinal Scale( ات وصفیة مقاسة بمعیار ترتیبينبیا. 2

 :ذلك على الأمثلة ومن تنازلیا، أو تصاعدیا ترتیبھا یمكن فئات أو مستویات،
 ).+A,A+,B,B+,C,C( ترتیبي بمعیار بیاناتھ تقاس وصفي متغیرتقدیر الطالب :  -
ترتیبي (جیدة جداً ، جیدة ، مقبولة ، مستقرة ،  بمعیار بیاناتھ تقاس وصفي حالات المرضى : متغیر -

(.... 
، ابتدائیة،ویكتب یقرأ أمي،( ترتیبي بمعیار بیاناتھ تقاس وصفي متغیر  :التعلیمي المستوى -

 .)جامعیة من أعلى،جامعیة،ثانویة،متوسطة
 ترتیبي وصفي متغیر  :البكتریا من الدجاج لحوم حفظ في المستخدم الصودیوم خلات تركیز -

 .%)25%،20%،15%، 10(ترتیبي بمعیار بیاناتھ یقاس 
 

 )Quantitative Data( الكمیة البیانات  :ثانیا
وھي البیانات التي یمكن قیاسھا مباشرة بأرقام عددیة كالاختلاف بین الافراد في الطول والوزن 

 Lipidومستوى الھیموكلوبین والھرمونات وعدد خلایا الدم الحمراء ومستوى الدھون في مصل الدم 
profile )TC  ،TG ،HDL-C  ،LDL-C  ،VLDL ویمكن قیاسھا بوحدات القیاس المختلفة (

 -) وتنقسم المتغیرات الكمیة الى :mg , pg ,gكالسنتیمتر والكیلوغرام (
 

   Continuous variableمتغیرات متصلة او مستمرة  .1
المتغیر المتصل ھو المتغیر الذي تأخذ كل مفردة قیمة رقمیة او كسر بین حدي المتغیر الكلي فلو فرضنا   

 ملغم لكل لتر من الدم). 14 – 12.5ة الھیموكلوبین (سم) ،كمی 170و  130.5اطوال الطلبة یتراوح بین (
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   Discontinuous Variableمتغیرات غیر متصلة او مستمرة  .2

ھي المتغیرات التي تأخذ المشاھدة او المفردة فیھا قیم متباعدة او متقطعة غیر مستمرة اي ھو الذي لا 
ص بأقل من واحد فعدد الطلاب عدد الكتب تأخذ كل مفردة فیھ قیمة كسریة بل لا تزید قیمة المتغیر او تنق

 كلھا متغیرات غیر متصلة او مستمرة .
  
   البیانات جمع طرق )Methods of Data Collections( 

 جمع أن كما الإحصائي، البحث علیھا یعتمد التي المراحل أھم من البیانات جمع طریقة تعتبر 
 التحلیل. في دقیقة نتائج إلى الوصول علیھ ترتبی ، صحیح علمي بأسلوب البیانات

 :التالیة بالنقاط الإلمام یجب البیانات، جمع طرق ولدراسة 
 .)Data Sources( البیانات مصادر .1
 .)Data collection Methods( البیانات جمع أسلوب .2
 . )Samples Types( العینات أنواع .3

 
 البیانات جمع مصادر أولاً : 

 :ھما البیانات على منھا للحصول مصدرین ھناك 
 الباحث یقوم حیث مباشر، بشكل البیانات على منھا نحصل التي المصادر وھي: الأولیة المصادر .1

  ، مباشرة البحث محل المفردة من البیانات بجمع نفسھ
 بجمع بنفسھ یقوم الذي ھو الباحث لأن البیانات، في الثقة و بالدقة المصادر من النوع ھذا ویتمیز •

 .مباشرة البحث محل المفردة من البیانات
 .المادیة الناحیة من مكلفة كذلكو كبیر، ومجھود وقت إلى تحتاج إنھا  علیھا یعاب ما أھم ولكن  •

 
إي یتم ( مباشر غیر بشكل البیانات على منھا نحصل التي المصادر وھي  :الثانویة المصادر .2

 .قید البحث)الحصول على البینات جاھزة ولا یقوم الباحث بجمعھا من المصدر 
 والمال، والجھد الوقت توفیر المصادر، من النوع ھذا مزایا ومن •
 .الأولیة المصادر حالة في الدرجة بنفس لیست فیھا الباحث ثقة درجة أن إلا  •

 
 

 )Data Collection Procedure( البیانات جمع أسلوبثانیاً : 
 البحث، المجتمع وحجم  ، البحث من الھدف حسب ، البیانات جمع في المستخدم الأسلوب یتحدد 
 :ھما البیانات لجمع أسلوبین یوجدو

 مفردات جمیع حصر ھو البحث من الغرض كان إذا الأسلوب ھذا یستخدم :الشامل مسحال أسلوب .1
 استثناء، المجتمع بلا مفردات من مفردة كل عن بیانات جمع یتم الحالة ھذه وفي ،المجتمع 

  النتائج ودقة التحیز، وعدم بالشمول الشامل الحصر أسلوب ویتمیز • 
 .العالیة والتكلفة ،المجھود و الوقت إلى یحتاج أنھ علیھ یعاب ولكن  • 

 اختیاره یتم )الدراسة محل( المجتمع من جزء معاینة على الأسلوب ھذا یعتم  :المعاینة أسلوب .2
 .المجتمع ككل  على العینة نتائج تعمیم ثم ودراستھ ، سلیمة علمیة بطریقة

 4 



College of education for pure Science (Ibn Al-haitham) – Department of Biology – M. Sc. Study ______ Biostatistics Course 

Dr. Ali Adnan Ne'ama  (2018-2019) _____________________________________________________ Ch. 1 : Introduction 
 :بالآتي الأسلوب ھذا یتمیز ثم ومن  • 

o والجھد الوقت تقلیل. 
o التكلفة تقلیل. 
o استمارة خلال من البیانات جمعت إذا وخاصة ، تفصیلا أكثر بیانات على الحصول 

 .استبیان
o شامل، حصر إجراء فیھا یصعب التي الحالات بعض في یفضل المعاینة أسلوب أن كما 

 .البحر.. في الأسماك لعدد تعداد إجراء أو ، المریض دم معاینة مثل
 نتائج من دقة أقل الأسلوب ھذا على تعتمد التي النتائج أن:  المعاینة أساوب على یعاب و • 

 .جیدا تمثیلا المجتمع تمثل لا المختارة العینة كانت إذا وخاصة الشامل، مسحال أسلوب
 
 

 )Samples Types( العینات أنواع ثالثاً :
 والعینة الدراسة،) Population( مجتمع بین الفرق تحدید أولا یتم ، العینات أنواع لمعرفة  
)Sample: المأخوذة من ھذا المجتمع ( 
 
 وخصائص صفات، في تشترك التي المفردات من مجموعة ھو ) :Populationالمجتمع ( •

 .دراستھ نرغب الذي الكل ھو أي ، الدراسة مفردات جمیع یشمل الذي ھو الدراسة ومجتمع محددة،
 -والمجتمع اما ان یكون :

وھو المجتمع الذي یمكن حصر مفرداتھ كما ھو الحال  :  Finite Populationمجتمع محدود  -
في مستوى الھیموكلوبین في دم طلبة جامعة كربلاء او عدد ردھات  المرضى في مستشفى 

 الحسین .
الذي من الصعب او المستحیل حصر  ھو المجتمع : Infinite Populationمجتمع غیر محدود  -

 مفرداتھ مثل عدد البكتریا في مستعمرة بكتریة او حقل معین .
 
 
 .المجتمع ھذا دراسة غرضل مختلفة بطرق ھااختیار یتم المجتمع من جزء ھو  :)Sample( العینة •
  :ھي عوامل عدة على المعاینة أسلوب استخدام نجاح ویتوقف 

 .العینة حجم تحدید كیفیة .1
 .العینة مفردات اختیار طریقة .2
 .المختارة العینة نوع .3
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 أقسام العینات 

 :ھما نوعین إلى اختیارھا لأسلوب وفقا العینات تقسیم ویمكن
 ھي آخر بمعنى ، الاحتمالات لقواعد وفقا مفرداتھا اختیار یتم التي العینات ھي : الاحتمالیة العینات. 1

 اختیار عن الناتج التحیز تجنب بھدف ، عشوائیة بطریقة الدراسة مجتمع من مفرداتھا اختیار یتم التي
 :یلي ما ، الاحتمالیة العینات أنواع أھم ومن المفردات،

 ).Simple Random Sample( البسیطة العشوائیة العینة  • 
 ).Stratified Random Sample( الطبقیة العشوائیة العینة • 
 ).Systematic Random Sample( المنتظمة العشوائیة العینة • 
 .)Cluster Sample( المراحل المتعددة أو العنقودیة العینة  • 
 

  Sample Simple Randomالعینة العشوائیة البسیطة 
وھي تلك العینة التي تسحب من مجتمع الدراسة بحیث یكون احتمال فرض ظھور ایة مفردة من مفردات 

متساویاً وبمعنى اخر تعني اعطاء كل فرد من المجتمع نفس الفرصة المجتمع الاحصائي في العینة 
 مثل استخدام طریقة البطاقات او القرعة  للظھور في العینة ویتم اختیارھا كما یلي :

 
 ).Stratified Random Sampleالطبقیة ( العشوائیة العینة

یتم في هذا النوع من العینة تقسیم المجتمع الاحصائي اولاً الى مجموعات فرعیة تسمى كل منها 
) ومن ثم تتم عملیة المعاینة من كل طبقة ، وعادة تكون جمیع عناصر الطبقة الواحدة Strate(طبقة 

 .متجانسة فیما یتعلق بالخصائص موضوع الدراسة 
 

 ).Systematic Random Sampleالمنتظمة ( العشوائیة العینة
وھي اختیار العینات بشكل منتظم من قائمة المجتمع حیث یتم اختیارھا من خلال ترقیم عناصر 
المجتمع الاحصائي بحیث یتم تحدید قاعدة للاختیار تستند على تحدید اختیار العنصر الاول ولتبسیط 

مرضى) لأجراء بعض الفحوصات  10مریض) وترید اختیار ( 100الشرح  لو كان مجتمع الاصل (
 .علیھم فمثلاً تأخذ الارقام العشرة الاولى وتوضع في صندوق ویتم السحب

 
  stage cluster sample-Multiالعینة العنقودیة متعددة المراحل 

تعتبر المعاینة العنقودیة احد الآلیات التي یمكن استخدامھا لاختیار العینات من خلال تقسیم 
المجتمع الى مجموعات او عناقید على سبیل المثال نرید التعرف على مستوى التعلیم الطبي في العراق 

 طلاب 5كلیات طب ومن كل كلیة فرعین ومن كل فرع  5فنختار 
 

 لیةالاحتما غیر العینات. 2
 العینة مفردات باختیار الباحث یقوم حیث ، عشوائیة غیر بطریقة مفرداتھا اختیار یتم التي ھي 

 :الاحتمالیة غیر العینات أنواع وأھم ، عینة اختیار مثل ، المعاینة من الھدف تحقق التي بالصورة
 ).Judgmental Sample( العمدیة العینة . 1
 ).Quota Sample(  الحصصیة العینة. 2
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   البیانات عرض طرق 
 في منھا الاستفادة یمكن وعرضھا بصورة البیانات تبویب ھو ، البیانات جمع بعد التالیة الخطوة 

 .تجانسھا ودرجة البیانات، تمركز حیث من الدراسة، محل الظاھرة وصف
 :ھما البیانات لعرض طریقتین وھناك 

 .جدولیا البیانات عرض .1
 .بیانیا البیانات عرض .2

 
 جدولیا البیانات عرض أولاً :

 الجدول شكل ویختلف ،)Frequency Tables( تكراري جدول صورة في البیانات عرض یمكن 
 ش�كل ف�ي ) كم�ي أو وص�في (متغی�ر بیانات عرض یلي وفیما المتغیرات، عدد وحسب ، البیانات لنوع طبقا

 .بسیط تكراري جدول
 
 بسیط تكراري جدول شكل في الوصفي المتغیر بیانات عرض   •
 شكل في ابیاناتھ عرض یمكن فإنھ ، واحد وصفي متغیر على تحتوي ما ظاھرة دراسة في حال 

 بھ أحدھما عمودین، من یتكون جدول وھو ،)Simple frequency table( بسیط تكراري جدول
 .مجموعة) مستوى لكل (التكرارات( المفردات عدد بھ والثاني المتغیر،) مجموعات( مستویات

 
) لعینة واحدة eventوھو عدد مرار حصول الحدث ( :)التكرار المطلق() Frequencyالتكرار (

)sample) ضمن نفس المجتمع (population(  الإحصائیة ھما :ویوجد نوعین من التكرارات 
  .)Absolute Frequencyالتكرار المطلق ( .1
التكرار المطلق على عدد وھو حاصل قسمة : )Relative Frequencyالتكرار النسبي ( .2

 ).nالمحاولات (القراءات) الكلي (
 
 مثال 

) 10، فإن إحتمال ظھور أي وجھ ھي ( ھرز) رمیة عشوائیة لقطعة 60لو فرضنا إنھ قمنا بـ (
) n، وعدد التكرارات الكلي ( )10ون عدد مرات التكرار المطلق لظھور اي وجھ ھي (یكمرات ، وعلیھ 

) و التكرار النسبي لظھور أي وجھ ھو (60ھو (
6
1

60
10

=. ( 
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 مثال 

 (مرمزة بحروف).المزرعة تنتجھ الذي التمر نوع عن مزرعة )40(من عینة بیانات یلي فیما 
A B C B C B D B C A C D B C E C D C A B 
C C D B C B C A E D E D B C D E A C A B 
 :والمطلوب

 .البیانات؟ قیاس في المستخدم المعیار ھو وما المتغیر؟، نوع ھو ما. 1
 .تكراري جدول شكل في البیانات اعرض. 2
 .النسبي التكراري التوزیعجدول    كون. 3
   الحل 
 .)A  ،B  ،C  ،D  ،Eبمعیار اسمي ( تھبیانا وصفي، تقاس ھو متغیر )التمر نوع(. 1
 :الآتي إتباع یتم ، تكراري جدول شكل في البیانات لعرض. 2

التكرار النسبي = 
Σ
f ) (عدد التكرارات)عدد المزارعf  ( نوع التمر 

6/40 = 0.150 6 A 
10/40 = 0.250 10 B 
13/40 = 0.325 13 C 
7/40 = 0.175 7 D 
4/40 = 0.100 4 E 

 Σالمجموع  40 1 = 40/40
 

) كل fمن خلال قسمة تكرار ( )Relative frequency( حیث نلاحظ أنھ یمكن حساب التكرار النسبي
 )nنوع على مجموع التكرارات الكلي (

 = )n التكرارات (مجموع ÷ مجموعة)ال (تكرار = النسبي التكرار    
f

f
Σ

  

 
  مثال 

 ) شخص50فیما یلي المستوى التعلیمي ل (
A C B D B D E B F B 
D A E C A F C E C E 
E B D D A C D A D D 
C D B C B B D D C B 
D C B C D D C A D C 

 :والمطلوب
 .تكراري جدول شكل في البیانات اعرض .1
 .النسبي التكراري التوزیع كون .2
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 الحل

 f f/Σ المستوى
A 6 0.12 
B 10 0.20 
C 12 0.24 
D 15 0.30 
E 5 0.10 
F 2 0.04 
Σ 50 1.00 

 
 
   بسیط تكراري جدول شكل في الكمي المتغیر بیانات عرض 

 كميال المتغیر بیانات عرض أیضا یمكن تكراري، جدول تكوین في المتبع السابق الأسلوب بنفس 
 تصاعدیة فئات على یحتوي الأول ، عمودین من الجدول ھذا ویتكون ، بسیط تكراري جدول شكل في

 المناسبة الفئةقراءات  تنتمي التي المفردات عدد أو التكرارات یشمل والثاني المتغیر، یأخذھا التي للقراءات
 .بیانیا الكمیة البیانات عرض یمكن كیف یبین التالي والمثال لھا،

 
   مثال 

 .التطبیقي الإحصاء مادة لمقرر النھائي الاختبار في طالب )70( درجات بیانات یلي فیما 
56 65 70 65 55 60 66 75 56 70 76 
60 70 61 67 61 71 67 71 66 62 82 
68 72 57 68 72 69 57 69 75 71 77 
72 62 67 73 58 63 66 63 65 73 83 
58 73 74 76 74 80 81 74 58 60 77 
76 82 77 83 77 85 91 94 72 78 85 
79 64 57 79 55 87 64 78 62 88 91 

 :والمطلوب
 .الطلاب لدرجات التكراري التوزیع كون .1
 .النسبي التكراري التوزیع كون .2
 .80 من أقل إلى 70 بین ما درجة على الحاصلین الطلاب نسبة ھو ما .3
 درجة. 70 من أقل درجة على الحاصلین الطلاب نسبة ھو ما .4
 . أكثر أو 80 درجة على الحاصلین الطلاب نسبة ھو ما .5

 
   الحل 
 :التكراري التوزیع تكوین. 1

 یتم تكراري، جدول شكل في البیانات تبویب یتم ولكي مستمر، كمي متغیر الاختبار في الطالب درجةإن 
 :الآتي اتباع
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 )."Classes "Kتقسیم الدرجات إلى فئات ( –
 : وفقاً لإعتبارات عدة، منھا) K(یتم تحدید عدد الفئات  –

 البیانات.حجم      ، الھدف من البحث     ، رأي الباحث
 ).15 – 5وإن أفضل عدد للفئات یتراوح بین (

 ).k=8في ھذا المثال سیتم إتخاذ عدد الفئات (
 ) :Sturges Formulaعادة بإستخدام صیغة () K(یتم حساب عدد الفئات  –

 K ≈ 1 + 3.3(log10 n)   
 ءات) الكلي.) عدد المشاھدات (القراn) : عدد الفئات ، (Kحیث (

K≈1 +3.3 (log10 70) ≈ 8       (where log10 70 ≈ 2 )  
 المدى = الفرق بین أكبر درجة و أوطأ درجة): "Range "Rلحساب المدى ( –

 Range (R) = Xmax – Xmin 
 ) أصغر قیمة عددیة للمشاھدات.Xmin) أكبر قیمة عددیة للمشاھدات ،(Xmaxحیث (

   )∴ R= 94 - 55 = 39( 
 : )kعدد الفئات ( ) علىR) یتم قسمة المدى ("Length "Lحساب طول الفئة الواحدة ( –

      L = R / K  
)5

8
39

≈==∴
K
RL( 

 ).5طول الفئة الواحدة ھو ( ∴
 

قیمة علیا تسمى الحد الأعلى، وعلیھ تحدید الفئات: الفئة تبدأ بقیمة دنیا تسمى الحد الأدنى و تنتھي ب –
، و الحد الأعلى للفئة الأولى = الحد الأدنى + طول  55فإن الحد الأدنى للفئة الأولى = أقل قراءة = 

 )less than 60 – 55(:  ، و علیھ فإن الفئة الأولى ھي 55  +5  =60) = Lالفئة (
 

 
C1 = 55 – less than 60 
C2 = 60 – less than 65 
C3 = 65 – less than 70 
C4 = 70 – less than 75 
C5 = 75 – less than 80 
C6 = 80 – less than 85 
C7 = 85 – less than 90 
C8 = 90 – less than 95 

 
 
 
 

k f f/Σ 
55 – 60 10 0.143 
60 – 65 12 0.171 
65 – 70 13 0,186 
70 – 75 16 0.229 
75 – 80 10 0.143 
80 – 85 4 0.057 
85 – 90 3 0.043 
90 - 95 2 0.028 

Σ 70 1.00 
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  الكمیة للبیانات البیاني العرض 

 شكل حیث من ، البیانات وصف في استخدامھا یمكن التي طرق أحد ھو ، للبیانات البیاني العرض 
 في وأسرع أسھل البیاني العرض یكون التطبیقیة النواحي من كثیر وفي ، البیانات تمركز ومدى التوزیع
 شكل في المبوبة البیانات نوع حسب بیانیا البیانات عرض طرق وتختلف ، الدراسة محل ھرةالظا وصف
 .المختلفة البیانیة للأشكال عرض یلي وفیما ، تكراري جدول

 

 )Histogram( التكراري لمدرجأولاً : ا
 لمتصلة،ا الكمیة بالبیانات الخاص البسیط التكراري ول للجد البیاني التمثیل ھو التكراري المدرج 

 قیم تمثل بینما ، الرأسي المحور على التكرارات تمثل حیث ، متلاصقة بیانیة أعمدة عن عبارة وھو
 وطول ، الفئة تكرار ھو ارتفاعھ ، بعمود فئة كل تمثیل ویتم ، الأفقي المحور على )الفئات حدودالمتغیر(

 .الفئة طول ھو قاعدتھ
 
   مثال  

 أحد من اختیرت 100 حجمھا ، رامغبال الدواجن من عینة وزانلأ التكراري التوزیع یلي فیما 
 یوم. 45بعمر   المزارع

(غم) الوزن  600 -  620 -  640 -  660 -  680 -  700 - 720 sum 
 100 10 20 25 20 15 10 عدد الدجاج

 أوجد : 
 الفئة. طول . 1 
 .التكراري المدرج. 2 
 النسبي. التكراري المدرج. 3 
   الحل 
 الحد الأدنى للفئة –) = الحد الأعلى للفئة L( الفئة طول . 1

L = 620-600 = 640-620 = 660-640 = ….. = 720-700= 20 
 . 20طول الفئة =  ∴

 لرسم المدرج التكراري :. 2
 یتم تمثیل المحور الأفقي  للأوزان ، و المحور الرأسي یمثل التكرارات .  - 
 ).Lالفئة و طول قاعدتھ = طول الفئة ( كل فئة تمثل بعمود إرتفاعھ = تكرار - 
 السابقة . الفئة عمود بھ انتھى حیث من یبدأ عمود كل - 
 الشكل التالي یمثل المدرج التكراري لأوزان الدجاج: - 
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 . لرسم المدرج التكراري النسبي : یتم حساب التكرارات النسبیة 3

 sum 720 - 700 - 680 - 660 - 640 - 620 - 600 الوزن
 100 10 20 25 20 15 10 عدد الدجاج

 1.00 0.10 0.20 0.25 0.20 0.15 0.10 التكرار النسبي
 

 بإحلال النسبي، التكراري المدرج رسم یتم التكراري، المدرج رسم عند السابقة الخطوات نفس بإتباعو 
 :التالي كلالش في مبین ھو كما الرأسي، المحور على المطلقة التكرارات محل النسبیة التكرارات

 
   التكراري المدرج شكل على ملاحظات 

 ) .n( التكرارات مجموع تساوي التكراري المدرج أسفل المساحة أن .1
 تساوي وھي النسبیة، التكرارات مجموع عن تعبر فھي ، النسبي التكراري المدرج أسفل المساحة أما  .2

  .الصحیح الواحد
 .ارتفاع أكبر یناظرھا التي القیم وھي ، الشائعة القیم تقدیر یمكن .3
 :التالیة الثلاث بالأشكال مبین ھو كما ، البیانات توزیع شكل معرفة یمكن .4

 
 

  التكراري المضلعثانیاً  : 
 ، الرأسي المحور على التكرارات تمثل حیث ، البسیط التكراري للجدول أیضا بیاني تمثیل ھو 

 توصیل یتم ذلك وبعد ، منكسرة بخطوط لإحداثیاتا بین التوصیل ثم ، الأفقي المحور على الفئات ومراكز
 .الأفقي بالمحور المضلع طرفي

 :التالیة المعادلة بتطبیق وتحسب  ، الفئة منتصف في تقع التي القیمة ھي الفئة ومركز 
 2 ÷ للفئة) الأعلى الحد + للفئة الأدنى (الحد = الفئة مركز

2
UpperLowerMidpoint +

=  
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 كل لقیمة المناسب التقدیر ھو الفئة مركز یعتبر فئة، كل لتكرار الفعلیة یمالق معرفة لعدم ونظرا 

 .الفئة مفردات من مفردة
 
   مثال  

 في المثال السابق: التكراري المضلع لرسم
 sum 720 - 700 - 680 - 660 - 640 - 620 - 600 الوزن

 100 10 20 25 20 15 10 عدد الدجاج
 1.00 0.10 0.20 0.25 0.20 0.15 0.10 التكرار النسبي

 الحل 
 :الآتي یتبع التكراري المضلع لرسم 

 یتم حساب مراكز الفئات بتطبیق المعادلة الخاصة بحساب مراكز الفئات:
 f Midpoint(x) الوزن
600- 10 610

2
620600

=
+  

620-  15 630
2

640620
=

+  

640- 20 650 
660- 25 670 
680- 20 690 
700-720 10 710 
Sum 100  

 
 نقط الإحداثیات ھي : ∴

Midpoint (x) 590 610 630 650 670 690 710 730 
f (y) 0 10 15 20 25 20 10 0 
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 )Frequency Diagram( التكراري المنحنىثالثاً : 

 تمھید یتم نولك  ، التكراري المنحنى رسم یمكن المضلع رسم في السابقة الخطوات نفس بإتباع 
  المنحنى رسم یمكن السابق المثال وفي ، النقاط من عدد بأكثر یمر بحیث منحنى شكل في المنكسرة الخطوط

 
 
 من بدلا الرأسي المحور على النسبیة التكرارات بتمثیل النسبي التكراري المنحنى رسم یمكن كما 
 :التالي  الشكل المنحنى ھذا یأخذ ثم ومن المطلقة، لتكراراتا

 
 مجموع عن تعبر المنحنى ھذا أسفل المساحة أن كما الالتواء، موجب أعلاه التكراري والمنحنى 

 تدل النسبي، التكراري للمنحنى مختلفة أشكل وھناك ، الصحیح الواحد تساوي اإنھا  أي النسبیة، التكرارات
  :یلي ما أھمھا ومن البیانات، توزیع أشكال على
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   المركزیة عةنزال مقاییس )TendencyCentral ( 
  

 یمكن التي المؤشرات بعض حساب إلى حاجة في الباحث یكون التطبیقیة النواحي من كثیر في
 التعرف حیث ومن ، القیم إلیھا عنزت أو القیم تتوسط التي القیمة حیث من الظاھرة وصف في علیھا الاعتماد

  . لا أم شاذة قیم ھناك كان إذا ما وأیضا المتغیر، ھایأخذ التي القیم تجانس مدى على
 التي الإحصائیة المقاییس بعض تناولسیتم  ولذا ، یكفى لا وحدة البیاني العرض على والاعتماد 

 أكثر. أو ظاھرتین مقارنة إمكانیة وكذلك ، البحث محل الظاھرة خصائص على التعرف خلالھا من یمكن
 
 ھذه ومن ، المتوسطات أو )Location( الموضع بمقاییس زیةالمرك الترعة مقاییس تسمى 

 . )Median( والوسیط ، )Mode( والمنوال ، )Mean( الحسابي الوسط ، المقاییس
 
   الحسابي الوسط )Mean( 

 للبیانات حسابھ ویمكن ، التطبیقیة النواحي في استخداما وأكثرھا ، المركزیة الترعة مقاییس أھم من 
 : یلي كما ، المبوبة وغیر المبوبة

 
 المبوبة غیر للبیانات الحسابي الوسط : أولا

عدد  لدینا كان فإذا . عددھا على مقسوما القیم مجموع أنھ على عام بشكل الحسابي الوسط یعرف 
)n) من القیم وھي (x1,x2,x3,…….,xn(  الوسط الحسابي ، وعلیھ فإن" X ")Mean( حسب لھذه القیم ی

 كالأتي:

n
x.....xxx

n

x
X n321

n

1n
n ++++
==

∑
= 

 ).x): على مجموع كل قیم (Σحیث یدل الرمز (
   مثال 

 إختبار مادة معینة.  في طلاب ) 8( درجاتل أوجد الوسط الحسابي
40 36 40 35 37 42 32 34 

   الحل 

37
8

296
8

3432423735403640
8

8

1 ==
+++++++

==
∑
=n

nx
X 

 . درجة 37 یساوي الطالب لدرجة الحسابي الوسط أن أي
 

 المبوبة للبیانات الحسابي الوسط :اثانی
 القیم ھذه أن حیث ، التكراري التوزیع جدول من معرفتھا یمكن لا ، الأصلیة القیم أن المعلوم من 

 الفئة ھذه بمركز الفئة حدود داخل تقع التي القیم من قیمة كل عن التعبیر یتم ولذا ، فئات شكل في موضوعة
 .الفئة ھذه في تقع مفردة لكل التقدیریة القیمة ھو الفئة زمرك أن الاعتبار في یؤخذ ثم ومن ،
 , f1, f2) ھي مراكز الفئات، وإن (χ1 ,χ2, χ3, ….χk) ھي عدد الفئات ، وكانت (Kفإذا كانت ( 

f3,….., fk ) ھي التكرارات ، فإن الوسط الحسابي (Mean: یحسب بالمعادلة التالیة ( 
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∑

∑

=

==
+++
+++

= k

1i

k

1i

k21 f......ff
i

ii
kk2211

f

fχfχ.....fχfχχ  

 
    مثال 

 ) تلمیذ حسب أوزانھم، و المطلوب إیجاد الوسط الحسابي.40الجدول التالي یبین توزیع (
 44-42 42-40 40-38 38-36 36-34 34-32 فئات الوزن
 1 5 10 13 7 4 عدد التلامیذ

    الحل 
 لحساب الوسط الحسابي في ھذه الحالة ، یتوجدب علینا حساب مایلي:

 .مجموع التكرارت .1
 ).χ(مراكز الفئات  .2
 ). χ fحاصل ضرب مركز الفئة في تكرارھا(  .3
 ).Σχfمجموع حاصل ضرب مركز الفئة في تكرارھا ( .4

 فئات الوزن
)C( 

 التكرارات
(f) 

 مراكز الفئات
(χ) χ.f 

32-34 4 33
2

3432
=

+
 132 

34-36 7 35 245 
36-38 13 37 481 
38-40 10 39 390 
40-42 5 41 205 
42-44 1 43 43 
Σ 40  1496 

∴ g.k4.37
40

1496
k

1i

k

1i ===
∑

∑

=

=

i

ii

f

fχ
χ  

 خصائص الوسط الحسابي 
)  χ=a,a,a,..,a) ھي :( χالوسط الحسابي للمقدار الثابت یساوي الثابت نفسھ ، اي إذا كانت قیم ( .1

 ).aفإن الوسط الحسابي لھذه القیم ھو (
)مجموع إنحرافات القیم عن وسطھا الحسابي یساوي صفر:  .2 )∑ =− 0xx. 

 ) الطلبة المذكور سابقا)،8ویمكن التحقق من الخاصیة أعلاه بإستخدام البیانات في مثال (درجات (
 ) و علیھ :37حیث نجد إن الوسط الحسابي لدرجاتھم ھو (

χ 34 32 42 37 35 40 36 40 296 
( )
( )37x

xx
−

=−
 34-37= 

-3 
32-37= 

-5 
42-37= 

5 
37-37= 

0 
35-37= 

-2 
40-37= 

3 
36-37= 

-1 
40-37= 

3 0 

 
  ) الإض�افة بع�د ( المعدل�ة للق�یم الحس�ابي الوس�ط ف�إن ، الق�یم م�ن قیمة كل إلى ثابت مقدار أضیف إذا .3

  .الثابت المقدار ھذا إلیھا مضافا) الإضافة قبل( الأصلیة للقیم الحسابي الوسط یساوى
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 ي إنھ :أ

axy += 
ي كل قیمة من القیم ، فإن الوسط الحسابي للقیمة المعدلة (القیمة الناتج�ة ) فaإذا ضرب مقدار ثابت ( .4

) ، aبعد الضرب)= الوسط الحسابي الأصلي (للقیم فبل الضرب) مضروباً في ھ�ذا المق�دار الثاب�ت (
 أي إن :

axy ×=  
 :أن أي ، یمكن ما أقل الحسابي وسطھا عن القیم انحرافات مربعات مجموع  .5

( ) ( )∑∑ ≠−<− xa if    22
axxx  

 
 

 )Weighted Mean( المرجح الحسابي الوسط :ثالثا
 أو ، )"weight "w( وزنال� تسمى نسبیة أھمیة المتغیر قیم من قیمة لكل یكون الأحیان بعض في 
 نع� المعب�رة القیم�ة تك�ون ، الحسابي الوسط حساب عند الاعتبار في الأوزان ھذه أخذ عدمعند و ، ترجیحال

 ،مادة معین�ة  في الطلاب ھؤلاء درجات وسجلنا ، طلاب خمسة أخذنا لو فمثلا ، دقیقة غیر الحسابي الوسط
 . الأسبوع في المذاكرة ساعات وعدد

 
 Sum 5 4 3 2 1 الطالب
 23 40 36 28 46 173 (χ)الدرجة 

  1 3 3 2 4 (w)عدد ساعات المذاكرة 
 

 حصل علیھا الطالب ھي : نجد إن الوسط الحسابي غیر المرجح للدرجة التي

6.34
5

4628364023
n

=
++++

== ∑χ
χ  

) ی�تم تطبی�ق المعادل�ة w) المرجح�ة بع�دد س�اعات الم�ذاكرة (χ( لل�درجات الحس�ابي الوسط نحسب أن أردنا وإذا
 الأتیة :

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 769.37
13
491

42331
446228336340123

w
w

w ==
++++

×+×+×+×+×
==

∑
∑ χ

 

 ر دقة من الوسط الحسابي غیر المرجح.ثوھذا الوسط الحسابي یكون أك
 ) یتم حسابھ من المعادلة الأتیة:weighted meanلحسابي المرجح (وعلیھ فإن الوسط ا 

( )
∑
∑=

w
w

w
χ

 

 
   الحسابي الوسط وعیوب مزایا 

 .الحساب سھل أنھ .1
 .القیم كل الاعتبار في یأخذ .2
 .وفھما استخداما المقاییس أكثر أنھ .3

 : عیوبھ ومن
 . والمتطرفة الشاذة بالقیم یتأثر أنھ .1
 . الوصفیة البیانات الةح في حسابھ یصعب .2
 . المفتوحة التكراریة الجداول حالة في حسابھ یصعب .3
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   لوسیطا )Median( 

القیم�ة  بأنھ الوسیط ویعرف ، القیم تبر الاعتبار في یأخذ والذي ، المركزیة الترعة مقاییس أحد ھو 

التي یقل عنھا نصف عدد القیم (
2
nف الأخر () ، ویزید عنھا النص

2
n( ) م�ن الق�یم أق�ل من�ھ و 50أي إن (%

 والبیان�ات ، مبوب�ة غی�ر البیان�ات حال�ة ف�ي الوس�یط حس�اب كیفی�ة یل�ي وفیم�ا،  %) م�ن الق�یم اعل�ى من�ھ50(
 .المبوبة

 
 

 المبوبة غیر للبیانات وسیط: ال أولاً 
 :التالیة الخطوات نتبع ، المبوبة غیر للبیانات الوسیط حساب یمكن كیف لبیان 

 . تصاعدیا القیم ترتب .1
  : وھي ، الوسیط رتبة تحدید  .2

) فردیاً فإن الوسیط یتمثل بالقیمة ذات الرتبة nففي حالة كون عدد القیم (  • 





 +1

2
n . 

(یق�ع ب�ین القیم�ة ذات الرتب�ة  ) زوجیاً فإن الوسیطnوفي حالة كون عدد القیم (  • 
2
n و القیم�ة ذات (

الرتبة 





 +1

2
n  وعلیھ فإن الوسیط یتم حسابھ بأخذ معدل القیمتین ذواتا المراتب ،)

2
n و (






 +

2
1n  و كما

 :یلي 

 
   مثال  

 ، القمح بمحصول زراعتھا وتم ، متشابھةتجریبیة وحدة 17 إلى زراعیة أرض قطعة تقسیم تم 
) وج�رب b) وح�دات تجریبی�ة ، و الن�وع (7) و جرب على (a( النوع : ھما التسمید من نوعین استخداموتم 

 / بالطن الوحدة إنتاجیة تسجیل تم ) وحدات تجریبیة ، وبعد إنتھاء الموسم الزراعي ،10على (
 : التالي النحو لىع وكانت ، ھكتار

    1.2 2.75 3.25 2 3 2.3 1.5 (a)النوع 
 4.5 1.8 3.5 3.75 2 2.5 1.5 4 2.5 3 (b)النوع 

 
 .بینھا قارن ثم ، المستخدم السماد من نوع لكل الإنتاج وسیط حساب والمطلوب

   الحل 
 ) :a( الأول للنوع الإنتاج وسیط حساب .1
) وھ�و ع�دد ف�ردي ، وإن الوس�یط یتمث�ل  n  =7ع�دد الق�یم ھن�ا ( (حیث إن   تصاعدیا القیم ترتیب • 

4بالعدد ذي المرتبة (
2

17
2

1n
=

+
=

+( 

    قیمة الوسیط    
 3.25 3 2.75 2.3 2 1.5 1.2 جاالإنت

 7 6 5 4 3 2 1 الرتبة
    رتبة الوسیط    

∴ Meda = 2.3 Ton/Hectare 
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 ) :bثاني (حساب الوسیط لإنتاج النوع ال. 2
) وھ�و ع�دد زوج�ي ، وإن الوس�یط  n  =10(حی�ث إن ع�دد الق�یم ھن�ا (   تص�اعدیا الق�یم ترتی�ب • 

یتمثل بالعدد الواقع بین المرتبتین (    
2
n و (






 +1

2
n  وقیم�ة الوس�یط 6) و (5(أي بین الم�رتبتین (

 .ھاتین المرتبتینتمثل معدل القیمتین الواقعتین في 

5.5رتبة الوسیط =  • 
2

65
=

+ 

75.2الوسیط =  قیمة • 
2

35.2
=

+ 

     2.75     
 4.5 4 3.75 3.5 3 2.5 2.5 2 1.8 1.5 جاالإنت

 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 الرتبة
     5.5     

 
∴ Medb=2.75 Ton/Hectare 

 ).b) أقل من وسیط إنتاجیة النوع (aجد إن وسیط إنتاجیة النوع (وبمقارنة النوعین من السماد ، ن
 
 

 المبوبة للبیانات الوسیط :ثانیا
 :التالیة الخطوات إتباع یتم ، تكراري توزیع جدول في مبوبة بیانات من الوسیط لحساب 

 عد.الصا المتجمع التكراري الجدول تكوین .1

:   الوسیط رتبة تحدید : .2







=






 ∑

2
f

2
n 

 تحدید فئة الوسیط كما یلي : .3
 

 
 
 

 ویحسب الوسیط بتطبیق المعادلة :

L
ff

f
2
n

AMed
12

1

×
−

−
+=  

 الحد الأدنى. –الأعلى  ) طول فئة الوسیط = الحدLحیث (
    ملاحظة 

یتم تكوین التكرار المتجمع الصاعد من خلال حساب مجموع التكرارات (عدد القیم) التي تقل عن كل حد 
 من حدود الفئات.

 
 
 
 
 

 )A( الحد الأدنى لفئة الوسیط  f1تكرار متجمع صاعد سابق 
 Medالوسیط    )n/2رتبة الوسیط (

 الحد الأعلى لفئة الوسیط  f2تكرار متجمع صاعد لاحق 
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  مثال 

 :)بالكیلوغرام() عجل متوسط الحجم، حسب إحتیاجاتھ الیومیة من الغذاء الجاف50(فیما یلي توزیع 
ت الیومیةفئات الإحتیاجا  1.5 - 4.5 - 7.5 - 10.5 - 13.5 – 16.5 

 f 4 12 19 10 5عدد العجول 
 أوجد الوسیط حسابیا.

 الحل 
 حساب الوسیط 

25رتبة الوسیط : • 
2
50

2
f

2
n

=== ∑ 

 تكوین الجدول التكراري المتجمع الصاعد: • 
  تكرار متجمع صاعد أقل من 
 1.5 0  
 4.5 0+4=4  
A 7.5 0+4+12=16 f1 
 Med. 25  
 10.5 0+4+12+19=35 f2 
 13.5 45  
 16.5 50  

 
) م�ن الق�یم n/2أكب�ر م�ن (  قیم�ة وھ�ي ، الوس�یط قیم�ة تش�مل الت�ي الفئ�ة وھى : الوسیط فئة تحدید • 
، ویمك��ن معرفتھ��ا بتحدی��د التك��رارین المتجمع��ین الص��اعدین ال��ذین یق��ع  ) م��ن الق��یمn/2و أق��ل م��ن ( 
 لوسیط.بینھما رتبة ا 
 ومن خلال الجدول المتجمع الصاعد أعلاه نلاحظ مایلي: 

f1=16 , f2=35 , A=7.5 , L=10.5 – 7.5 =3 

∴ K.g  921.83
1635
16255.72

12

1
=×

−
−

+=×
−

−
+= L

ff

fn

AMed  

 
 
 مزایا و عیوب الوسیط 

 من مزایا الوسیط:
 لا یتأثر بالقیم الشاذة أو المتطرفة. .1
 . الحساب في سھل  .2
 ق�یم أي ع�ن المطلق�ة الانحراف�ات مجموع من أقل الوسیط عن المطلقة الانحرافات قیم مجموع .3

∑−≥−≠    ,Meda، أي إن  أخرى  ∑ axMedx 
 ومن عیوب الوسیط:

 . فقط قیمتین أو قیمة على یعتمد فھو الاعتبار، في القیم كل حسابھ عند یأخذ لا أنھ. 1 
 ) .Nominal( اسمي بمعیار المقاسة الوصفیة البیانات حالة في حسابھ یصعب. 2 
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   ) المنوالMode( 

ویع��رف المن��وال عل��ى إن��ھ القیم��ة الأكث��ر ش��یوعاً أو تك��راراً، ویمك��ن إس��تخدامھ ف��ي حال��ة البیان��ات  
 الوصفیة لمعرفة النمط (المستوى) الشائع ، ویتم حسابھ كما یلي:

 
 أولا : حساب المنوال في حالة البیانات غیر المبوبة

  تكراراً  رالأكث (المستوى) القیمة = )Mode( المنوال 
 

 (طریقة الفروق) المبوبة البیانات حالة في المنوال حسابثانیا : 

L
dd

dAMod
21

1 ×
+

+=  

 حیث أن :
)A.(الفئة المناظرة لأكبر تكرار) الحد الأدنى لفئة المنوال :( 
)d1 التكرار السابق لھا. –): الفرق الأول = تكرار فئة المنوال 
)d2التكرار اللاحق لھا. –المنوال  ): الفرق الثاني = تكرار فئة 
)L.طول فئة المنوال :( 

 فئة المنوال = الفئة المناظرة لأكبر تكرار.
 
 
   مثال 

 أدناه درجات عینة عشوائیة من الطلبة في أربعة مواد دراسیة:
1المادة   80 77 75 77 77 77 65 70 58 67 
 90 95 85 77 65 93 75 60 68 88 2المادة 
 80 86 65 76 88 65 80 69 65 80 3المادة 
 85 72 73 69 69 73 85 69 73 85 4المادة 

 المطلوب حساب منوال الدرجات لكل مادة من الموال الدراسیة.
   الحل 

 إن ھذه البیانات غیر مبوبة لذا فإن المنوال = القیمة الأكثر تكراراً:
 المادة ارعدد مرات التكر ⇐الدرجة الأكثر تكرارا  القیمة المنوالیة

 1 مرات 4 ⇐) 77( )77(المنوال = 
 2 لا تحتوي تكرار لأي قیمة لایوجد منوال

 )65( = المنوال الأول
 )80( = المنوال الثاني

 مرات 3 ⇐) 65(
 3 مرات 3 ⇐) 80(

 )69المنوال الأول = (
 )73المنوال الثاني = (
 )85المنوال الثالث = (

 مرات 3 ⇐) 69(
 مرات 3 ⇐) 73(
 مرات 3 ⇐) 85(

4 
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  مثال 

 ) أسرة حسب الإنفاق الشھري30فیما یلي توزیع (  
 17 – 14 - 11 - 8 - 5 - 2 فئات الإنفاق
 f 4 7 10 5 4عدد الأسر 
 .المطلوب حساب منوال الإنفاق الشھري للأسرة ، بإستخدام طریقة الفروق

   الحل 
 ر.تحدید الفئة المنوالیة وھي الفئة المناظرة لأكبر تكرا .1

  التكرارات الفئات 
 2 - 4  
 5 - 7  d1=10-7=3 

 أكبر تكرار A  8 - 10فئة المنوال 
 11 - 5  d2=10-5=5 
 14 - 17 4  

 ∴ A = 8 , d1 = 3 , d2 = 5 , L =3 

∴ 125.9125.183
53

38L
dd

d
AMod

21

1 =+=×
+

+=×
+

+=  
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 )Dispersion Measurementsمقاییس التشتت ( 
 
 أوالمنحنى ، التكراري التوزیع شكل استخدام یمكن ، البیانات من مجموعتین مقارنة عند 

 ، والمنوال والوسیط الحسابي الوسط مثل ، المركزیة عةالنز مقاییس بعض وكذلك ، التكراري
 عةالنز مقیاس یكون فقد ، المقارنة عند یكفي لا وحدھا الطرق ھذه استخدام ولكن ، الترتیبیة والإحصاءات

 وتباعد تقارب مدى حیث من المجموعتین بین كبیر اختلاف یوجد وربما ، متساوي للمجموعتین المركزیة
 . المركزیة الترعة مقیاس عن القیم تقارب أو تباعد مدى أو ، البعض بعضھا من البیانات

 : كالتالي المجموعتین درجات وكان ، الطلاب من مجموعتین لدینا كان إذا ، ذلك على ومثال
Group 1 63 70 78 81 85 67 88 
Group 2 73 78 77 78 75 74 77 

 
 ، درجة) 76 ( یساوي منھما لكل الحسابي الوسط أن نجد ، مجموعة لكل الحسابي الوسط بحساب قمنا لو

 . الأولى المجموعة درجات من تجانسا أكثر الثانیة المجموعة درجات ذلك ومع
 مدى أو ، البیانات تجانس مدى لقیاس أخرى مقاییس استخدام إلى الإحصائیون لجأ ذلك أجل من 

 من أكثر أو مجموعتین بین المقارنة في استخدامھا ویمكن ، المركزیة الترعة مقیاس حول البیانات انتشار
 ).Dispersion Measurements(  التشتت مقاییس ، المقاییس ھذه ومن ، البیانات

 والتباین )Mean Deviationو الإنحراف المتوسط ( ،) Range( المدى:  المقاییس ھذه من
)Variance(، المعیاري والانحراف )Standard Deviation.( 
 
 
   المدى )Range( 

 :التالیة المعادلة بتطبیق المبوبة غیر البیانات حالة في المدى ویحسب ، التشتت مقاییس أبسط ھو 
  قراءة أقل – قراءة أكبر = المبوبة غیر البیانات(المدى)    

   R=Max. – Min.    
 :التالیة المعادلة ومنھا صیغة، من أكثر لھ المبوبة البیانات حالة في المدى وأما

 الأولى الفئة مركز – الأخیرة الفئة مركز = المبوبة البیانات(المدى) 
    Range = (Mid)last faction – (Mid)first faction  

 
 
 
   مثال 

 الفسفوریة الأسمدة من معین بنوع تسمیدھا وتم ، القمح بمحصول تجریبیة وحدات) 9( زراعة تم 
 /دونم:بالطن القمح من الإنتاج كمیة بیانات یلي وفیما ،

4.8 6.21 5.4 5.18 5.29 5.18 5.08 4.63 5.03 
 . المدى حساب والمطلوب

   الحل 
Range = max – min 
∴ Range = 6.21 – 4.63 = 1.58 طن/دونم 

 
 
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 مثال   

 دونم بالألف بالذرة عةورزالم المساحة حسب مزرعة) 60( توزیع یبین التالي التكراري الجدول 
 ،و المطلوب حساب مدى المساحة المزروعة بالذرة.

Area 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 
No. Of Farms 3 9 15 18 12 3 

 
   الحل 

Range = (Mid)last faction – (Mid)first faction 

25
2
50

2
35

2
85

2
1520

2
4045Range ==−=

+
−

+
=∴  دونم 

 
 
   المدى وعیوب مزایا 

ایا
مز

ال
 

 الحساب. وسھل بسیط أنھ .1
الحرارة،  درجات مثل الجوي، المناخ و الطقس، حالات عن الإعلان عند استخدامھ یكثر .2

 الجوي. والضغط والرطوبة،
 . الجودة مراقبة في یستخدم .3

وب
لعی

ا
 

 الحسبان. في القیم جمیع یأخذ ولا ، فقط قیمتین على یعتمد أنھ .1
 . الشاذة بالقیم یتأثر .2

 
 
 
   ) الإنحراف المتوسط"MD" Mean Deviation( 

 ، الحسابي وسطھا عن للقیم المطلقة الانحرافات بمتوسط عنھ یعبر و ، التشتت مقاییس أحد ھو 

) ھي القراءات التي تم أخذھا عن ظاھرة معینة ، وكان (x1 , x2 , x3 ,…..,xnكانت (فإذا 
n

x
x ∑= (

) یحسب بتطبیق المعادلة MD) لھذه القراءات ، فإن الإنحراف المتوسط (Meanھو الوسط الحسابي (
 (بالنسبة للبیانات غیر المبوبة): الأتیة 

n

xx
MD

n

1i
i∑

=

−
=  

 
 أما في حالة البیانات المبوبة فیتم إستخدام المعادلة الأتیة:

n

xx
MD

n

1i
i f×−

=
∑
=  

 ) ھو الوسط الحسابي.x) ھو مركز الفئة ، (x) ھو تكرار الفئة ، (fحیث إن (
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   مثال 

 :یلي كما مكعب متر بالملیون  المیاه لتحلیة محطات لخمس التصدیریة الطاقة كانت إذا 
4 5 2 10 7 

 
 .التصدیریة للطاقة  المتوسط الانحراف قیمة أوجد
   الحل 

 :)x. ینم حساب الوسط الحسابي (1

6.5
5
28

5
710254

n
x

x i ==
++++

==∴ ∑  

x ( ) ( )6.5xxx −=−  |x-5.6| 
4 4 – 5.6 = -1.6 1.6 
5 -0.6 0.6 
2 -3.6 3.6 
10 4.4 4.4 
7 1.4 1.4 

sum 0 11.6 
3m32.2

5
6.11MD ==  

   مثال 
) أسرة حسب الإنفاق الشھري و المطلوب إیجاد الإنحراف 40یبین الجدول التالي التوزیع التكراري ل(

 المتوسط لھذا الإنفاق:
 17-14 14-11 11-8 8-5 5-2 الإنفاق

 8 10 13 8 1 عدد الأسر
   الحل 

x( x . f 𝒙� |𝒙مركز الفئة( )fعدد الأسر( حدود الإنفاق − 𝒙�| |𝒙 − 𝒙�| × 𝒇 
2-5 1 3.5 3.5 

7.10
40
428

==

×
= ∑

n
fx

x
 

7.2 7.2 
5-8 8 6.5 52 4.2 33.6 
8-11 13 9.5 123.5 1.2 15.6 
11-14 10 12.5 125 1.8 18 
14-17 8 15.5 124 4.8 38.4 
sum 40  428  112.8 

 

82.2
40

8.112MD ==∴
 

   المتوسط الانحراف وعیوب مزایا 

ایا
مز

ال
 

 یأخذ كل القیم بنظر الإعتبار

وب
لعی

ا
 

 یتأثر بالقیم الشاذة. .1
 یصعب التعامل معھ ریاضیاً. .2
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   لتباینا )Variance( 
 مربعات متوسط عن ویعبر ، التطبیقیة النواحي في استخداماً  وأكثرھا ، التشتت مقاییس أحد ھو 

 .الحسابي وسطھا عن القیم (بعد) انحرافات
 
 ) 2σ) (Pobulation Varianceأولا : التباین في المجتمع (   •
) فإن التباین في x1 , x2 , …., xNإذا توافر لدینا قراءات عن كل مفردات المجتمع ، ولتكن ( 

 یحسب بإستخدام المعادلة التالیة: )2σ(ویرمز لھ بالرمز المجتمع 

( )

N

x
σ

N

1i

2
i

2
∑
=

−
=

µ
 

) ھو الوسط الحسابي في المجتمع = (µحیث (
N

x∑( 

   مثال 
 العمال لھؤلاء الخبرة سنوات عدد وكانت ، عامل) 15( بھ یعمل ، الغذائیة المواد لتعبئة مصنع 

 : یلي كما
5 13 7 14 12 9 6 8 10 13 14 6 11 12 10 

 
 . الخبرة سنوات لعدد التباین فأوجد ، المجتمع مفردات كل عن جمعھا تم البیانات ھذه أن بفرض

 
   الحل 

 أعلاه : المعادلة استخدام یتم ، المجتمع في الخبرة سنوات تباین لحساب 

10
15

150
15

101211614131086912147135
==

++++++++++++++
== ∑

N
x

µ  

 x ( )µ−x  ( )2x µ−  
 5 -5 25 
 13 3 9 
 7 -3 9 
 14 4 16 
 12 2 4 
 9 -1 1 
 6 -4 16 
 8 -2 4 
 10 0 0 
 13 3 9 
 14 4 16 
 6 -4 16 
 11 1 1 
 12 2 4 
 10 0 0 

Sum Σ 150 0 130 
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∴
( )

67.8
15
130

==
−

=
∑
=

N

x
σ

N

1i

2
i

2
µ

 تباین سنوات الخبرة في المصنع ھو

 
 
 )S2) (Sample Variance(  العینة في التباین :ثانیا   •
غیر معلوم ، وعندئذ یتم سحب عینة من ھذا  )2σ(في كثیر من الحالات یكون تباین المجتمع  

المجتمع ، ویحسب التباین من بیانات العینة كتقدیر لتباین المجتمع ، فإذا كانت قراءات عینة عشوائیة 
 ) یحسب كما یلي:S2ویرمز لھ بالرمز ( ) فإن تباین العینةx1 , x2 , …., xn() ھي nحجمھا (

( )
1n

xx
S

n

1i

2
i

2

−

−
=
∑
=  

) ھو الوسط الحسابي في المجتمع = (xحیث (
n

x∑(. 

 
 
   مثال 

  الخبرة سنواتد عد وسجل ، عمال) 5( حجمھا المصنع عمال من عینة سحب تم إذا ،في المثال السابق 
 : كالتالي وكانت

8 13 10 5 9 
 . العینة في الخبرة سنوات تباین احسب
   الحل 

9
5
45

5
9510138x ==

++++
=  

 
x ( )xx −  ( )2xx −  
8 -1 1 
13 4 16 
10 1 1 
5 -4 16 
9 0 0 
45 0 34 

 

5.8
4
34

15
34S2 ==
−

=∴  تباین سنوات الخبرة في العینة 
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 ملاحظة ھامة : •
ھي عدد القیم القابلة للتغیر في حساب  )Degrees of Freedom  - df(درجات الحریة  
 خاصیة إحصائیة ما.

  .یعتمد حساب الخصائص الإحصائیة المختلفة على مجموعة من المعلومات أو البیانات 
 والتي تدخل في حساب خاصیة إحصائیة  یسمى عدد المعلومات المستقلة عن بعضھا

 ) .  df( الخ) بدرجات الحریة ...،Correlation  والارتباط ،Variance  كالتباین) معینة
  بشكل عام، عدد درجات الحریة في تقییم خاصیة إحصائیة معینة یساوي عدد القراءات المستقلة

(تباین، ارتباط، ...) ناقص عدد الخصائص  التي تدخل في حساب الخاصیة الإحصائیة 
الإحصائیة المستخدمة في حساب الخاصیة الإحصائیة المطلوبة (مثل استخدام قیمة المتوسط 

 .)التباین مثلاب الحسابي في حسا
 100حان ذكاء أجري على قراءة لنتائج امت 100مكونة من  عینة إحصائیة على سبیل المثال: لدینا

" ناقص 100شخص. عدد درجات الحریة في حساب التباین لھذه العینة یساوي عدد القراءات المستقلة "
" لأننا فقط نستخدم المتوسط 1عدد الخصائص الإحصائیة المستخدمة في حساب التباین وھي ھنا تساوي "

 .الحسابي في حساب التباین
، أو بشكل أوضح عدد مركبات المتجھ "الحرة": متجھ عشوائي نطاق بعد ریاضیا، درجات الحریة تمثل
 .تي تجب معرفتھا للتمكن من تحدیده بشكل كاملأي ھي عدد مركبات المتجھ ال

، وتحلیل التباین خطيالانحدار ال یستخدم مصطلح درجات الحریة بكثرة ضمن سیاق الحدیث عن نموذج
، و یكون عدد فضاء جزئي خطي مقیدة بالوقوع ضمن المتجھات العشوائیة حیث یكون لدینا مجموعة من

درجات الحریة ھو عدد أبعاد ذلك الفضاء الجزئي الخطي. درجات الحریة تستخدم أیضا في حساب 
 (Chi-Squared :بالإنكلیزیة) تربیع كايتوزیع  مربعات أطوال تلك المتجھات، وفي حساب خصائص

 .وأنواع التوزیعات الإحصائیة الأخرى
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   المعیاري الانحراف )Standard Deviation( 
  

 مربعات مجموع علي یعتمد أنھ نجد ، التشتت مقاییس من كمقیاس التباین استخدام عند
 لسابقا المثال ففي ، الدراسة محل المتغیر قیاس وحدات مع المقیاس ھذا یتمشى لا ثم ومن  ، الانحرافات

 إن ، نقول أن النتیجة ھذه تفسیر عند المنطق من فلیس ،) 8.5(العینة في الخبرة سنوات تباین أن نجد ،
 ذلك أجل من ، السنوات عدد ھو المتغیر قیاس وحدات لأن ،" تربیع سنة 8.5 "ھو الخبرة سنوات تباین

 قیاس وحدات یناسب لكي ، للتباین التربیعي الجذر الاعتبار في یأخذ منطقي مقیاس إلى الإحصائیین لجأ
 .)Standard Deviation( المعیاري الانحراف ھو المقیاس وھذا ، المتغیر

 :أن أي ، للتباین الموجب التربیعي الجذر ھو ، المعیاري الانحراف إذا
 

Variance Deviation Standard =  
 

 ) ویحسبان كما یلي:S) و للعینة (σوعلیھ یكون الإنحراف المعیاري للمجتمع (
 

( )

N

x
where 

   
N

μx
σ

N

1i
i

N

1i

2
i

∑

∑

=

=

=

−
=

µ

  (البیانات غیر مبوبة)الإنحراف المعیاري للمجتمع

 

( )

1-n

x
xwhere 

   
1-n

x
S

N

1i
i

N

1i

2
i

∑

∑

=

=

=

−
=

x

  الإنحراف المعیاري للعینة(البیانات غیر مبوبة) 

 
 : ذلك على ومثال

 : ھو  (المجتمع) المصنع لعمال الخبرة لسنوات المعیاري الانحراف أن نجد 
94.267.8 ==σ  

 لعینة من العمال ھو : المعیاريالإنحراف و 
92.25.8S ==  
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   المبوبة البیانات حالة في المعیاري الانحراف 

 
 یحسب المعیاري الانحراف فإن ، تكراري توزیع جدول في مبوبة ، الظاھرة بیانات كانت إذا

 : التالیة المعادلة بتطبیق
 

( ) ( )
( )

1n
n

.fx
.fx

S   or   
1n

.fxx
S

2n

1i
iin

1i
i

2
i

n

1i
i

2
i

−










−
=

−

−
=

∑
∑∑ =

==  

 

) ھو مركز الفئة ، (x) ھو تكرار الفئة ، ( fحیث إن ( 
n
x.f

x                 ) ھو الوسط الحسابي ،=∑

)∑= fnو المقدار الذي تحت الجذر یعبر عن التباین ) ھو مجموع التكرارات ،. 
 
 
  مثال 

 : للأسرة الشھري للإنفاق المعیاري الانحراف احسب
 

 17-14 14-11 11-8 8-5 5-2 الإنفاق
 8 10 13 8 1 عدد الأسر

 
   الحل 

 أعلاه المعادلة تستخدم ، الشھري للإنفاق المعیاري الانحراف لحساب 

7.10
40
428

n
xf

x === ∑
 

 
) x( x . fمركز الفئة( )fعدد الأسر( حدود الإنفاق )xx −  ( )2xx −  ( )2xx − .f 

2-5 1 3.5 3.5 3.5-10.7= -7.2 51.84 51.84 
5-8 8 6.5 52 6.5-10.7= - 4.2 17.64 141.12 
8-11 13 9.5 123.5 9.5-10.7= - 1.2 1.44 18.72 
11-14 10 12.5 125 12.5-10.7= 1.8 3.24 32.4 
14-17 8 15.5 124 15.5-10.7= 4.8 23.04 184.32 
sum 40  428  97.2 428.4 

 

314.3984615.10
39

4.482
139
4.428S ===

−
=∴  

 یترك للطالب تطبیق الصیغة الثانیة للإنحراف المعیاري للتوصل إلى قیمة الإنحراف المعیاري.
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   المعیاري الانحراف خصائص 

:          التالیة القراءات لدینا كان إذا أنھ أي ، صفرا یساوي الثابت للمقدار المعیاري الانحراف .1
)x : a , a , a , …a) حیث (a) مقدار ثابت ، فإن (Sx=0) حیث (Sx ھو الإنحراف المعیاري (

 ) .xلقیم (
 الجدیدة للقیم المعیاري الانحراف فإن ، المفردات قیم من قیمة كل إلى ثابت مقدار أضیف إذا .2

القیم  كانت فإذا ، )الإضافةقبل  القیم(الأصلیة للقیم المعیاري الانحراف )=الإضافة بعد القیم(
) فإن x) إلى كل قیمة من قیم (a) وتم إضافة مقدار ثابت (x1 , x2 ,….,xnالأصلیة ھي (

) یساوي الإنحراف المعیاري للقیم x1+a ,x2+a ,…., xn+aالإنحراف المعیاري للقیم الجدیدة (
 ) .Sx = Sx+aالأصلیة ، أي (

 الحالة أعلاه تكون في حال ضرب القیم بثابت عددي. ونفس .3
 
 
   مثال 

 من یزید سوف محددة زمنیة لفترة للتسمین معین غذائي برنامج تطبیق أن المعلوم من كان إذا 
 وكانت ، دجاجات )5( حجمھا دجاج مزرعة من عشوائیا عینة سحبت ، رامغكیلو )0.5( الدجاجة وزن

 : أوزانھا
1 1.75 2 1.25 2.5 

 .الدجاجة لوزن المعیاري الانحراف احسب .1
 العینة. ھذه في الدجاجة لوزن المعیاري الانحراف ھو ما ، إلیھ المشار الغذائي البرنامج طبق إذا .2
   الحل 

 . البرنامج تطبیق قبل للوزن المعیاري الانحراف حساب. 1

( )
7.1

5
5.8

5
5.225.1275.11
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x    , 

1-n
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x ( )xx −  ( )2xx −  
1 -0.7 0.49 
1.75 0.05 0.0025 
2 0.3 0.09 
1.25 -0.45 0.2025 
2.5 0.8 0.64 
8.5 0 1.425 

0.5970.35625
4

1.425
15

1.425S ===
−

=∴ في العینةالإنحراف المعیاري للوزن قبل البرنامج   

 
. الإنحراف المعیاري للوزن بعد تطبیق البرنامج الذي من المتوقع فیھ حصول زیادة في الوزن بمقدار 2
 )كیلوغرام وعلیھ یكون الإنحراف المعیاري بعد الزیادة مساوي لماھو علیھ قبل الزیادة.0.5(
 
 
 
 
 

 31 



College of education for pure Science (Ibn Al-haitham) – Department of Biology – M. Sc. Study ______ Biostatistics Course 

Dr. Ali Adnan Ne'ema _______________________________________   ___ Ch. 4 Dispersion Measurememnts 
 
   المعیاري الانحراف وعیوب مزایا 

ایا
مز

ال
 

 . استخداما التشتت مقاییس أكثر أنھ .1
 . ریاضیا معھ التعامل یسھل .2
 . الاعتبار في القیم كل یأخذ .3

وب
لعی

ا
 

 . الشاذة بالقیم یتأثر أنھ 
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معامل الإرتباط الخطي "لبيرسون )"Correlation Coefficient Pearson(  
) يمكن قياس الإرتباط بينھما ، بإستخدام طريقة  x , y في حالة جمع البيانات عن متغيرين كميين (        

) ، ومن الأمثلة على ذلك قياس العلاقة بين الوزن و الطول ، و العلاقة بين الإنتاج  Pearson( بيرسون  
قة بين الدرجة التي حصل عليھا الطالب و الكلفة ، و العلاقة بين الإنفاق الإستھلاكي و الدخل ، و العلا

  وعدد ساعات المذاكرة ...إلخ
  ولحساب معامل بيرسون للإرتباط يتم إستخدام صيغة بيرسون الأتية:
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  حيث إن :
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  ويمكن إختصار الصيغة أعلاه لتأخذ الشكل :
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  ملاحظة ھامة
  يمكن تبسيط معادلة إحتساب معامل بيرسون للإرتباط لتأخذ الصيغة الأتية:
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حيث نجد إن الصيغة أصبحت تعتمد في حساباتھا على مجاميع القيم بدلا من إعتمادھا علѧѧى إنحرافѧѧات القѧѧيم 
  عن وسطھا الحسابي.
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   مثال  
ѧѧة بѧѧاحة المزروعѧѧي المسѧѧا يلѧѧي مѧѧوم فѧѧالي اللحѧѧو إجم ، (مѧѧالألف دونѧѧب) راءѧѧالألف الأعلاف الخضѧѧة (بѧѧالمنتج

  ):2002) إلى (1995طن) خلال السنوات من (
1996 1995 السنة 1997 1998 1999 2000 2001 2002 
397 313 305 المساحة 289 233 214 240 217 
 747 719 699 635 607 662 603 592 الكمية

  ذلك؟أوجد معامل الإرتباط بين المساحة المزروعة وكمية اللحوم المنتجة و ما مدلول 
   الحل  

  ) ھي كمية اللحوم المنتجة ، أكمل الحل، علماً أن:x) ، (yبفرض إن المساحة المزروعة ھي (
أي يوجد إرتباط عكسي قѧѧوي بѧѧين المسѧѧاحة المزروعѧѧة وكميѧѧة إنتѧѧاج  )0.798 -معامل الإرتباط الناتج ھو (

  اللحوم.
  
  
  
    معامل إرتباط الرتب (سبيرمانSperman (  

 قياس ذلك على ومثال ترتيبين، وصفيين متغيرين على تحتوي الدراسة محل الظاھرة كانت إذا  
 ومستوى ، معينة لسلعة المستھلك تفضيل درجة بين العلاقة أو ، مادتين في الطلبة تقديرات بين العلاقة
 مستويات رتب على يعتمد ارتباط معامل حساب في السابقة "بيرسون" طريقة استخدام يمكن فإنه الدخل،

  " Sperman سبيرمان  ارتباط معامل " المعامل ھذا على ويطلق ، الأصلية للقيم كبديل المتغيرين
  :التالية بالمعادلة عنه ويعبر

 1nn

d6

1r
2

2n

1i
s 



  

) ، اي yالمتغيѧѧر الثѧѧاني () ورتѧѧب مسѧѧتويات x) ھو الفرق بѧѧين رتѧѧب مسѧѧتويات المتغيѧѧر الأول (dحيث إن (
  . ) d=Rx - Ryإن  ( 

  
   مثال  

) طѧѧلاب فѧѧي مѧѧادتين دراسѧѧيتين ،إحسѧѧب معامѧѧل الإرتبѧѧاط بѧѧين درجѧѧات الطلبѧѧة فѧѧي 10فيمѧѧا يلѧѧي درجѧѧات (
  المادتين.

1المادة   A C+ D D+ B+ C+ A+ B B+ B+ 
2المادة   A+ D C C A B B+ B C B 

   الحل  
، يѧѧتم ترتيѧѧب التقѧѧديرات أعѧѧلاه فѧѧي  )2) ھѧѧي درجѧѧات (المѧѧادة y) و (1 ) ھي درجѧѧات (المѧѧادةxبفرض إن  (

  رتب تنازليا كما يلي:
2 1 الرتب 3 4 5 6 7 8 9 10 

1تقديرات المادة   A+ A B+ B+ B+ B C+ C+ D+ D 
x(  1 2رتب ( (3+4+5)/3=4 6 (7+8)/2=7.5 9 10 

A+ A 2تقديرات المادة  B+ B B B C C C D 
y(  1 2رتب ( 3 (4+5+6)/3=5 (7+8+9)/3=8 10 
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  ) يتم العودة إلى الجدول الأصلي:dولأجل حساب قيمة (

x ) رتبx( y ) رتبy( 
فرق الرتب  
d=x-y 

(d)2 

A 2 A+ 1 1 1 
C+ 7.5 D 10 -2.5 6.25
D 10 C 8 2 4 

D+ 9 C 8 1 1 
B+ 4 A 2 2 4 
C+ 7.5 B 5 2.5 6.25
A+ 1 B+ 3 -2 4
B 6 B 5 1 1 

B+ 4 C 8 -4 16 
B+ 4 B 5 -1 1 
sum     44.5

 

    0.73030.26971
990

267
1

110010

44.56
1

1nn

d6.
1r

2

2








   

 
  ) أي إنه (قوي).0.7) وقيمته أكبر من (ديةرطنجد إن معامل الإرتباط موجب (علاقة  

  . 2و  1أي إن الإرتباط طردي قوي بين تقديرات الطلبة في المادتين 
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   البسيط  ( الخطى الانحدارSimple Regresion( 
 
 كمي متغير أثر وتحليل دراسة ھو البسيط، الخطي الانحدار تحليل أسلوب استخدام من الغرض إن
  :يلي ما ذلك على الأمثلة ومن ، آخر ميك متغير على

  .الدونم إنتاجية على السماد كمية أثر دراسة .1
 .التكلفة على الإنتاج أثر دراسة .2
 .الوزن في الزيادة على الأبقار يتناولھا التي البروتين كمية أثر دراسة .3

 
   الخطي الانحدار نموذج 
 أو المستقل بالمتغير ويسمى المتغيرين أحد أثر بدراسة يھتم الباحث أن نجد ، البسيط الانحدار تحليل في

 به المتنبأ أو التابع بالمتغير يسمى و الثاني المتغير على ،) independent variable( منه المتنبأ
)dependent variable( ، من خطية معادلة شكل في الخطي الانحدار نموذج عرض يمكن ثم ومن 

  :يلي كما لمستقلا المتغير في كدالة التابع المتغير تعكس ، الأولى الدرجة
BAxy   

  :أن حيث
  )y،(الذي يتغير) ھو المتغير التابع : (  
  )x،(الذي يؤثر) ھو المتغير المستقل :(  
  )B) ھو الجزء المقطوع من المحور الرأسي :(y وھو يمثل قيمة المتغير التابع في حالة ، (  
  ).x = 0،أي في حالة () xإنعدام المتغير المستقل (  
  )A (الذي معادلته أعلاه) ويعكس مقدار التغير في () : ميل الخط المستقيمy  إذا تغيرت قيمة (
    )x.وحدة واحدة (  

  
  البسيط الخطي الانحدار نموذج تقدير  

) وكما least squares) بإستخدام طريقة المربعات الصغرى A) ، (B)يمكن تقدير معاملات الإنحدار (
  يلي:

xAyB

,

xxn.

y.xyxn.

A
2n

1i
i

n

1i

2
i

n

1i
i

n

1i
i

n

1i
ii
























 

  ).y) ھو الوسط الحسابي لقيم (y) وكذلك (x) ھو الوسط الحسابي لقيم (xحيث إن (

   مثال  
ومقدار الزيادة في وزن العجل فيما يلي بيانات عن كمية البروتين اليومي بالغرام التي يحتاجھاالعجل 

)،قدر معادلة إنحدار الوزن على كمية البروتين، وما ھو 10بالكيلوغرام وذلك لعينة من العجول حجمھا(
  ) غرام من البروتين.90مقدار الزيادة في الوزن عند إعطاء العجل (

Protein  10 11 14 15 20 25 46 50 59 70 
Weight  10 10 12 12 13 13 19 15 16 20 

   الحل  
 n= 10 
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 
     
    

  
0.143x9.44y

9.4368320.132614xAy

0.1426,
3201466410

140320511110

xxn

yxxyn

14,
10

140

n

y
y

32,
10

320

n

x
x

14664x

5111,yx

140,y

320,x

222

2




























  









B

A

 

من خلال ما تقدم أعلاه ومن معادلة الإنحدار نجد إنه في حال إنعدام إستخدام البروتين فإن الوزن يزيد 
  )كغم.9.44(

) يدل على إنه كلما زادت كميةالبروتين غرام واحد حدثت زيادة في الوزن بمقدار Bأما معامل الإنحدار (
  )كغم.0.143(

  واجب للطالب. ) يتركx=90وحساب مقدار الزيادة في الوزن عند (
  
   ملاحظات مھمة  

  درجات الإرتباط كالأتي:تكون  تفي بعض الأدبيا
  العكسي درجة الإرتباط  الطردي

  0< ر <  - 0.4  ضعيف  0.4< ر <  0
0.4   ر 0.6 0.4  متوسط -   ر 0.6 - 

  - 1> ر >  - 0.6  قوي  1< ر <  0.6
  
  
   مثال  

  :الآتى الجدول بيانات من  
5 10 3 8 6 7 x
4 8  2 6 4 5 y

 .بيرسون ارتباط معامل أوجد .1
 .لسبيرمان الرتب ارتباط معامل أوجد .2
 قارن بين معامل الارتباط فى الحالتين. .3
   الحل  

 لإيجاد معامل إرتباط بيرسون : .1
 x x2 y y2 x.y

7 49 5 25 35 
6 36 4 16 24
8 64 6 36 48 
3 9 2 4 6 
10 100 8 64 80 
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5 25 4 16 20
SUM 39 283 29 161 213
 n = 6 



    
          988.0

22125

147

125177

11311278

291616.392836

29392136
r

.n.n

.n

22






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



















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
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
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
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
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


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








































2n

1i
i

n

1i

2
i

2n

1i
i

n

1i

2
i

n

1i
i

n

1i
i

n

1i
ii

yy.xx

y.xyx

r
  

 ) = 0.988معامل إرتباط بيرسون( 
  
 
  :لإيجاد معامل إرتباط رتب سبيرمان 2

   : في حالة الترتيب التنازلي للبيانات  
x 10 8 7 6 5 3
الرتب 1 2 3 4 5 6
y 8 6 5 4 4 2
الرتب 1 2 3 4.5 6

 
  

 

x الرتبة y الرتبة d d2

7 3 5 3 0 0
6 4 4 4.5 -0.5 0.25
8 2 6 2 0 0
3 6 2 6 0 0
10 1 8 1 0 0
5 5 4 4.5 0.5 0.25

sum     0.5
n = 6 

لإرتباط الرتب = وبتطبيق معادلة سبيرمان لحساب معامل إرتباط الرتب ، نجد إن معامل سبيرمان 
)0.986(  
 .قيم معاملي الإرتباط (لبيرسون و سبيرمان) متقاربتين جدا  
 .الإرتباط طردي قوي  
  
  
 ملاحظات  

ً  الارتباط كان إذا .1   الانحدار. خط يسمى بينھما العلاقة يمثل مستقيم خط من المتغيرين قيم قربت قويا
 ).y=Ax+Bھي: ( )x(عند أى قيمة لـ )y() (لتقدير قيمة x) على (yمعادلة خط انحدار ( .2
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) ، حيث :x=Cy+D) ھي: (y) عند أى قيمة لـ(x) (لتقدير قيمة (y) على (xمعادلة خط انحدار ( .3

yxD

,

yyn.

y.xyxn.

C
2n

1i
i

n

1i

2
i

n

1i
i

n

1i
i

n

1i
ii

C






















 

) rحيث يأخذ ( )r2 = A.C) ھي : (C) و (A) و معاملي الإنحدار (rالعلاقة بين معامل الإرتباط ( .4
  نفس إشارة معامل الإرتباط.
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      البیانات لوصف أخرى مقاییس 
 ومدى البیانات، تشتت درجة حیث من ، البیانات وصف في استخدامھا یمكن أخرى مقاییس ھناك  

  : یلي ما ، المقاییس ھذه ومن انتشارھا،
  

 )Variation Coefficient(  الاختلاف عاملأولا : م
 مقیاس قیمة من مئویة كنسبة التشتت قیمة حسبت وفیھ ، التشتت درجة لقیاس المستخدمة مقاییسال أحد  

 أو مختلفتین مجموعتین بیانات تشتت درجة مقارنة عند الاختلاف معامل استخدام یفضل و ، المركزیة عةنزال
 النسبیة التغیرات على یعتمد الاختلاف معامل لأن ، المعیاري الانحراف من بدلا ، مختلفة قیاس وحدات لھا أكثر
 مقارنة فعند ، للقیم المطلقة التغیرات على المعیاري الانحراف یعتمد بینما ، المركزیة الترعة مقیاس عن القیم في

 الانحراف على الاعتماد یمكن لا ، رامغبالكیلو الأوزان وببیانات  ، بالسنتمتر الأطوال بیانات تشتت درجة
 . النسبي الاختلاف بمعامل علیھ یطلق ثم ومن ، الاختلاف معامل یستخدم وإنما ، المقارنة ھذه في المعیاري

  
   النسبي الاختلاف معامل  )v.c(  

  :التالیة المعادلة بتطبیق النسبي الاختلاف معامل ویحسب

100
x

S
v.c%   

  
   مثال  

 الأولى،المجموعة  لتسمین معینة علیقة استخدام وتم ، المزارع أحد في الدواجن من مجموعتین اختیار تم  
 المجموعتین أوزان عن بیانات جمع تم زمنیة فترة وبعد ، الثانیة المجموعة لتسمین أخرى علیقة استخدام تم بینما

  :  التالیة المقاییس على الحصول وتم ، رامغبالكیلو
 G1 G2 المقیاس

x  173 198 

S 23 25 
 

  والمطلوب مقارنة درجة تشتت المجموعتین.

   الحل  

  :. معامل الإختلاف النسبي للمجموعة الأولى1

%295.13100
173

23
100

x

S
%c.v 1G   

  معامل الإختلاف النسبي للمجموعة الثانیة: .2

%626.12100
198

25
100

x

S
%c.v 2G   

  حیث نلاحظ إن درجة تشتت أوزان المجموعة الثانیة أقل من درجة تشتت المجموعة الأولى.
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   المعیاري الانحراف مدى قدیرت 
   

 المعی�اري الانحراف داخلھ یقع الذي) R(  المدى تقدیر خلال من البیانات تشتت درجة قیاس یمكن
)S (وھو:  

6

R
    S    

4

R
  

 
 إذا أم�ا ص�غیر، البیان�ات تش�تت أن عل�ى ذل�ك دل صغیر المعیاري الانحراف فیھ یقع الذي المدى كان وإذا
 الم�دى خ�ارج المعی�اري الانحراف وقع وإذا البیانات، في كبیر تشتت وجود على ذلك دل كبیر المدى كان
 .شاذة قیم وجود على ذلك دل

  ).R/4) و (R/6اي یجب ان تقع قیمة الانحراف المعیاري للبیانات بین قیمتي (
  
 

   المعیاریة لدرجةا )Standarized Degree( 
 

 بھ�ا أو تق�ل بھ�ا  تزید التي المعیاري الانحراف وحدات عدد )معینة لقیمة (المعیاریة الدرجة تقیس  
) ، n) ھ�ي ق�یم المش�اھدات ، وع�ددھا ( x1 , x2 , ….,xnالقیم�ة ع�ن الوس�ط الحس�ابي ، ف�إذا كان�ت (  ھ�ذه

) ھ�و الإنح�راف المعی�اري لھ�ا ، ف�إن الدرج�ة المعیاری�ة S) ھو الوس�ط الحس�ابي لھ�ذه الق�یم ، و (xوكان (
  المعادلة التالیة :) تحسب بإستخدام z) و یرمز لھا بالرمز (xللقیمة (

S

xx
z


  

  
  ویمكن إستخدام ھذه الدرجة في مقارنة قیمتین أو أكثر مختلفة من حیث وحدات القیاس.

  
 

   مثال 
كغ�م) و عین�ة م�ن  178في المثال السابق تم إختیار عینة م�ن المجموع�ة الأول�ى ووج�د إن وزنھ�ا (

كغ�م) ، ق�ارن ب�ین ھ�اتین القیمت�ین م�ن حی�ث أھمی�ة ك�ل منھم�ا ف�ي  180( االمجموعة الثانیة ووجد إن وزنھ
  المجموعة المنتمیة إلیھا.

 

   الحل 
  من خلال معطیات المجموعتین في المثال السابق :

 G1 G2 المقیاس

x  173 198 

S 23 25 
x 178 180 

 الدرج�ة  حس�اب یتم ، إلیھا تنتمي التي المجموعة في منھا كل وزن أھمیة حیث من الوحدتین بین للمقارنة
  : منھا كل لوزن المعیاریة
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0.75
25

198180

S

xx
z

0.22
23

173178

S

xx
z

2

1

















 

 ال�وزن  أن نج�د بینم�ا ، معیاري انحراف) 0.22 (ب الحسابي الوسط عن یزید كغم) 178 ( الوزن أن نجد
 النسبیة أھمیتھ الأول الوزن ثم ومن . معیاري انحراف)  0.75 (ب الحسابي الوسط عن یقل كغم) 180 (

  .الثاني الوزن من أعلى
 

   العملیة القاعدة 
) S) ھو الوس�ط الحس�ابي لھ�ذه الق�یم ، و (x) وكان ( x1 , x2 , ….,xn(   التالیة المشاھدات لدینا كان إذا

  :الآتي تحقق إذا متماثل، المشاھدات ھذه توزیع منحنى یكون ،  ھو الإنحراف المعیاري لھا

)  تقریبا من قیم المشاھدات تقع قیمھا بین  % 68 Sx  )  و ( Sx  ) 

)  تقریبا من قیم المشاھدات تقع قیمھا بین  % 95 Sx 2 )  و ( Sx 2 ) 

)  قیم المشاھدات تقع قیمھا بین تقریبا من  % 99 Sx 3 )  و ( Sx 3 ) 
 :التالي الشكل من ذلك بیان ویمكن

  
  
 

   النظریة القاعدة 
  :  تنص على ما یلي القاعدة ھذه وفكرة ، )تشیبشیف( بقاعدة القاعدة ھذه تسمى  

( فإن�ھ عل�ى الأق�ل  التوزیعات من توزیع أى في
2k

1
1  تق�ع ف�ي الم�دى () م�ن ق�یم المش�اھداتkSx  (

Sx( المدى في تقع المشاھدات قیم من%) 75( الأقل على فإنھ القاعدة، لھذه وطبقا) ، k > 1حیث ( 2

Sx( المدى في تقع المشاھدات قیم من %)89) و على الأقل ( 3.(  
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 (Probabilitiesالإحتمالات )  
 النواحي من كثير في الاحتمالات وتستخدم ، معينة حادثة وقوع أو حدوث فرصة حتمالالإب يقصد

 خاصاة ، وغيرهاا  ، والساووكية ، والطبياة ، والزراعياة  ، والتجارياة ، الاقتصاادية لاتلمجاا مثل لتطبيقية،ا

 الاحتمال موضوع فهم يمكن ولكي ، المختوفة الظواهر بسووك والتنبؤ الجدوى، دراسات في القرار اتخاذ عند
 .بالاحتمالات الخاصة المفاهيم بعض عرض سيتم ، التطبيقية النواحي في وأهميته ،
 
  بالاحتمال الخاصة المفاهيم بعض 
 جج

  العشوائية التجربة  (Randomized Experiment) 
 النتيجاة تحدياد مسابقا يمكان لا ولكان ، لهاا الممكناة ائجالنتا كال تحدياد يمكن)يمكن إتمامها(  عموية أي هي

 لها الممكنة النتائج فإن ، واحدة مرة معدنية عموة قطعة إلقاء عند ذلك عوى ومثال ، تحدث أو ستظهر التي
( ، أي T( أو )ظهاور الكتاباة( و يرماز لهاا باالرمز )Hنتيجتان هما : )ظهور الصورة( ويرمز لهاا باالرمز )

 تظهر. سوف النتيجتين من أي تحديد يمكن لا ، القطعة إلقاء وقبل،  {H , T}ممكنة هي : إن النتائج ال
 
  العينة فراغ  (Sample Space) 

المكوناة لفاراا العيناة ( ، ويرماز لعادد النتاائج Sهي مجموعة النتائج الممكناة لوتجرباة ، ويرماز لهاا باالرمز )
 ( ،ومن الأمثوة عوى ذلك :n(S)بالرمز )
 وعادد(  S:{H , T})  هاو العيناة فاراا أن نجاد ، واحادة مارة متحيازة غيار عمواة قطعاة اءعناد إلقا .1

 ( . n(S)=2: )  هي النتائج

عنااد إلقاااء عموااة معدنيااة غياار متحياازة ماارتين ، فااإن فااراا العينااة يمكاان الحصااول عويااه ماان خاا ل  .2
 شجرة الإحتمالات كما يوي:

 S الرمية الثانية الرمية الاولى

H 
H HH 

T HT 

T 
H TH 

T TT 

  n(S)= 4 

عنااد رمااي الناارد ماارة واحاادة غياار متحياازة ،فااإن فااراا العينااة هااو مجموعااة النقاااط التااي تظهاار عوااى  .3
 الوجه ، وهي : 

     S = {1, 2, 3, 4, 5, 6} 

 n(S) = 6 
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عند إلقاء عموة معدنية غير متحيزة عادد مان المارات حتاى نحصال عواى الصاورة مارة واحادة ، نجاد  .4
جربة هي عدد من المحاولات يتم إيقافها عندما نحصل عوى الصاورة مارة واحادة، إذا فاراا العيناة إن الت
 . N(S) = ويكون : S = {H, TH, TTH, TTTH ….} هو :

( ، وثاا ث زرقاااء Redباادون إرجاااع ماان كااي  بااه خماا  كاارات حمااراء ) ثاا ث كااراتعنااد سااح  . 5
(Blue) ( وكرتان خضراء ،Green نجد إن فراا ، ): العينة هو 

 S السحبة الثلثة السحبة الثانية السحبة الأولى

R 

R 

R RRR 

B RRB 

G RRG 

B 

R RBR 

B RBB 

G RBG 

G 

R RGR 

B RGB 

G RGG 

B 

R 

R BRR 

B BRB 

G BRG 

B 

R BBR 

B BBB 

G BBG 

G 

R BGR 

B BGB 

G BGG 

G 

R 

R GRR 

B GRB 

G GRG 

B 

R GBR 

B GBB 

G GBG 

G 

R GGR 

B GGB 

G GGG 

 
 
 
 
  (  الحادثEvent) 

(  A, B ,Cهو فئة  جزئية من النتائج المكونة لفراا العينة ، ويرمز لوحالات بالحروف الهجائية )
 ويقسم الحادث إلى نوعين هما:
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حاادة ماان النتااائج المكونااة ( : وهااو الااذي يحتااوي عوااى نتيجااة واSimple Eventالحااادث البساايط ) .1
 لفراا العينة.

:ويشمل نتيجتين أو أكثر من النتاائج المكوناة لفاراا العيناة ،  (Complex Eventحادث مرك  ) .2
أي إن الحاادث المركاا  يمكاان تقساايمه إلااى حااوادث بسايطة . ويرمااز لعاادد النتااائج المكونااة لوحااادث 

فعناااااد        ..... وهكذا. n(A) , n(B)بالرمز  
( بأنااه ظهااور الصااورة ماارتين، و الحااادث Aوااة معدنيااة غياار متحياازة ، وتعرياا  الحااادث )إلقاااء عم

(B   : ظهور الصورة مرة واحدة عوى الأقل ، نجد إن فراا العينة في هذه الحالة هو )S:{HH, 

HT ,TH, TT} ( وبالنساااابة لوحااااادثA : فهااااو حااااادث بسااايط ، يشاااامل نتيجااااة واحاااادة هااااي )
A:{HH}   : أي إنn(A)=1 ماا، أ( ا الحاااادثB  فهاااو حااادث مركااا  يشااامل ثاا ث نتاااائج هاااي )

B:{HT, TH, HH}   أي إن ،n(B)=3  وهااذا الحااادث يمكاان يمكاان تقساايمه إلااى أحااداث ،
 بسيطة.

 
  ( الإتحاد"Union  ") 

( عاان وقااوع أحاادهما عوااى الأقاال أي وقااوع الأول أو الثاااني أو A( ، )Bيعباار عاان إتحاااد الحادثااان )
 ( . A  Bرياضيا ) ك هما ويعبر عن ذلك 

 
   مثال 

( بإنه ظهور وجه يقبال القسامة عواى Aعند إلقاء قطعة النرد مرة واحدة متزنة ، وتعريف الحادث )
 فإن :( بأنه ظهور عدد فردي B( ، والحادث )3)

     A: {3, 6}, 

     B: {1, 3, 5} 

 (A  B) = {1, 3, 5, 6} 

 
   التقاطع ("Intersection  ") 

( عااان وقاااوع الإثناااان فاااي أن واحاااد ، ويشااامل كااال النتاااائج A( ، )Bعااان تقااااطد الحادثاااان )يعبااار 
 (. A  B المشتركة بين الحادثين ، ويعبر عن ذلك رياضيا   )

 .( {3}:(A  B)وفي المثال الساب  فإن :  ) 
  ( الأحداث المتنافية أو المتعارضةMutually Exclusive events) 
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( بأنهمامتنافياااان إذاكاااان وقاااوع أحااادهما يوساااي الأخااار أي إساااتحالة B، ) (Aيقاااال عااان الحاااادثين ) 
وقوعهما في أن واحد ومن ثم تكون نتيجة تقااطد الحادثاان المتنافياان هاي المجموعاة الخالياة و يرماز لهماا 

( (  أي إن )A  B =   ) . 
 
 
  ( الحادث المكملCompliment Event) 

( باالرمز Aينفي وقوعه ، ويرمز لوحادث المكمل لوحادث ) ( هو الذيAالحادث المكمل لوحادث )
(A) : وعويه فإن 

SAA

,AA



 
 

 
   مثال   

 ث ث مرات ، وعرفت الأحداث التالية: ألقيت عموة معدنية غير متحيزة
 ( ظهور الصورة مرتين.Aالحادث )
 ( ظهور الصورة مرة واحدة.Bالحادث )

 ( ظهور الصورة في الرمية الأولى.Cحادث )ال
  أوجد :

 .(AB , AC , ABC)الأحداث الخاصة بالإتحاد  .1
 .(AB , AC , ABC)  الأحداث الخاصة بالتقاطعات .2

 (.Bالحادث ) .3

    الحل 
1

st
 2

nd
 3

rd
 S 

H 

H 
H HHH 

T HHT 

T 
H HTH 

T HTT 

T 

H 
H THH 

T THT 

T 
H TTH 

T TTT 

 n(S)= 8 

A= {HHT, HTH, THH}  n(A)= 3 

B= {HTT, THT, TTH}  n (B) =3 
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C= {HHH, HHT, HTH, HTT}  n(C) =4 

 الأحداث الخاصة بالإتحاد: .5
(AB): {HHT, HTH, THH, HTT, THT, TTH}  n(AB)=6 

(AC): {HHT, HTH, THH, HHH, HTT}  n (AC)=5 

(ABC): {HHH, HHT, HTH, HTT, THT, TTH, THH} n(ABC)=7 

 الأحداث الخاصة بالتقاطد: .5
(AB):   n (AB) =0 

(AC) :{ HHT, HTH}  n (AC) =2 

(ABC):   n (ABC) =0 

 (B. إيجاد )3
(B ) :{ HHH, HHT, HTH, THH, TTT}  n (B ) =5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 طرق حساب الإحتمالات 
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 لاحتمالا من النوع هذا ويعتبر ، الرياضيات وقواعد أس  عوى النظرية الناحية من الاحتمال حسا  يعتمد

 النتائج عوى الاحتمالات تعتمد التجريبي المجال في ولكن الإحصائي، الاستدلال في الأساسي العنصر هو

( Aلإحتماال وقاوع الحاادث ) رمزناا فاإذا ، الاهتماام محال الحاادث تكارار وعواى ، التجرباة هداتلمشاا الفعوياة
 :نوعان وهما حتمال،الإ  لنوع وفقا تتحدد الاحتمال هذا حسا  طريقة فإن( P(A)بالرمز ) 

  ( الإحتمال التجريبيEmperical Probability) 
 تالية:ويعبر عنه بالتكرار النسبي ، ويحس  بالمعادلة ال

n

f(A)
P(A)   

 هومجموع التكرارات )العدد الكوي لومشاهدات(، (n)حيث 
(f(A)هو تكرار الحادث ) 
 
 مثال 

( مرة وتم م حظة عدد مرات ظهور كل وجاه و لخصات كماا 055قطعة معدنية غير متحيزة )إذا تم إلقاء 
 يوي:

face H T Sum 

 500 240 260 عدد مرات ظهور الوجه

 س  إحتمال ظهور كل وجه.إح
  الحل 

0.48
500

240

n

f(T)
P(T)

0.52
500

260

n

f(H)
P(H)





 

 
  الإحتمال النظري (Theoretical Probability) 

 النتائج عدد تحديد في تستخدم والتي ، الرياضيات وقواعدسس أ على حسابه في يعتمد الذي وهو
 بتطبيق ، الاحتمال من النوع هذا يحسب ثم ومن ، الحادث لوقوع الممكنة النتائج وعدد ، للتجربة الممكنة
 : التالية المعادلة

n(S)

n(A)
P(H)   

 ( : هو عدد النتائج الممكنة لوتجربة.n(S)حيث )
(n(A): ) ( هو عدد النتائج الممكنة لوقوع الحادثA.) 
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أي إن عادد  S:{H,T}فوو تم إلقاء عموة معدنية غيار متحيازة مارة واحادة ، فاإن فاراا العيناة هاو  
n(S)=(2)ئج الممكنة هي :  النتا

1
 ( يمثل ظهور الصورة :A، و إذا كان الحادث ) 2=

A:{H}  n(A)= 1 

 (Aإحتمال وقوع الحادث )
0.5

2

1

n(S)

n(A)
P(A)            

 
 

 النظري الاحتمال و التجريبي الاحتمال بين العلاقة
 النظري . ( يقتر  الإحتمال التجريبي من الإحتمالnعند زيادة عدد المحاولات )

 
 النتائج المتشابهة 

إذا أجريت تجربة ، وكانت كل نتيجة من النتائج الممكنة لوتجربة لها نف  الفرصة من الظهاور ، أي 
إن كل نتيجة لها إحتمال هو )
)S(n

 ( ، تسمى هذه النتئج بالنتائج المتشابهة.1

،   S:{1, 2, 3, 4, 5,6}جااد إن فااراا العينااة هااو  عنااد إلقاااء قطعااة الناارد ماارة واحاادة متزنااة ، ن مثثث:  
حتمال ظهاور كال وجاه هاو ) وا 

6

n(S) = 6( وعناد إلقااءه مرتيننجاد إن فاراا العيناة هاو  )1
2
( نتيجاة 36 = 

 وهي:
 1 2 3 4 5 6 

1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 

2 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 

3 3,1 3,2 3,3 3,4 3,5 3,6 

4 4,1 4,1 4,3 4,4 4,5 4,6 

5 5,1 5,2 5,3 5,4 5,5 5,6 

6 6,1 6,2 6,3 6,4 6,5 6,6 

 

 (.1/36وهذه النتائج متماثوة و إحتمال كل نتيجة هو )
 
 ئج غير المتماثلةاالنت 

تحاادث عنااد تكاارار المحاولااة بحيااث إن إحتمااالات نتااائج كاال محاولااة غااي متساااوي،  هااي النتااائج التااي
 وى إحتمالات نتائج التجربة.وبالتالي لا تتسا
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( ، فإن فاي كال ساح  يكاون إحتماال ظهاور W( و كرتان بيضاء )Rمث  : كي  به ث ث كرات حمراء )
كرة حماراء هاو )

5

( و إحتماال ظهاور كارة بيضااء هاو )3
5

حتماال كال 2 ( وعوياه تكاون نتاائج فاراا العيناة، وا 

 لة سح  كرتين هو:نتيجة في حا
1

st
 2

nd
 S = إحتمالات النتائج 

R (3/5) 
R (3/5) RR (3/5)(3/5) = (9/25) 

W (2/5) RW (3/5)(2/5) = (6/25) 

W (2/5) 
R (3/5) WR (2/5)(3/5) = (6/25)  

W (2/5) WW (2/5)(2/5) = (4/25) 

 

 
 

 (Propability Lawsبعض قوانين الإحتمالات )
 فإن :( Cو )( B( و )Aادث )و إذا كان لدينا الح

 الجمع
P(A) + P(B) P(AB) = P(A) + P(B) - P(AB) 

P(A) + P(B) + P(C) 
P(ABC) = P(A) + P(B) + P(C) 

- P(AB) - P(AC) - P(BC) - P(ABC) 

 للأحداث المستقوة  P(A)  P(B) P(A B) = P(A)  P(B) الضرب
 
 
 
 
 



College of education for pure Science (Ibn Al-haitham) – Department of Biology – M. Sc. Study ______ Biostatistics Course 

Dr. Ali Adnan Ne'ema _______________________________________________________________________ Ch. 8 T- Test 

 75 

 (Test-T)  ت -إختبار 
 

( مختلف Populationللمقارنة بين متوسطين حسابيين كل منهما لمجتمع )ويستخدم هذا الإختبار 

. والهدف من هذا الإختبار هو للتأكد من إن الفرق بين المتوسطين الناتجين من عينتي عن الأخر 

عن الصدفة وظروف إختبار العينة أي  المجتمعين المختلفين هو فرق ثابت )أي له دلالة( أم إنه فرق ناتج

إنه إذا تكرر عدة مرات فإن هذا الفرق لن يظهر مرة أخرى )أي إن الوسطين الحسابيين متساوين و لا 

 يوجد فرق بينهما(.

  والظروف الواجب توافرها في المجتمعين )العينتين( المراد مقارنة وسطهما الحسابيين

(21, XX: هي ) 

بعضهما البعض )أي لاتوثر أحدهما على الأخرى بأي شكل من تكون العينتين مستقلتين عن أن  .1

 الأشكال(.

يجب أن يكون متغير كمي لا ( Response Variable( )yالمتغير المعتمد أو متغير الإستجابة ) .2

 وصفي.

 ( في كل عينة.Normal Distribution( ذو توزيع إعتيادي )yيجب أن يكون المتغير ) .3

 

 توجد ثلاث حالات لتفاصيل العينات ، وكما يلي:لإجراء هذا الإختبار و

،  (Variances( و التباين )Sample sizes) العينتين متساويتان من حيث الحجم  الحالة الأولى : ● 

أي    n 21

2

2

2

1 nn,SS: 

2

SS
S

,

1-n

2
S

XX
t

2

X

2

X

XX

XX

21

21

21

21









 

 حيث:

(1Xالوسط الحسابي لل : ).عينة الأولى 

(2X.الوسط الحسابي للعينة الثانية : ) 

(
21XXSالإنحراف المعياري الكلي : ) (Pooled standard Deviation) .)للعينتين معاً ككل( 

(
1XS.الإنحراف المعياري للعينة الأولى : ) 

(
2XS.الإنحراف المعياري للعينة الثانية : ) 

(
1n

2
S

21XX


.الخطأ القياسي للفرق بين الوسطين الحسابيين للعينتين : ) 

التباين متساويتان ب( وSample sizes) ن من حيث الحجم يالعينتين غير متساويت الحالة الثانية :● 

(Variances أي ، )   21

2

2

2

1 nn,SS : 
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   

2-nn

SnSn
S

,

n

1

n

1
S

XX
t

21

2

X2

2

X1

XX

21

XX

21

21

21

21











 

 

nn-2حيث : ) 21  الحجم الكلي للعينتين معاً = العدد الكلي لدرجات الحرية المستخدمة في هذا )

 الإختبار.
( Variances( والتباين )Sample sizes) العينتين غير متساويتين من حيث الحجم  : لثةالحالة الثا● 

، أي    21

2

2

2

1 nn,SS : 

2

2

2

1

2

1

X  -X

X  -X

21

n

S

n

S
S

,
S

XX
t

21

21






 

 حيث :

(S
2

 ( : هو التقدير غير المتحيز للتباين .

 

 (α( )Statistical level of significanceمستوى الدلالة الإحصائية )● 
يختار الباحث في العادة مستوى دلالة الفرق الذي يقبله بين المجموعتين في دراسته منذ البداية 

القيمة المستخرجة أقل من تلك الموجودة عند ذلك المستوى الذي قبل به، ليرفض الفرض أو يقبله إذا كانت 

 وقيم الدلالة الإحصائية تكون في الغالب في معظم البحوث عند المستويات الأتية :

D.F 
α 

0.1 0.05 0.025 0.01 0.005 0.001 

1 3.078 6.314 12.706 31.821 63.657 318.313 

2 1.886 2.92 4.303 6.965 9.925 22.327 

3 1.638 2.353 3.182 4.541 5.841 10.215 

4 1.533 2.132 2.776 3.747 4.604 7.173 

5 1.476 2.015 2.571 3.365 4.032 5.893 

6 1.44 1.943 2.447 3.143 3.707 5.208 

7 1.415 1.895 2.365 2.998 3.499 4.782 

8 1.397 1.86 2.306 2.896 3.355 4.499 

9 1.383 1.833 2.262 2.821 3.25 4.296 

10 1.372 1.812 2.228 2.764 3.169 4.143 

11 1.363 1.796 2.201 2.718 3.106 4.024 

12 1.356 1.782 2.179 2.681 3.055 3.929 

13 1.35 1.771 2.16 2.65 3.012 3.852 

14 1.345 1.761 2.145 2.624 2.977 3.787 

15 1.341 1.753 2.131 2.602 2.947 3.733 

16 1.337 1.746 2.12 2.583 2.921 3.686 

17 1.333 1.74 2.11 2.567 2.898 3.646 

18 1.33 1.734 2.101 2.552 2.878 3.61 

19 1.328 1.729 2.093 2.539 2.861 3.579 
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20 1.325 1.725 2.086 2.528 2.845 3.552 

21 1.323 1.721 2.08 2.518 2.831 3.527 

22 1.321 1.717 2.074 2.508 2.819 3.505 

23 1.319 1.714 2.069 2.5 2.807 3.485 

24 1.318 1.711 2.064 2.492 2.797 3.467 

25 1.316 1.708 2.06 2.485 2.787 3.45 

26 1.315 1.706 2.056 2.479 2.779 3.435 

27 1.314 1.703 2.052 2.473 2.771 3.421 

28 1.313 1.701 2.048 2.467 2.763 3.408 

29 1.311 1.699 2.045 2.462 2.756 3.396 

30 1.31 1.697 2.042 2.457 2.75 3.385 

31 1.309 1.696 2.04 2.453 2.744 3.375 

32 1.309 1.694 2.037 2.449 2.738 3.365 

33 1.308 1.692 2.035 2.445 2.733 3.356 

34 1.307 1.691 2.032 2.441 2.728 3.348 

35 1.306 1.69 2.03 2.438 2.724 3.34 

36 1.306 1.688 2.028 2.434 2.719 3.333 

37 1.305 1.687 2.026 2.431 2.715 3.326 

38 1.304 1.686 2.024 2.429 2.712 3.319 

39 1.304 1.685 2.023 2.426 2.708 3.313 

40 1.303 1.684 2.021 2.423 2.704 3.307 

41 1.303 1.683 2.02 2.421 2.701 3.301 

42 1.302 1.682 2.018 2.418 2.698 3.296 

43 1.302 1.681 2.017 2.416 2.695 3.291 

44 1.301 1.68 2.015 2.414 2.692 3.286 

45 1.301 1.679 2.014 2.412 2.69 3.281 

46 1.3 1.679 2.013 2.41 2.687 3.277 

47 1.3 1.678 2.012 2.408 2.685 3.273 

48 1.299 1.677 2.011 2.407 2.682 3.269 

49 1.299 1.677 2.01 2.405 2.68 3.265 

50 1.299 1.676 2.009 2.403 2.678 3.261 

51 1.298 1.675 2.008 2.402 2.676 3.258 

52 1.298 1.675 2.007 2.4 2.674 3.255 

53 1.298 1.674 2.006 2.399 2.672 3.251 

54 1.297 1.674 2.005 2.397 2.67 3.248 

55 1.297 1.673 2.004 2.396 2.668 3.245 

56 1.297 1.673 2.003 2.395 2.667 3.242 

57 1.297 1.672 2.002 2.394 2.665 3.239 

58 1.296 1.672 2.002 2.392 2.663 3.237 

59 1.296 1.671 2.001 2.391 2.662 3.234 

60 1.296 1.671 2 2.39 2.66 3.232 

61 1.296 1.67 2 2.389 2.659 3.229 

62 1.295 1.67 1.999 2.388 2.657 3.227 

63 1.295 1.669 1.998 2.387 2.656 3.225 

64 1.295 1.669 1.998 2.386 2.655 3.223 

65 1.295 1.669 1.997 2.385 2.654 3.22 

66 1.295 1.668 1.997 2.384 2.652 3.218 

67 1.294 1.668 1.996 2.383 2.651 3.216 

68 1.294 1.668 1.995 2.382 2.65 3.214 

69 1.294 1.667 1.995 2.382 2.649 3.213 
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70 1.294 1.667 1.994 2.381 2.648 3.211 

71 1.294 1.667 1.994 2.38 2.647 3.209 

72 1.293 1.666 1.993 2.379 2.646 3.207 

73 1.293 1.666 1.993 2.379 2.645 3.206 

74 1.293 1.666 1.993 2.378 2.644 3.204 

75 1.293 1.665 1.992 2.377 2.643 3.202 

76 1.293 1.665 1.992 2.376 2.642 3.201 

77 1.293 1.665 1.991 2.376 2.641 3.199 

78 1.292 1.665 1.991 2.375 2.64 3.198 

79 1.292 1.664 1.99 2.374 2.64 3.197 

80 1.292 1.664 1.99 2.374 2.639 3.195 

81 1.292 1.664 1.99 2.373 2.638 3.194 

82 1.292 1.664 1.989 2.373 2.637 3.193 

83 1.292 1.663 1.989 2.372 2.636 3.191 

84 1.292 1.663 1.989 2.372 2.636 3.19 

85 1.292 1.663 1.988 2.371 2.635 3.189 

86 1.291 1.663 1.988 2.37 2.634 3.188 

87 1.291 1.663 1.988 2.37 2.634 3.187 

88 1.291 1.662 1.987 2.369 2.633 3.185 

89 1.291 1.662 1.987 2.369 2.632 3.184 

90 1.291 1.662 1.987 2.368 2.632 3.183 

91 1.291 1.662 1.986 2.368 2.631 3.182 

92 1.291 1.662 1.986 2.368 2.63 3.181 

93 1.291 1.661 1.986 2.367 2.63 3.18 

94 1.291 1.661 1.986 2.367 2.629 3.179 

95 1.291 1.661 1.985 2.366 2.629 3.178 

96 1.29 1.661 1.985 2.366 2.628 3.177 

97 1.29 1.661 1.985 2.365 2.627 3.176 

98 1.29 1.661 1.984 2.365 2.627 3.175 

99 1.29 1.66 1.984 2.365 2.626 3.175 

100 1.29 1.66 1.984 2.364 2.626 3.174 

infinity 1.282 1.645 1.96 2.326 2.576 3.09 

 

 

 

 

 

 مثال:
 كانت درجات مجموعتين من الطلاب )ذكور و إناث( عدد كل منهما ستة في مادة دراسية معينة كما يلي:

Male  X1 Female  X2 

 X1 11 XX    21XX 1 
  X2 22 XX    22XX 2   

1 5 0 0 1 3 - 3 9 

 2 10 5 25  2 12 6 36 

3 8 3 9 3 15 9 81 

4 4 -1 1 4 4 -2 4 

5 2 -3 9 5 1 -5 25 

6 1 -4 16 6 1 -5 25 
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sum 30 0 60 sum 36 0 180` 
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 يتم إجراء ما يلي: (tوعند تحري دلالة القيمة العددية ل )

 ( .n-1= 6 – 1=5ا هي )إن درجة الحرية المعتمدة في الحسابات هن .1

 نجد ما يلي: عند الرجوع إلى الجدول الخاص بدرجات الحرية .2
D.f 0.1 0.05 0.025 0.01 0.005 0.001 

5 1.476 2.015 2.571 3.365 4.032 5.893 

 

 . التي يجب إعتمادها للتحليل( t( تمثل قيمة )αحيث إن القيم العددية المدرجة عند كل قيمة من قيم )

( حيث نجد α( الموجودة في الجدول عند أي قيمة من قيم )t( المحسوبة مع قيم )tمة )مقارنة قي .3

إنها أقل )غير ذا قيمة مقارنة لما في الجدول( من أي مما في الجدول مما يدل على إن الفرق بين 

 قيمتي الوسطين الحسابيين لكلا العينتين هو غير مهم ولا يؤخذ بنظر الإعتبار.

 0.05أكبر مما في الجدول عند أي قيمة من النسب الثلاث )  (tمة المحسوبة ل)أما إذا كانت القي .4

( التي هي أقل من α( كان الفرق بين الوسطين الحسابيين ذو قيمة عند قيمة )0.001 ,0.01,

 المحسوبة.

 مثال 
كما  أجري إختبار على )عينتين( مجموعتين )ذكور( و )إناث( مختلفتي في الحجم وكانت نتائج الإختبار

 يلي:
Male  X1 Female  X2 

 X1 11 XX    21XX 1 
  X2 22 XX    22XX 2   

1 5 0 0 1 15 1 1 

 2 10 5 25  2 19 5 25 

3 8 3 9 3 16 2 4 

4 4 -1 1 4 10 -4 16 

5 2 -3 9 5 10 -4 16 

6 1 -4 16     

sum 30 0 60 sum 70 0 62 
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9

68.

14

620

256

4.20

4.12

 

 

 ، ومن خلال الجدول نجد   (9=2-6+5درجة الحرية المستخدمة هي )
D.f 0.1 0.05 0.025 0.01 0.005 0.001 

9 1.383 1.833 2.262 2.821 3.25 4.296 

دول نجد إنها أكبر من نظيرتها عند المستوى ( المحسوبة مع ما موجود في الجtومن خلال مقارنة قيمة )

 ( أي لها دلالة إحصائية.0.005)

 وعليه فإن الفرق بين قيمتي الوسطين الحسابيين هو فرق واقعي ولم يكن من جراء الصدفة.



College of education (Ibn Al-haitham) – Department of Biology – M. Sc. Study _______________________________ Biostatistics Course 

Dr. Ali Adnan Ne'ema ________________________________________________________________________________ Ch. 9 

 36 

  (Analysis of Variance) (ANOVA) تحليل التباين 

 تحليل التباين  ●

مرافقة لهذه النماذج  تاء( مع إجراstatistical modelsهو مجموعة من النماذج الإحصائية )
 varianceلمجتمعات إحصائية مختلفة عن  ريق تقايم التياين   واا  الحااييةالأ تمكن من مقارنة 

 إلى أجزاء مختلفة.الكلي الملاحظ يينهم 
أول  رق تحليل التياين تم وضعها من قيل الإحصائي رونالد فيشر في العشرينات والثلاثينات 

 لذلك تعرف أحيانا يتحليل فيشر للتياين.  من القرن العشرين

قد ايق درااة اختيارات الفروض لتااوي متوا ي مجتمعين ولكن هناك درااات لتااوي 
أكثر، وهل يمكن التعميم لأكثر من مجتمعين، نعم قد يكون ذلك ولكن  متوا ات ثلاث مجتمعات أو
 هذه عقيات هي: من يحث عن  ريقة أخرى و نوجود عقيات رئياية تجعلنا 

 .الجهد الميذول في المقارنة يين كل مجتمعين وخاصة إذا كثر عدد المجموعات الثنائية  .1

ئية يينهم تفقد الكثير من المعلومات المتوفرة لدينا فالمقارنة الثنا ،إذا كان لدينا العديد من الماتويات .2
 عن المجتمع محل الدرااة وهو ما ينقص من دقة حااب معالم المجتمع. 

 
 Analysis ofيعرف يتحليل التياين )  الأواا  الحااييةأالوب آخر لاختيار تااوي 

variance  أو )ANOVA   هو( الذي قدمه العالم فيشرRonald A.Fisherكأا ) لوب لتحليل
الييانات للتجارب المختلفة وهو عيارة عن مجموعة من ال رق الإحصائية المااعدة لاختيارات الفروض 

لعدة عينات  الأواا  الحااييةهو  ريقة لاختيار دلالة الفرق يين ( و one way ANOVA)   أيا ها
موعة من المشاهدات التجرييية يمقارنة واحدة، ويعرف أيضاً ي ريقة تؤدي لتقايم الاختلافات الكلية لمج

لعدة أجزاء للتعرف على مصدر الاختلاف يينها ولذا فالهدف هنا فحص تياين المجتمع لمعرفة مدى 
 تااوى متوا ات المجتمع ولكن لا يد من تحقيق ثلاثة أمور قيل ااتخدامه وهي: 

 ( العينات عشوائية وماتقلة. 1
 يعي. ( مجتمعات هذه العينات كلًا لها توزيع  ي2
 ( تااوي تياين المجتمعات التي أخذت منها العينات العشوائية الماتقلة. 6
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ولتوضيح ما ايق يمقارنة متوا ات ثلاث مجتمعات يااتخدام ثلاث عينات )تحقق فيها  
 الثلاثة الاايقة( موضحة يالجدول الآتي:   الشرو 

  Obsrvs. No. Smpl.1(X1) Smple.2(X2) Smpl.3(X3) 

1 33 27 40 

2 32 28 41 

3 33.5 26.5 40.5 

4 31.5 26.5 38.5 

Sum 130 108 160 

Mean ( X ) 32.5 27 40 

Standard deviation (S) 0.91 0.71 1.08 

 

 ؟ الأواا  الحااييةالاؤال: هل في الييانات ما يكفي لوجود فرق يين 

( يمقارنته الأواا  الحاايية) 6223، 22، 64ياين( ظاهر الجواب: نعم )يمجرد النظر( فالتشتت )الت
 ( فييدو معدوماً.6.23، 6423،  61،  64يالتشتت يين العينات )وحداتها 

 
 إذا أخذنا الييانات الآتية:

Obsrvs. No. Smpl.1(X1) Smple.2(X2) Smpl.3(X3) 

1 10 50 40 

2 60 20 15 

3 27.5 11 65 

Sum 97.5 81 120 

Mean ( X ) 32.5 27 40 

Standard deviation (S) 25.4 20.4 25 

 

في الييانات الاايقة ولكن التشتت )داخل لعينات( كييراً  الأواا  الحااييةفالييانات هنا لها نفس 
 .الأواا  الحااييةيما هو عليه في 

هر ذلك يوضوح في ييانات الجدول فالدليل على وجود الفرق يين متوا ات الجدول الأول واضح ولا يظ
في الحالتين ولذا يتيين لنا القصد من تحليل التياين والذي  الأواا  الحااييةالثاني يالرغم من تااوي 

 والذي يقاس يالتشتت داخل الييانات. الأواا  الحااييةيعني الفرق يين 
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 اختبار تساوي أكثر من متوسطين
( من nت )أو المجتمعات( وضمن كل عينة من هذه العينات عدد )من العينا (K)عدد إن كان لدينا 

 يمكن وضع الفرضيات الأتية :القراءات )المشاهدات( ، 
:للعينات( الأواا  الحاايية( )وتنص على تااوي Ho()Null Hypothesisفرضية العدم ) .1

      ko XXXXH  ....321 
 الأواا  الحااييةلى عدم تااوي ( )وتنص عH1) الأواا  الحااييةفرضية عدم تااوي  .2

     الحاايية للعينات أو على الأقل عدم تااوي إثنان منها(:

    
k

k

XXH

XXXXH





,

....

11

3211 

 
ويفرض أن العينات مأخوذة من مجتمعات  ييعية ولها نفس التياين، فلإختيار يرتكز على مقارنة 

تين فالأولى لا تعتمد على صحة أو عدم التياين داخل العينات ويينها يحااب التياين المشترك ي ريق
خلاف معنوي يين  وجود صحة الفرض الصفري يينما تتأثر ال ريقة الثانية يالفرض الصفري فإن تيين
قد أثر  الأواا  الحااييةال ريقتين )في الحااب( أخذنا يعدم صحة الفرض الصفري لأن عدم تااوي 

S( ونفصل ذلك يحاايين للتياين )Hoول فرفض )على الحااب الثاني فتايب في تجاوزه الحااب الأ
2 )

 كالآتي:
للتياي  لنأخذ عينات من المجتمعات محل الدرااة لها نفس الحجم وحيث أن التياين في المجتمعات  

Sمتماثل فنقدر التياين )
 ( يمتوا  التياينات في العينات أي أن:2


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
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2ويرمز لهذا الحااب يالرمز )

wS( لكونه يمثل التياين داخل المجموعات )Within Group :أي ) 
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( Ho. ويلاحظ عدم اعتماد هذا الحااب على صحة أو عدم صحة ) وفي حالة تااوي حجم العينات    
2لأن كل تياين )

iSتراض صحة ( محاوب ي ريقة ماتقلة عن الآخرين وياف(Ho فيعني أن العينات )

Sمأخوذة من مجتمع تياينه ) الأواا  الحااييةمأخوذة من مجتمع واحد، ونعلم تياين 
)( ويااوي 2
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S) فيمكن حااب الوا  الكلي للمتوا ات وعليه (X)  حيث يمثل
2)يضرب ( 2

X
S ) يالحجم المشترك

2( ، ويرمز للناتج ب )n)للعينات 

BS) :أي 
22

.
XB SnS   

2)و

BS)  ( يمثل التياين يين المجموعاتBetween Group  وهذان الحاايان للتياين المشترك ) 
(2

WS)  2) و

BS) ( أحدهم لا يعتمد على صحة أو عدم صحةHo)  و في حين الآخر ي( جب صحةHo )
لا Hoأي أن جميع العينات المأخوذة يجب أن تكون من نفس المجتمع فت ايق الحاايين يعني صحة ) ( وا 

2)ات يجعل قيمة الحااب الأول ( ويجب أن نعلم أن اختلاف حجم العينHoتعارضت الييانات مع )

WS) 
 كالآتي:

     
Knnn

SnSnSn

k

kk




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S

21

22
21

2
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وهو امتداد لحااب المجتمع وااتخدم للااتدلال الإحصائي لمتوا ين حال تااوي تياين المجتمعين 

 ويكون الحااب الثاني كالآتي:
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1

.

2

12








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K

XXn

S

k

i

ii
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 ويمكن ااتخدم الصيغ التالية:

ة )الناي
2

2

W

B

S

S( تعرف يتوزيع )F) (F-distribution)  وهو توزيع ملتوي لجهة اليمين يعتمد على درجتي

، فإذا كان  مجموع إحجام العينات (N)للمقام حيث ( N-k)( لليا  و k-1حرية )اليا  ، المقام( وهما )
( ماتوى الدلالة )معامل الدلالة αحيث ) (F( نوجد )Fلدينا اختيار لقياس دلالة الفرق يين الحاايين )

ForFالتي ترفض إذا كان ) (Ho)الإحصائية( الماتخدم للفرضية   لا نؤكد يوجود الاختلاف ( وا 
 . الأواا  الحااييةيين 

 
 حاب درجات الحرية Fمنحنى توزيع 
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 (ANOVA table) جدول تحليل التباين
من العينات العشوائية الماتقلة ( k)فروض يين متوا ات عددها الإذا أردنا إجراء اختيار 

عدد مفردات  (nk)عدد مفردات العينة الثانية ، ...،  (n2)عدد مفردات العينة الأولى ،  (n1)ويفرض 
 وأن يمكن وضع الجدول التالي لييانات العينات في تحليل التياين: kعينة ال

Observations  

Samples 

Smpl(1) 

X1 

Smpl(2) 

X2 

Smpl(3) 

X3 

Smpl (…) 

X… 

Smpl(k) 

Xk 

1 X11 X21 X31 X…1 Xk1 

2 X12 X22 X32 X…2 Xk2 

: X1: X2: X3: X…: Xk: 

N X1n1 X2n2 X…n: X…n: Xknk 

sum T1=X11+X12+…+X1n1 T2 T3 Tn Tk 

Mean  
1

1
1

n
T

X   2X  3X   
K

K
K

n
T

X   

S.D S1 S2 S3  SK 

Total No. of observations (N) = n1+n2+…+nK 

Total No. of data (T) = T1+T2+…+TK 

 
 من الجدول يتيين لنا: 

XXف يين قيمة المشاهدة والوا  الحاايي العام وهو الانحراف الكلي ويرمز له ). الانحرا1 ji ) 
 ( )للمشاهدات(. j=1,2,3,…n) للعينات ( و ) (i=1,2,3….kحيث ) 
 ( .X( والوا  الحاايي العام )kX. الاختلاف يين الوا  الحاايي  يكل عينة )2
iji( الاختلاف يين قيمة كل مشاهدة داخل العينة والوا  الحاايي لنفس العينة )6 XX  وهو )

 الانحراف داخل العينات ويرجع هذا الاختلاف لأاياب عشوائية يحتة.
  

زمة يناء على ما ايق يمكن النظر للجدول التالي )جدول تحليل التياين( الذي ييين الخ وات اللا
 عدد ماتويات المتغير الماتقل: K)قيمة إحصائية الاختيار( حيث  Fلحااب 

 
Source of var. 

 مصدر التباين

Sum. Of 

squares (SS) 

 مجموع المربعات

Degree of 

freedom (DF) 

 درجة الحرية

Mean Squares 

(MS) 

متوسط مجموع 

 المربعات

Calculated 

(F) 

 المحسوبة(Fقيمة)

Tabulated 

(F)=(Fα) 

( Fقيمة)

 الجدولية

Between Samples 

 بين العينات
SSB K-1 

2

BS  

2

2

W

B

S

S
 

k)(N1),(kα
F


 within 

Sample(error) 

 ضمن العينة الواحدة

SSW N-K 
2

WS  

Total  
SST = SSB + 

SSW 
N-1  
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 3. 

 الجدول يمكن حاايها من خلال المعادلات الأتية: حيث الكميات الموجودة في

KN

SS
S

K

SS
S

n

T
XSS

N

T

n

T
SS

W
W

B
B

K

j j

j
K

j

n

i

jiW

K

j j

j

B

k

















































 



 



2

2

1

2

1 1

2

1

22

,
1

,

,

 

 
 وعلية ، فمن أجل إجراء إتيار تحليل التياين ، يجب إجراء التالي:

، عدد المشاهدات أو القراءات في  kمن خلال المع يات يجب تحديد قيم كل من )عدد النماذج  .1
 (.N=n1+n2+ …+nkعدد المشاهدات الكلي   ، njكل عينة  

2(، ثم نحاب مريعه )Tjنحاب مجموع قيم المشاهدات في العينة الواحدة ، وليكن ) .2

jT.) 

(، ثم نحاب T=T1+T2+…+Tkنحاب المجموع الكلي للمشاهدات في كل العينات و ليكن ) .6
Tمريعه )

2.) 

يشير إلى رقم   (j=1,2,..,k(، حيث )Xjiنحاب مريع كل قيمة من قيم المشاهدات في كل عينة ) .6
2( يشير إلى رقم المشاهدة في العينة ، ويكون المريع هو )i=1,2,…,nkالعينة ، )

jiX.) 

نحاب مجموع مريعات القيم في العينة الواحدة وليكن ) .3


n

i

jiX
1

2.) 

)نحاب المجموع الكلي )لجميع العينات( لمحموع المريعات ،و ليكن  .3 
 








k

j

n

i

jiX
1 1

2.) 

 (:SSBنحاب قيمة مصدر التياين يين العينات ) .2
N

T

n

T
SS

K

j j

j

B

2

1

2




 

2ومنها نحاب قيمة متوا  مجموع المريعات ) ..

BS:)
1

2




K

SS
S B

B 

 (:SSWنحاب قيمة مصدر التياين ضمن العينة الواحدة ) .9 
 











K

j j

j
k

j

n

i

jiW
n

T
XSS

1

2

1 1

2
 

2ها نحاب قيمة متوا  مجموع المريعات )ومن .14

WS: ) 
KN

SS
S W

W


2
 

 ( اجدولية .Fαومقارنتها مقيمة ) (Fأ يتم حااب قيمة )وأخير  .11
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 ثال:م
في درااة لتأثير وجود ال لاب في الصفوف على تحصيلهم في مادة الإحصاء، قام أاتاذ الإحصاء     

وماتقلة من ثلاثة صفوف )يقوم يتدرياها( كل منها مكون من خماة  لاب وقام  يأخذ عينات عشوائية
 الأاتاذ يرصد درجاتهم والجدول التالي ييينها. 

اختير ما إذا كان متوا  النتائج في اختيارات الأداء يختلف في  (α =4243يماتوى دلالة )
 تحصيل ال لاب.

Class 1 Class 2 Class 3 

66 96 58 

65 87 62 

88 66 77 

92 55 90 

60 78 80 

 الحل: 
321: ) الاختيار XXXHo ) 

 الإختيار : على الأقل متوا ان فق  غير متااويين.
 ناتكمل الجدول كالآتي:

No. 
Class1 Class 2 Class 3 

X1 
2

1X  X2 
2

2X  X3 
2

3X  

1 66 4356 96 9216 58 3364 

2 65 4225 87 7569 62 3844 

3 88 7744 66 4356 77 5929 

4 92 8464 55 3025 90 8100 

5 60 3600 78 6084 80 6400 

Sum (T)  371 28389 382 30250 367 27637 

3

15555

1254400

1120367382371TTTT

321

2

321








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T  
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0.055
8.218

1.12
F

218.8,
315

52625

5262558365086276
5

418254
276373025028389

112
13

133324

133324
15

1254400

5

418254

15

1254400

5

134689

5

145924

5

137641

2

2

2

2
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S
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ومن الجداول نجد قيمة ) 
),1( kNk

F
(  لتكون )

 
89.3

12,2
F ةأكير من قيمهي ( و (F المحاوية )

( يعدم وجود إختلاف يين الأواا  عند قيمة Ho( وعليه يجب قيول فرضية العدم )F=0.055وهي )
(α=0.05.) 

 جدول النتائج
Source of 

var. 

Sum. Of squares 

(SS) 

Degree 

of 

freedom 

(DF) 

Mean 

Squares 

(MS) 

Calculated 

(F) 

Tabulated 

(F)=(Fα) 

Between 

Samples 
SSB=24.1333 

K-1= 
3-1=2 

2

BS =12.1 

2

2

W

B

S

S
=0.055 

k)(N1),(kα
F


=3.89 

within 

Sample(error) 
SSW=2625.5 

N-K= 
15-3=12 

2

WS =218.8 

Total 
SST = SSB + 

SSW=2649.6333 

N-1= 
15-1=14 
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No. A B C D E 

 XA X
2

A XB X
2

B XC XC
2 

XD XD
2 

XE XE
2 

1 68 4624 72 5184 60 3600 48 2304 64 4096 

2 72 5184 53 2809 82 6724 61 3721 65 4225 

3 77 5929 63 3969 64 4096 57 3249 70 4900 

4 42 1764 53 2809 75 5625 64 4096 68 4624 

5 53 2809 48 2304 72 5184 50 2500 53 2809 

T 312 20310 289 17075 353 25229 280 15870 320 20654 

 

  175.0

75.1
16.94

54.164

16.94
20

1883.2
S

1883.28.9725499138

8.792542065415870252291707520310SS

164.54
4
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1
S
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ANOVA TEST 

Relationship between quality and temperature 

 

An industrial plant was maintained at different temperatures on four successive 

days, and on each day three samples were taken from the process and analyzed for 

quality; a score was awarded in arbitrary units, and the resulting scores are given in the 

table below 

 

Sample 
100

o
 C 120

o
 C 140

o
 C 160

o
 C 

X1 X1
2 

X2 X2
2 

X3 X3
2 

X4 X4
2 

1 41 1681 54 2916 50 2500 38 1444 

2 44 1936 56 3136 52 2704 36 1296 

3 48 2304 53 2809 48 2304 41 1681 

T(sum) 133 5921 163 8861 150 7508 115 4421 

T
2

 17689  26569  22500  13225  

 

Is there evidence to suggest that average score depends on temperature? If so, determine 

between which temperatures there are significant differences at the 5% level. 

 

Solution  

 

23.16
25.6

144.75

25.6
8

50

K-N

502666126711

144.75
3

434.25

1-k
S

434.2526226.75-26661
12

314721

3

79983

12

314721

3

13225

3

22500

3

26569
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17689

267114421750888615921
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The calculated F-ratio, 23.16, is now compared with the tabulated upper 

percentage points of the F-distribution on 3 and 8 degrees of freedom. At the 1% 

significance level the tabulated value is (7.59). 

The result is thus highly significant, giving very strong evidence that temperature 

affects score. 
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