	وزارة التعليم العالي و البحـث العلـمي
جامعـة التكوين المتواصل 

 نيابة رئاسة الجامعة للدراسات و البيداغوجية
 نيابة المديرية للتعليم عن بعد
 فرع: علم النفس التربوي تخصص توجيه مدرسي ومهني
 السنة: الأولى
 الإرسال : الأول

مقياس
الإحصاء الوصفي
إعداد الأستاذ :  مقواش محمد

كلية العلوم الاقتصادية و علوم التسيير

جامعة منتوري ـ قسنطينـة ـ
 جميع الحقوق محفوظة ج/ت/م.
السنة الجامعية: 2004 - 2005


المقدمـــة

يعتبـر الإحصـاء مـن العلـوم القديمـة التـي صاحبـت الإنسـان فـي تطـوره وإدارة شـؤونـه. وكانـت فكـرة الإحصـاء قديمـًا تقـوم علـى فكـرة التعـداد فقـط، وقـد أزداد استعمالـه لمـا شعـرت بعـض الـدول بحاجتهـا إلـى معرفـة بعـض البيانـات العدديـة عـن عـدد سكانهـا وتكاثرهــم وأحوالهـم الشخصيـة ومقـدار ثرواتهـا الزراعيـة والمعدنيـة لمعرفـة احتياجاتهـا فـي حالتـي السلـم والحـرب.

ولقـد تطـور علـم الإحصـاء مـن مجـرد فكـرة الحصـر والعـد إلـى أن أصبـح الآن علمـًا لـه قواعـده ونظرياتـه ، فقـد اكتسـب الإحصـاء اعتبـارًا مـن القـرنيـن السابـع عشـر والثامـن عشـر مفهومـًا حديثـًا ، حيـث يشمـل جميـع الطـرق العلميـة والوسائـل والأدوات الحديثـة التـي تساعـد الباحـث علـى الوصـول إلـى القـرار السليـم إزاء مشكـلات تتحكـم فيهـا العشوائيـة ، مـن خـلال استخـدام مقاييـس النزعـة المركزيـة أو مقاييـس التشتـت أو دراسـة الارتبـاط والانحـدار أو تحليـل التبايـن ،  ويرجـع الفضـل فـي ذلـك إلـى كثيـر مـن علمـاء الإحصـاء أمثـال فريدريـك جـاوس Gauss وكـارل بيرسـون Karl Pearson    الـذي يلقـب ( بأبـي الإحصـاء) ويـول Yule وأرنولـد فيشـر R.A. Fisher وسبيرمـان Spearman وغيرهـم مـن علمـاء الإحصـاء والرياضيـات .


وقـد أصبـح الإحصاء فـي الوقـت الحاضـر يعالـج بشكـل رئيسـي النواحـي الكميـة للظواهـر الاقتصاديـة والاجتماعيـة والسكانيـة وغيـر ذلـك باستخـدام الطرائـق والأدوات الإحصائية المناسبـة ، حيـث أن التقـدم التقنـي وفـر الآلات البسيطـة والمعقـدة التـي أدى استخدامهـا إلـى توفيـر الوقـت والجهـد فـي استخـلاص النتائـج الحسابيـة .


وبدورنـا نقـدم هـذه الدروس فـي الإحصـاء الوصفـي لطلبة علم النفس التربوي آمليـن أن تكـون عـونـًا لطلابنـا فـي السنـة الأولـى . إذ حاولنـا عـرض مختلـف الطـرق المتعلقـة بالإحصاء الوصفـي اعتمـادًا علـى مجموعـة مـن المراجـع التـي تهتـم بهـذا الموضـوع . 



ونحـن نقـدم هـذه المحاضرات وكـل رجاؤنـا أن يجـد فيهـا الطالـب مـا يساعـده علـى الاستـزادة فـي الفهـم مـن أجـل تنـاول مواضيـع إحصائيـة أكثـر تعقيـدًا.






واللـه ولـي التوفيـق

الفصـل الأول

بعـض المفاهيـم الإحصائيـة
مفهـوم الإحصـاء :


هنـاك مفهومـان لكلمـة الإحصـاء :

المفهـوم الأول :


 وهـو مفهـوم عـام اعتيادي يتصـل بفكـرة الأرقـام ، وهـو المفهـوم الـذي يخطـر فـي أذهـان النـاس مباشـرة عنـد ذكـر كلمـة الإحصـاء . وهو وصف عـددي للنواحي الكميـة للأشيـاء المدروسـة . كتعـداد السكـان فـي الجزائـر أو إحصـاء طـلاب جامعـة معينة ... 

المفهـوم الثانـي :


 وهـو ذو مدلـول علمـي يعبـر علـى الأصـول والمبـادئ أو الطـرق العلميـة التـي تتبـع فـي الحصـول علـى المعلومـات الكميـة ودراسـة خصائصهـا مـن أجـل الوصـول إلـى نتائـج صحيحـة لقطـع الشـك أو مواجهـة المستقبـل المجهـول. والإحصـاء بهـذا المفهـوم ليـس مجموعـة مـن البيانـات وإنمـا هـو طريقـة علميـة للحصـول علـى هـذه البيانـات أو المعلومـات . 

تعريـف الإحصـاء :


يعـرف الإحصـاء بأنـه " دراسـة الطـرق والمبـادئ التـي تتبـع فـي جمـع الإحصـاءات وعرضهـا وتحليلهـا وتفسيرهـا " . فالإحصـاء بهـذا التعريـف هـو أسلـوب منطقـي منتظـم موحـد يعالـج الموضوعـات والخصائـص التـي يمكـن أن يعبـر عنهـا بصـورة رقميـة .


ومـن التعريـف السابـق للإحصـاء يتضـح لنـا بأنـه يشمـل أربـع مراحـل يجـب علـى الباحث أن يتبعهـا ، وهـذه المراحـل نوجـزها فيمـا يلـي :

 ـ جمـع البيانـات الإحصـائيـة :


يتـم جمـع المعلومـات الإحصائيـة بطـرق مختلفـة وذلـك حسـب الهـدف مـن الدراسـة وأسلـوب التحليـل المتبـع . وبقـدر مـا تكـون المعلومـات الإحصائيـة التـي نحصـل عليهـا دقيقـة وكاملـة وممثلـة للمجتمـع الإحصائـي المدروس بقـدر مـا تكـون النتائـج المتوقعـة صحيحـة وسليمـة وذات دلالـة علمية. ومـن بيـن الطـرق المتبعـة فـي جمـع المعلومـات نذكـر مـا يلـي :

1.1 ـ الطريقـة غيـر المباشـرة :


وتسمـى أيضـًا طريقـة البيانـات الثانويـة، وهـي تشمـل جميـع البيانـات والمعلومات الإحصائيـة المتوفـرة ، سـواء كانـت منشـورة أو غيـر منشـورة . ولهـذه الطريقـة فوائـد متعـددة أهمهـا أنهـا تـؤدي إلى اقتصاد كبيـر فـي وقـت الباحـث ونفقاتـه ، باعتبـار أن عمليـة جمـع البيانـات الإحصائيـة هنـا تصبـح مجـرد نقـل للبيانـات مـن السجـلات . 


إلاّ أن البيانـات الثانويـة بالمقابـل تشكـو مـن عـدد مـن المحاذيـر أو العيـوب التـي قـد تجعـل الباحـث لا يرغـب فـي استعمالها لعـدة أسبـاب منهـا :


أ ـ عـدم تطابـق البيانـات مـع الدراسـة المرغـوب القيـام بهـا .


ب ـ كمـا قـد تنقصهـا الدقـة وكذلك نقـص البيانـات نفسهـا .


جـ ـ قـد تكـون الوحـدة الإحصائيـة المستعملـة لا تتطابـق وخطـة البحـث .


د ـ إن الأسباب السابقـة تؤدي بالباحـث إلـى عـدم الثقـة بهـذه البيانـات .

2.1 ـ الطريقـة المباشـرة :


يقصـد بهـذه الطريقـة قيـام الباحـث الإحصائـي بجمـع المعلومـات الإحصائيـة بنفسـه، مـن مصادرهـا الأوليـة، ويتـم ذلـك بإحـدى الطريقتيـن:

1.2.1 ـ طريقـة الحصـر الشامـل أو التعـداد الكامـل: 



حيـث يتـم حصـر جميـع الوحـدات الإحصائيـة المكونـة للمجتمـع الإحصائـي الخاضـع للدراسـة . ومـن مزايـا هـذا الأسلـوب أنـه يعطينـا صـورة كاملـة عـن المجتمـع الإحصائـي ، كمـا يتميـز بالدقـة المطلوبـة . غيـر أن هـذه الطريقـة صعبـة التنفيـذ وتحتـاج إلـى تكاليـف باهظـة وجهـاز إحصائـي كبيـر ومتخصـص .


2.2.1 ـ طريقـة العينـة الإحصائيـة : 



حيـث يتـم دراسـة جـزء مـن المجتمـع الإحصائي فقـط ، وذلك بأخـذ عينـة عشوائيـة مـن المجتمـع ودراسـة خواصهـا واستخـلاص المعلومـات اللازمـة منهـا ، ثـم تعميـم نتائجهـا علـى المجتمـع الـذي سحبـت منـه . أمـا فيمـا يخـص كيفيـة جمـع البيانـات ، فهنـاك عـدة طـرق ، عـادة يمكـن استعمال إحداهـا ، ولكل واحـدة منهـا لهـا مزاياهـا وعيوبهـا ، وهـذه الطـرق هـي : طريقـة الجمـع الشخصـي ، طريقـة العداديـن وطريقـة الإستمـارة أو الكشـف البريـدي ...
2 ـ عـرض البيانـات الإحصـائيـة :


بعـد جمـع البيانـات الإحصائيـة لابـد مـن ترتيبهـا وتصنيفهـا بشكـل يظهـر العلاقـات بينهـا . ويتـم عـرض المعلومـات بعـدة طـرق أهمهـا :

1.2 ـ عـرض المعلومـات بواسطـة الجـداول :


وذلـك بتصنيـف المعلومـات وترتيبهـا وفقـًا لبعـض خواصهـا ، وأهـم أساليـب الترتيـب هـي : الترتيـب التاريخـي ، الترتيـب الأبجـدي ، الترتيـب الكمـي ، والترتيـب الجغرافـي . وطريقـة العـرض الجـدولي تمتـاز بالدقـة ، ولذلـك فهـي أهـم أسلـوب متبـع لعـرض المعلومـات ، ومـا يؤخـذ علـى هـذه الطريقـة عـدم إعطـاء فكـرة سريعـة بمجـرد نظـرة واحـدة إلـى الجـدول .

مثال: ليكن لدينا الجدول التالي الذي يمثل صادرات دولة معينة خـلال الفتـرة  1992-1998 .

جـدول رقـم (01)

	السنـــــــــة
	1997
	1998
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003

	قيمة الصادرات (مليون دولار)
	98
	110
	130
	120
	140
	135
	145


المصـدر : فرضـي

3.2 ـ عـرض المعلومـات بواسطـة التمثيـل البيانـي :


يستعمـل التمثيـل البيانـي بهـدف مقارنـة قيـم ظاهـرة مـا حسـب المكـان أو تطورهـا حسـب الزمـان ، كمـا يتيـح مقارنـة عـدة ظواهـر فـي آن واحـد . إن إستخـدام التمثيـل البيانـي يجعـل المعلومـات الإحصائيـة أكثـر وضوحـًا وفهمـًا ، ممـا يساعـد علـى أخـذ فكـرة شاملـة وسريعـة عـن الظاهـرة المدروسـة أي عكـس العـرض الجدولـي . وفيمـا يلـي أهـم  طـرق العـرض البيانـي :

1.3.2 ـ الخطـوط البيانيـة :


تستعمـل الخطـوط البيانيـة بشكـل واسـع فـي مجـال الإحصـاء لتمثيـل العلاقـة بيـن متغيريـن أو أكثـر . ومـن أجـل رسـم الخـط البيانـي ، نفـرض أن أحـد المتغيـرات مستقـل والآخـر تابـع لـه ، ثـم ننشـئ  محوريـن متعامديـن ، حيـث المحـور الأفقـي يمثـل المتغيـر المستقـل ، والمحـور العمـودي يمثـل المتغيـر التابـع ، بعـد ذلك نحمـل قيم المتغيريـن بنقاط على المحوريـن ، ونصل بيـن هـذه النقـاط ، فنحصل علـى الخـط البيانـي الـذي يظهـر العلاقـة بيـن هذيـن المتغيريـن كمـا هـو موضـح فـي المثـال التالـي :

مثـال : مـن المثـال السابـق الخاص بالصـادرات جـدول رقـم (1) نرسـم الخـط البيانـي الـذي يوضـح مسـار الصـادرات خـلال الفتـرة المدروسـة .
الشكـل رقـم ( 01 )
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2.3.2 ـ الأعمـدة البيانيــة : 


الأعمـدة البيانيـة عبـارة عـن مستطيـلات ترسـم بعـرض واحـد ، ولكـن بأطـوال مختلفـة ، حيـث يـدل الطـول علـى المعلومـات الإحصائيـة المـراد مقارنتهـا ، ويتـرك عـادة فراغـات بيـن المستطيـلات تساعـد علـى تمييـز وتوضيـح هـذه الأعمـدة . وتستخـدم الأعمـدة البيانيـة فـي الحـالات التاليـة :

أ ـ المقارنـة بيـن قيـم ظاهـرة واحـدة حسـب المكـان أو تطورهـا حسـب الزمـن ، كمـا هـو موضـح فـي المثاليـن التالييـن :

مثـال 1 : الجـدول التالـي يبيـن المساحـة لبعـض ولايـات الوطـن ( مقارنة مكانيـة ) . والمطلـوب تمثيـل هـذه البيانـات عـن طريـق الأعمـدة .
الجـدول رقـم ( 02 )

	الولايـات
	عنابـة
	سكيكـدة
	قسنطينـة 
	قالمـة

	المساحة كلم2
	3489.3
	4748.3
	3561.7
	8624.4


            المصـدر : الجزائـر بالأرقـام ، مديريـة الإحصـاء سنـة 1972 .

الشكـل رقـم ( 02 )

المساحة    
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الولايات
مثـال 2 : الجـدول رقـم ( 02 ) يوضـح صـادرات بلـد معيـن خـلال الفتـرة 1992-1998 (مقارنة زمنية) . والمطلوب تمثيل بيانات هذا الجدول عـن طريـق الأعمـدة البيانيـة .

الشكـل رقـم ( 03 )
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ب ـ المقارنـة بيـن صفتيـن أو أكثـر مـن صفـات الظاهـرة المدروسـة ، سـواء فـي لحظـة معينـة أو خـلال فتـرة مـن الزمـن ، ويمكـن توضيـح ذلـك بالمثاليـن التالييـن :

مثـال 1 : الجـدول التالـي يبيـن عـدد الطلبـة المتخرجيـن حسـب الجنـس فـي عـدد مـن الكليـات خـلال سنة الدراسيـة 93/1994. والمطلـوب تمثيـل هـذه البيانات عن طريق الأعمـدة البيانيـة .
الجـدول رقـم ( 03 )

	الكليـة
	حقوق
	إقتصاد
	آداب ولغات
	هندسة معمارية
	إعلام آلي
	بيطرة

	ذكور
	120
	109
	109
	119
	48
	64

	إنـاث
	125
	94
	196
	28
	26
	45

	المجموع
	245
	203
	305
	147
	74
	109


       المصـدر : حصيلـة نشاطـات مصالـج رئـاسـة جامعـة قسنطينـة ـ 1994 . 

الشكـل رقـم ( 04 )
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كما يمكن رسم الأعمدة البيانية السابقة بطريقة أخرى كما هو مبين في الشكـل التالـي : 

الشكـل رقـم ( 05 )




مثـال 2 : الجـدول التالـي يبيـن توزيـع طـلاب جامعـات بلـد معيـن حسـب الجنـس مـن سنـة 1985 إلى 1992 . والمطلوب تمثيل بيانـي عن طريق الأعمدة لهـذه البيانـات .
الجـدول رقـم ( 04 )

	السنة
	1985
	1986
	1987
	1988
	1989
	1990
	1991
	1992

	ذكور
	6656
	6938
	8333
	9037
	9980
	9634
	11173
	11164

	إناث
	5446
	5676
	6818
	7394
	8165
	7882
	9142
	9134


   المصـدر : فرضـي

        الشكـل رقـم ( 06 )

                                                    ذكـور                                           عدد الطلبة
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جـ ـ مقارنة التركيب الهيكلي لظاهرة ما مكانيًا أو زمانيًا كما هو موضح في المثال التالـي :

مثـال  : الجـدول التالـي يبيـن نسـب تركيـب السكـان لبلـد مـا خـلال الفتـرات 1970 ، 1980 ، 1990 ، والمطلـوب : مثـل عـن طريـق الأعمـدة هـذه البيانـات .

الجـدول رقـم ( 05 )

	السنة
	0 -14 سنة
	15- 59 سنة
	60 سنة فأكثر
	مجموع %

	1970
	45
	50
	5
	100

	1980
	50
	42
	8
	100

	1990
	48
	47
	5
	100




المصدر : فرضي

   الشكـل رقـم ( 07 )

              


3.3.2 ـ الدوائـر :


تستعمل الدوائـر أيضـًا للدلالـة علـى التغيـرات التـي تطـرأ علـى قيـم ظاهـرة مـا زمانيـًا أو مكانيـًا .

وتستعمل الدوائـر لإظهـار نسـب التوزيـع أو التركيـب الهيكلـي لمقومـات ظاهـرة مـن الظواهـر الاقتصادية أو الاجتماعية ، حيـث نبحـث عـن الزاويـة المقابلـة لكل قيمـة من قيـم الظاهـرة المدروسـة . والجـدول التالـي يوضـح النسـب والزوايـا المقابلـة لهـا .

الجـدول رقـم ( 06 )

يبيـن مساحات بعض ولايـات الجزائـر

	الولايـات
	عنابـة
	سكيكـدة
	قسنطينـة 
	قالمـة

	المساحة كلم2
	3489.3
	4748.3
	3561.7
	8624.4

	النسبـة
	17
	23
	17
	43

	مقدار الزاوية
	61
	83
	61
	155



    المصـدر : الجـدول رقـم 2


نحصـل على النسبة مـن قسمـة مساحة الولاية على المساحة الكلية ونضرب بمئـة .


نحصـل على مقـدار الزاويـة مـن ضـرب نسبـة الولايـة فـي 360 درجـة ثـم نقسـم علـى مئـة .

ويمكـن تمثيـل المساحـات السابقـة ضمـن دائـرة واحـدة كما هـو موضـح أدنـاه .

الشكـل رقـم ( 08 )
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3 ـ تحليـل البيانـات الإحصائيـة :


وتتضمـن هـذه المرحلـة دراسـة المعلومـات الإحصائيـة وترتيبهـا وتحليلهـا إلـى عناصرها الأولية وإظهار العلاقة بينها . ويتم تحليـل المعلومـات بإجـراء الخطـوات التاليـة :

أ ـ ترتيـب الإحصـاءات وتصنيفها ، ويمكـن أن يكـون الترتيـب حسـب النـوع أو الكميـة ، كتصنيـف السكـان مـا بيـن أعـزب ومتـزوج ومطلـق وأرمـل . كمـا يمكـن أن يكـون الترتيب جغرافيًا ، كأن نـوزع السكـان فـي الجزائـر حسـب الولايـات والدوائـر والبلديـات .

ب ـ حسـاب القيـم المركزيـة لمجموعـة البيانـات ودراسـة التشتـت والإلتـواء فيهـا .

جـ ـ دراسـة علاقـات الإرتبـاط بيـن عوامـل المجتمـع الإحصائـي .

د ـ إستنبـاط التقديـرات أو التنبـؤات التـي تـدل عليهـا الدراسـة .

4 ـ تفسيـر البيانـات الإحصائيـة : 


مـن المعـروف أن الدراسـات الإحصائيـة تتخـذ أساسـًا فـي إعـداد السياسـات وإتخـذ القـرارات المتعلقـة بالمواضيـع الإقتصاديـة والإجتماعيـة وغيـر ذلـك ، وعليهـا تبنـى اتجاهـات الدولـة أو الشركـات أو المؤسسـات العامـة والخاصـة . مـن هنـا كان لزامـًا على الإحصائـي باعتبـاره أكثـر النـاس درايـة وخبـرة فـي فهـم مضمـون الأعـداد أن يفسـر النتائـج المتوصـل إليهـا وأن يوضـح بصراحـة مـا تعنيـه .

الوحـدة الإحصائيـة :


ويطلـق عليهـا أيضـًا كلمـة فـرد، وهـي تـدل علـى الكائـن الواحـد سـواء أكـان هـذا الكائـن إنسانـًا أو حيوانـًا أو شيئـًا أو صفـة. وهـذه الوحـدات بدورهـا تصنـف إلـى مـا يلـي :

1 ـ وحـدات أو أشيـاء فرديـة : ويطلـق عليهـا وحـدات عـد ، وهـي تتعلـق بكائنـات أو أشيـاء مستقلـة وهـي علـى نوعيـن :


أ ـ وحـدات طبيعيـة: مثـل إنسـان، شجـرة، خـروف، بقـرة، الخ....


ب ـ وحـدات مصنوعـة : مثـل كرسـي ، خزانـة ، طائـرة ، سيـارة ، الخ...

2 ـ وحـدات قيـاس : وهـي وحـدات تتعلـق بالنواحـي التـي لا يمكـن عدهـا وإنمـا قياسهـا كالمساحـات والأوزان والمسافـات الخ ... ، ووحـدات القيـاس علـى نوعيـن أيضا :


أ ـ وحـدات القيـاس الماديـة : وهـي تقيـس الكميـات الماديـة ، مثـل الطـن ، الكيلومتـر ، والمتـر المكعـب ، وهـذه الوحـدات هـي وحـدات اصطلاحية مـن تسميـة أو إختـراع العقـل البشـري ، لذلـك فهـي تختلـف مـن دولـة لأخـرى . فهنـاك مثـلاً الكيلومتـر يقابلـه الميـل فـي قيـاس المسافـات وهكـذا ...


ب ـ الوحـدات النقديـة : وهـي وحـدات تقيـس التبـادل السلعـي مـن بضائـع وخدمـات ، والوحـدات النقديـة تختلـف تسميتهـا أيضـًا مـن بلـد لآخـر .

العينـة الإحصائيـة : 


وهـي تطلـق علـى ذلـك الجمـع الـذي يضـم عـددًا كثيـرًا أو قليـلاً  مـن الوحـدات الإحصائيـة ، المتغيـرة فـي الشكـل أو اللـون أو القيـاس لكنهـا تعـود إلـى أصـل واحـد ، وهـي متشابهـة فـي إحـدى الصفـات علـى الأقـل مثـل مجموعـة مـن الطلبـة ، مجموعة من الأقـلام أو مجموعـة مـن الخرفـان  أو مجموعـة مـن العصافيـر ...


فالباحـث عندمـا يريـد دراسـة إحـدى الخصائـص لمجموعـة مـن الأفـراد لا يستطيـع أن يقـوم بملاحظاتـه لكـل أفـراد المجتمـع ، وليـس بإمكانـه أن يجـري قياساتـه علـى كل فـرد مـن أفـراد هـذا المجتمـع ، ولكـن بإمكانـه أن يأخـذ فكـرة تقريبيـة علـى الأقـل لهـذا المتغيـر أو لهـذه الصفـة . وللوصـول إلـى ذلك يكتفـي بأخـذ عينـة قـد تكـون قليلـة أو كثيـرة الأفـراد ممثلـة لكـل أفـراد المجتمـع ، وهـذا العـدد المحـدود مـن الأفـراد والمأخـوذ صدفـة مـن المجتمـع هـو الـذي يطلـق عليـه إسـم العينـة . 


والعينـات أنـواع منهـا : العينـة العشوائيـة البسيطـة ، العينـة الطبقيـة ، العينـة المتعـددة المراحـل ، العينـة المنتظمـة 

المجتمـع الإحصائـي :


يعـرف المجتمـع الإحصائـي بأنـه كـل الكائنـات والأشيـاء التـي أقيمـت عليهـا الدراسـة. فالمجتمـع الإحصائـي هـو مجموعـة مـن العينـات التـي تضـم بدورهـا مجموعـة مـن الأفـراد. والمقصـود بالمجتمـع هنـا ليـس كـل أفـراد الجنـس علـى الإطـلاق ولا كـل العينـات التـي تكـوّن هـذا المجتمـع الواسـع والـذي يطلـق عليـه أيضـًا العالـم الإحصائـي، لكـن المقصـود هنـا هـو ذلـك المجتمـع الـذي يتميـز بخاصيـة معينـة فـي زمـان ومكـان معينيـن .

المتغيـرات :


 يرمـز للمتغيـرات برمـوز مثـل : X , Y , Z   ، الخ... والمتغيـر يمكـن أن يأخـد أي قيمـة سبـق تحديـدهـا تسمـى مجـال هـذا المتغيـر ، فنقـول مثـلاً المتغيـر Xi  فيـه (i) يأخـذ القيـم مـن 1 إلـى 15 وهكـذا ... وإذا كـان المتغيـر لا يأخـذ سـوى قيمـة وحيـدة فإنـه يسمـى ثابتـًا . وهنـاك نوعيـن مـن المتغيـرات ، متغيـرات مستمـرة ومتغيـرات غيـر مستمـرة .

المتغيـر المستمـر : 



هـو المتغيـر الـذي يمكـن تجزئـة وحـدته ، فـإذا درسنـا أطـوال مجموعة مـن الأشخـاص مثلا ، فـإن Xi التـي تمثـل الطـول والمقـدّرة بالمتـر يمكـن أن تأخـذ القياسـات : 1.6 متـر أو 1.72 متـر الـخ... وذلك حسـب درجـة الدقـة المطلوبـة مـن القيـاس .

المتغيـر غيـر المستمـر : 




هـو المتغيـر الـذي لا يمكـن تجزئـة وحـدة قياسـه ، فـإذا درسنـا عـدد الأطفـال فـي مجموعـة مـن الأسـر فـإن المتغيـر Xi والـذي يمثـل عـدد الأطفـال فـي الأسـرة يمكـن أن يأخـذ القيـم 0 ، 1 ، 2 ، 3 الخ... فلا يمكـن أن نقـول أسـرة لديهـا 2.5 طفـل مثـلاً . 

تقريـب الأرقـام : 


إن تقريـب رقـم مثـل 86.7 إلـى وحـدة صحيحـة هـو 87 ، ذلـك أن الرقـم 86.7 أقـرب إلـى الرقـم 87 منـه إلـى الرقـم 86 . كمـا أن تقريـب الرقـم 77.4 إلـى وحـدة صحيحـة هـو 77 ، حيـث أن الرقـم 77.4 أقـرب إلـى الرقـم 77 منـه إلـى الرقـم 78 . وعنـد تقريـب رقـم مثـل 92.5 إلـى اقـرب وحـدة صحيحـة تصادفنـا صعوبـة ، حيـث نجـد أن هـذه القيمـة علـى نفـس البعـد مـن القيمـة 92  والقيمـة 93 ، ولتقريـب مثـل هـذه القيـم ينظـر إلـى الرقـم الـذي يقـع إلـى يسـار الرقـم 5 فـإذا كـان فرديـًا تقـرب القيمـة إلـى أكبـر قيمـة ، وإذا كـان الرقـم الـذي يقـع إلـى يسـار الرقـم 5 زوجيـًا فـإن القيمـة تقـرب إلـى أصغـر قيمـة ، ففـي الحالـة السابقـة نلاحـظ أن الرقـم الـذي يقـع إلـى يسـار الرقـم 5 هـو رقـم زوجـي (2) لذلـك فـإن القيمـة السابقـة تقـرب إلـى 92 بـدلاً مـن 93 وهكـذا ... ويمكـن إعطـاء مجموعـة مـن الأمثلـة علـى التقريبـات حسـب مـا يلـي :

ــ إن تقريـب القيمـة 145.489 إلـى جـزء مـن العشـرة هـو 145.5 . أمـا تقريـب نفـس القيمـة إلـى جـزء مـن مئـة ( رقميـن بعـد الفاصلـة ) هـو 145.49 ، وإلـى وحـدة صحيحـة هـو 145 .

ــ وتقريب القيمة 365.4234 إلى جزء مـن الألـف هـو 365.423 ، وإلـى جـزء مـن مئة هـو 365.42 ، وإلـى جـزء مـن عشـرة هـو 365.4 وإلى وحدة صحيحة هـو 365 .

اللوغاريتمـات :

إن الهـدف مـن إستخـدام الأعـداد اللوغاريتميـة هـو تبسيـط العلاقـات الرياضيـة من الدرجة الثانيـة أو المعـادلات الأسيـة . فبواسطـة اللوغاريتمـات يتـم تحويـل المنحنيـات البيانية إلى خطوط مستقيمة ، لهذا فهي تستخدم بشكل واسع في مجال علم الإحصاء .

العلاقـة بيـن الأعـداد الطبيعيـة والأعـداد اللوغاريتميـة :


ليكـن لدينـا العلاقـة التاليـة :           b = an  .

بالتعريـف نقـول : إن n هـي لوغاريتـم العـدد b بالنسبـة للأسـاس a ونكتـب ذلك بالصيغـة التاليـة :

                                              logab = n


أي أن لوغاريتـم عـدد مـا وليكـنb  بالنسبـة للأسـاس a هـو عـدد n ، أي إذا رفع الأسـاس a إلـى القـوة n لأعطـى العـدد  b. لنفـرض أن b = 100 وأن  a = 10 فـإن n تسـاوي فـي هـذه الحالـة 2 ومنـه :

log10100 = 2                                                       


يتخـذ عـادة العـدد (10) أساسـًا فـي حسـاب اللوغاريتمــات ، ويتألـف اللوغاريتـم مـن قسميـن الأول العـدد الصحيـح والثانـي الكسـر . وتحسـب قيمـة اللوغاريتـم إمـا مـن الجـداول اللوغاريتميـة أو بواسطـة الآلـة الحاسبـة العلميـة .

أمثلـة :                                                    log  250,0  =   2,39794
log  25,0   =   1,39794                                                                      

                                                            log  2,5     =   0,39794

                                [- 1 + 0,39794  ]log  0,25   =   - 0,60206 = 

                             [- 2 + 0,39794  ]  =     log  0,025  =   - 1,60206
خواص اللوغاريتمـات : 


تتمتـع اللوغاريتمـات بالخـواص التاليـة :

ــ لوغاريتـم جـداء يسـاوي مجمـوع لوغاريتماتهـا .

log ( a.b.c ) = log a + log b + log c                                                      

ــ لوغاريتـم نسبـة يسـاوي لوغاريتـم الصـورة ناقـصـًا لوغاريتـم المخـرج .

                                                              


ــ لوغاريتـم عـدد مرفـوع إلـى قـوة يسـاوي إلـى القـوة بلوغاريتـم العـدد .

log an = n log a                                                                                 

ــ لوغاريتـم جـذر ذو دليـل n يسـاوي لغاريتـم مـا تحـت الجـذر مقسومـًا علـى دليـل الجـذر .

                                                                 

  .
تمـاريــن الفصـل الأول  

التمريــن 01   
 
حـدد أيا من المتغيرات التالية متصل وأي منها متقطع :

أ ) العــدد N للأفراد في عائلة .  

ب ) الحالة الإجتماعية لشخص ( أعزب ، متزوج ، مطلق ، أرمل ) . 

جـ ) الزمن t لطيران صاروخ  .

 د ) أطوال 1000 مسمار من إنتاج مصنع معين .

هـ ) الدولة Y في آسيا . 

و) درجات الحرارة المسجلة لكل يوم في مصلحة الارصاد الجوية .
التمريــن  02

             قرب الأرقام التالية إلى درجة الدقــة المشار إليها :

أ) 3254 إلى أقرب مئــة . 

ب) 0.0065 إلى أقرب نسبة من ألف .

جـ ) 144.993 إلى أقرب نسبة من عشرة .  

د ) 146.499 إلى أقرب وحدة صحيحة . 

هـ ) 0.000798505  إلى أقرب نسبة من المليون .

التمريـــن  03
             الجدول التالي يبين توزيع اليـد العاملة حسب قطاعات النشاط في الجزائر خلال الفترة 80/1985 :

	القطاعات
	1980
	1981
	1982
	1983
	1984
	1985

	فلاحــة 
	969
	963
	960
	960
	960
	990

	صناعــة
	431
	458
	468
	475
	495
	510

	بناء وأشغال
	469
	504
	552
	617
	655
	658

	النقل 
	142
	148
	152
	160
	166
	170

	التجارة والخدمات
	487
	506
	541
	568
	594
	612

	الإدارة
	660
	705
	752
	797
	845
	900

	المجموع
	3158
	3284
	3425
	3577
	3715
	3840


المطلـــــوب :

1) بين تطور اليد العاملة في القطاعات المذكورة  عن طريق الخط البيانـــي .

2) بين تطور اليد العاملة في كل قطاع عن طريق الخطوط البيانيـــة .

3) بين تطور اليد العاملة في كل من الفلاحة  والصناعة والبناء عن طريق الأعمدة البيانية .

4) بين توزع اليد العاملة في مختلف القطاعات عن طريق الدائرة وذلك خلال سنـة 1985 .

التمريـن 04


إذا علمـت أن مساحـة كل دولـة مـن دول المغـرب العربـي بالكيلومتـر المربـع هي حسـب الجـدول التالـي : 

	البلـد
	موريتانيـا
	المغـرب
	الجزائـر
	تونـس
	ليبيـا

	المساحة كلم²
	1030700
	712000
	2183740
	163610
	1759540


المطلـوب :


1 ـ مثـل بيانيـًا عـن طريـق الدوائـر مساحـات هـذه البلـدان .


2 ـ مثـل بيانيـًا عـن طريـق الدائـرة مساحـات هـذه البلـدان .


3 ـ مثـل بيانيـًا عـن طريـق المربعـات مساحـات هـذه البلـدان .


4 ـ مثـل بيانيـًا عـن طريـق العمـدة البيانيـة مساحـات هـذه البلـدان .
الفصـل الثانـي 

الجـداول التكراريــة
ترتيـب الأرقـام الإحصائيـة :


بعـد جمـع البيانـات الإحصائيـة والتعبيـر عنهـا بشكـل رقمـي ، ومـن أجـل تحديـد درجـة الدقـة والأهميـة فيهـا يجـب علينـا ترتيـب هـذه المعلومـات الرقميـة لاظهـار خواصهـا وصفاتهـا .


ومـن أبسـط أنـواع ترتيـب الأرقـام الإحصائيـة هـو الترتيـب التصاعـدي ، حيـث نبـدأ بأقـل القيـم ثـم بالتـي تليهـا وهكـذا حتـى ننتهـي بأكبـر قيمـة بيـن القيـم المعطـاة . كمـا يمكـن أن يكـون الترتيـب تنازليـًا ، حيـث نبـدأ بأكبـر قيمـة بيـن القيـم ثـم بالتـي تليهـا حتـى نصـل إلـى أصغـر قيمـة .


وفائـدة الترتيـب الصاعـد أو النـازل (الهابـط) أنـه يعطينـا فكـرة سريعـة عـن المـدى الـذي تتـراوح فيـه الأرقـام بيـن أصغـر وأكبـر قيمـة ، كمـا يدلنـا بصـورة مبدئيـة على اتجـاه التركيـز فـي قيـم المعلومـات الإحصائيـة ، إلاّ أن هـذا الترتيـب لا يبيـن لنـا بوضـوح مكـان تركـز القيـم ، ولا يـدل علـى القيـم التـي تقيـس تركـز القيـم . لهـذا يعمـد إلـى توزيـع البيانـات الإحصائيـة المرتبـة تصاعديـًا أو تنازليـًا علـى فئـات معينـة ، ثـم نحسـب تكـرار الوحـدات الإحصائيـة فـي تلك الفئـات . فكأننـا فـي الواقع قسمنا المعلومات الإحصائيـة إلـى أقسـام متقاربـة فـي الخاصيـة المدروسـة ، ثـم نحسب البيانات التي تنتمي لكل قسـم ، وبذلك نحصـل علـى شكـل مختصـر للبيانـات .

إنشـاء الجـداول التكراريـة : 


مـن أجـل إنشـاء جـدول توزيـع تكـراري لابـد مـن تحديـد المصطلحـات المستعملـة فـي الجـدول بكـل وضـوح ، وهـذه المصطلحـات هـي :

1 ـ طـول أو مـدى الفئـات .

2 ـ كيفيـة كتابـة حـدود الفئـات .

3 ـ كيفيـة تفريـغ البيانـات وحسـاب التكـرارات .
1 ـ تحديـد طـول الفئـة : 


نعنـي بطـول أو مــدى الفئـة العـدد الواقـع بيـن الحـد الأدنـى والحـد الأعلـى للفئـة . وعلـى العمـوم ليـس هنـاك طريقـة معينـة متفـق عليهـا مـن طـرف علمـاء الإحصـاء لتحديـد طـول الفئـة ، إذ أن العمليـة تعـود بالأسـاس إلـى الباحـث ، فهـو الـذي يحـدد الدقـة المطلوبـة مـن بحثـه .

 
فهنـاك مـن الباحثيـن الذيـن يقومـون بتقسيـم البيانـات التي جمعوهـا إلـى عـدد مـن الفئـات ، ومـن ثـم يمكـن تحديـد طـول الفئـات وذلـك بقسمـة المـدى العـام علـى عـدد الفئـات المفتـرض . ويـرى البعـض أنـه يجـب أن لا يتعـدى عـدد الفئـات 15 فئـة فـي جميـع الحـالات ، ذلـك أن الجـداول التكراريـة هـي عمليـة إختصـار للبيانـات ، وإذا زاد عـدد الفئـات عـن هـذا الحـد فـإن الجـداول التكراريـة تفقـد أهميتهـا .


وهنـاك طريقـة إستخلصهـا العالـم الإحصائـي ستورجـز H.A.Sturges لإيجـاد طـول الفئـة نلخصهـا فـي المعادلـة التاليـة :         

 

حيـث : C يسـاوي مـدى أو طـول الفئـة .

        R المـدى العـام  ، علمـًا أن :  R = XMax - Xmin   .
        K عــدد الفئـات ، علمـًا أن : K = 1+3.322 Log N .

     Xmax  أكبـر قيمـة فـي البيـانات .

 Xmin            أصغـر قيمـة فـي البيانـات .

        N عـدد البيانـات محـل الدراسـة .


ونشيـر هنـا بـأن قيمـة C  التـي نحصـل عليهـا تشمـل جـزء صحيـح وجـزء عشـري ، يستحسـن تقريـب الجـزء العشـري إلـى وحـدة صحيحـة ، وذلك وفقـًا لمـا  رأينـاه فـي عمليـة التقريـب فـي الفصـل الأول . 

2 ـ كيفيـة كتابـة حـدود الفئـات :

بعـد أن نحـدد مـدى الفئـة يجـب تعييـن حـدود الفئـات بدقـة مـن خـلال إظهـار حـدا الفئـة بشكـل يمنـع الالتبـاس والتداخـل ، فـلا يجـوز مثـلاً أن نكتـب الفئـات بالشكـل التالـي :

20 ــ 10 

30 ــ 20 

40 ــ 30

حيـث نلاحـظ وجـود تداخـل بيـن الفئـات ، فالوحـدة الإحصائيـة التي قيمتهـا 20 هـل تتبـع الفئـة الأولـى أم الثانيـة ؟ وكذلـك بالنسبـة للوحـدات التـي قيمتهـا 30 أو 40 . ويمكننـا منـع هـذا التداخـل بطـرق مختلفـة ، يمكـن أن تأخـذ الأشكـال التاليـة :

19.9 ــ 10

29.9 ــ 20

39.9 ــ 30 

أو بطريقـة آخـر كمـا هـو موضـح بالصـورة التاليـة :

20 ــ 10.1

30 ــ 20.1

40 ــ 30.1

إلا أنـه يؤخـذ علـى هـذا التحديـد أنـه فـي المتغيـرات المستمـرة قـد يكـون لدينـا أجـزاء أكثـر دقـة مـن المئـة أو مـن أجـزاء الألـف بعـد الفاصلـة عكـس مـا رأينـا سابقـًا . لذلـك فإننـا نفضـل إستخـدام مفهـوم المجـالات لتوضيـح حـدود الفئـات وذلك كمـا يلـي :

فالمجـال [ a , b ] هـو مجـال مغلـق تنتمـي إليـه جميـع القيـم الواقعـة بيـن a و b وكذلـك كـل مـن قيمتـي a و b . أي a (  Xi ( b . 

أمـا المجـال ] a , b [ فهـو مجـال مفتـوح مـن الطرفيـن تنتمـي إليـه جميـع القيـم الواقعـة بيـن a و b ، ولا تنتمـي إليـه القيمتيـن a و b أي a (  Xi ( b  .

والمجـال ( a , b ] هـو مجـال نصـف مفتـوح أي مفتـوح مـن طـرف واحـد وهـو يشمـل كافـة القيـم الواقعـة بيـن a و b وكذلـك القيمـة a أمـا القيمـة b فـلا تنتمـي إلـى هـذا المجـال أي a (  Xi ( b .

واستنـادًا إلـى مفهـوم المجـالات يمكـن كتابـة حـدود الفئـات بالشكـل التالـي :

 [ 10  ــ  20 [

[ 20  ــ  30 [

                                            [ 30  ــ  40 [   وهكـذا ...

كمـا يمكـن كتابـة صيغـة المجـالات السابقـة بالشكـل التالـي :

10 وأقـل مـن 20

20 وأقـل مـن 30

                                           30 وأقـل مـن 40  وهكـذا ...

حيـث أن الوحـدة الإحصائيـة التـي قيمتهـا 20 تنتمـي إلـى الفئـة الثانيـة ولا تنتمـي إلـى الفئـة الأولـى . أمـا القيـم الأقـل مـن 20 فإنهـا تنتمـي إلـى الفئـة الأولـى . وكذلك القيمـة 40 فإنهـا لا تنتمـي إلـى الفئـة الثالثـة وإنمـا تنتمـي إلـى الفئـة اللاحقـة لهـا .

أمـا الحـد الأدنـى للفئـة الأولـى فيكـون عـادة أصغـر قيمـة ضمـن البيانـات المعطـاة ، كمـا يستحـسن أن يكـون هـذا الحـد مـن مضاعفـات الخمسـة وذلك مـن أجـل تسهيـل الحسابـات لا غيـر . 

3 ـ كيفيـة تفريـغ البيانـات وحسـاب التكـرارات :


بعـد تعييـن حـدود الفئـات وتحديـد مداهـا ، نهيـئ جـدولاً بثلاثـة أعمـدة نكتـب فـي العمـود الأول الفئـات وفي العمـود الثانـي تفريـغ البيانـات بشكـل مـن الأشكـال التـي سنراهـا لاحقـًا والعمـود الثالـث نسجـل فيـه التكـرارات بالأرقـام ، ثـم نقـوم بتفريـغ البيانـات فـي الجـدول ، وتتـم عمليـة تفريـغ البيانـات بعـدة أساليـب منها تسجيـل البيانـات فـي الجدول حسـب الفئـات التـي تنتمـي إليهـا القيم ، أو نسجـل بخطـوط مائـلـة القيـم مثـل (     ) وكلما بلغ عدد القيـم خمسـة نسجلهـا بالشكل ( ////  )  أو بالشكـل (     )  وهذا لتسهيل الحساب لا غير . والمثال التالـي يوضـخ الخطـوات التـي تعرضنـا لهـا سابقـًا .

مثـال : البيانـات التاليـة تمثـل أوزان 60 طالبـًا في أحد الأقسـام بكليـة العلـوم الإقتصادية وعلوم التسييـر ، والمطلـوم تهيئـة هـذه البيانـات فـي جـدول توزيـع تكـراري :

	78
	60
	74
	61
	54
	73
	73
	68
	64
	67

	65
	77
	66
	72
	69
	60
	63
	65
	74
	80

	55
	70
	63
	78
	66
	68
	69
	76
	50
	74

	77
	65
	57
	72
	72
	61
	76
	64
	67
	67

	67
	73
	66
	74
	63
	58
	78
	79
	71
	59

	55
	84
	61
	64
	81
	73
	68
	69
	71
	61


أول خطوة نقوم بهـا هي ترتيـب البيانـات السابقـة ترتيبـًا تصاعديـًا كما هو مبيـن أدنـاه :

	50
	54
	55
	55
	57
	58
	59
	60
	60
	61

	61
	61
	61
	63
	63
	63
	64
	64
	64
	65

	65
	65
	66
	66
	66
	67
	67
	67
	67
	68

	68
	68
	69
	69
	69
	70
	71
	71
	72
	72

	72
	73
	73
	73
	73
	74
	74
	74
	74
	76

	76
	77
	77
	78
	78
	78
	79
	80
	81
	84


نلاحـظ مـن خـلال هـذا الترتيـب أن أصغـر قيمـة هـي 50 كلغ وأكبـر قيمـة هـي 84 كلغ ، ولكـن هـذا الترتيـب لا يكفي ، لذلـك لابـد مـن جعـل هـذه البيانـات في جـدول توزيـع تكـراري . نحسـب مـدى الفئـات وفـق معادلـة ستورجـس كمـا يلـي :



 

إذًا مـدى الفئـات يسـاوي 5 ، ولدينـا أصغـر قيمـة هـي 50 كلغ ، فـإذا أخذنـا الحـد الأدنـى للفئـة الأولـى يسـاوي 50 ، يمكننـا كتابـة حـدود الفئـات كمـا يلـي :

	الفئـات
	تفريـغ البيانات بالقيـم
	التكـرار

	50 وأقل من 55
	50 ،  54
	2

	55    -    60
	55 ، 55 ، 57 ، 58 ، 59
	5

	60    -    65
	60 ، 60 ، 61 ، 61 ، 61 ، 61 ، 63 ، 63 ، 63 ، 64 ، 64 ، 64 ، 
	12

	65    -    70
	65 ، 65 ، 65، 66 ، 66 ، 66 ، 67 ، 67 ، 67 ، 67 ، 68 ، 68 ، 68 ، 69 ، 69 ، 69 ، 
	16

	70    -    75 
	70 ، 71 ، 71 ، 72 ، 72 ، 72 ، 73 ، 73 ، 73 ، 73 ، 74 ، 74 ، 74 ، 74 
	14

	75    -    80 
	76 ، 76 ، 77 ، 77 ، 78 ، 78 ، 78 ، 79 
	8

	80    -   85
	80 ، 81 ، 84 
	3

	المجمـوع
	
	60


كمـا يمكـن كتابـة حـدود الفئـات وتفريـغ البيانـات بشكـل آخـر كمـا هـو مبيـن فـي الجـدول التالـي :
	الفئـات
	تفريـغ البيانات بالخطوط المائلـة
	التكـرار

	[ 50 - 55 [
	       / /
	2

	[ 55 - 60 [
	      / / / /
	5

	[ 60 - 65 [
	      / / / /     / / / /    / /
	12

	[ 65 - 70 [
	      / / / /    / / / /   / / / /     /
	16

	[ 70 - 75 [
	       / / / /    / / / /    / / / /
	14

	[ 75 - 80 [
	       / / / /     / / /
	8

	[ 80 - 85 [
	        / / /
	3

	المجمـوع
	
	60


نلاحـظ أن الفئـة الأولـى قيمهـا تتـراوح مـا بيـن 50 وأقـل مـن 55 كلغ . تسمـى 50 بالحـد الأدنـى للفئـة الأولـى و55 تسمـى الحـد الأعلى للفئـة الأولى ، وعليـه نسمـي كـل مـن 50 ، 55 ، 60 ، 65 ، 70 ، 75 ، 80 بالحـدود الدنيـا للفئـات ونسمـي  55 ، 60 ، 65 ، 70 ، 75 ، 80 ، 85 بالحـدود العليـا للفئـات . إن الفـرق بيـن الحـد الأعلـى والحـد الأدنى  لكـل فئـة يعطينـا طـول الفئـة ، علـى سبيـل المثـال طـول الفئـة الأولـى = الحـد الأعلـى - الحـد الأدنـى = 55 - 50 = 5 .


كمـا أن حاصـل قسمـة مجمـوع الحديـن الأعلـى والأدنـى لكـل فئـة علـى 2 يعطينـا مركـز الفئـة ، فمركـز االفئـة الأولـى = (الحـد الأعلـى + الحـد الأدنـى) ÷ 2 = (55 + 50) ÷ 2 = 52.5 . 


بالإضافـة إلـى التكرار العـادي هنـاك أنـواع أخـرى مـن التكـرارات يمكـن شرحهـا فيمـا يلـي : 

إذا طرحنـا السـؤال التالـي : مـا هـو عـدد الطلبـة الذيـن وزنهـم أقـل مـن 55 كلغ ؟ فالجـواب بطبيعـة الحـال هـو 2 . أمـا عـدد الطلبـة الذيـن يقـل وزنهـم عـن 60 كلغ فهـو 7 طلبـة ( 2+5=7) وهكـذا ... نسمـي هـذا النـوع مـن الكـرارات بالتكـرار التجميعـي الصاعـد ( ت. ت. ص ) .

أمـا إذا طرحنـا السـؤال بشكـل آخـر وقلنـا ما هـو عـدد الطلبـة الذيـن وزنهـم 50 كلغ فأكثـر ؟ بمـا أن اقـل وزن هـو 50 كلغ ، فإن عـدد الطلبـة الذيـن وزنهـم 50 كلغ فأكثـر هـو 60 طالـب . أمـا عـدد الطلبـة الذيـن وزنهـم 55 كلغ فأكثـر فهـو 58 طالـب ( 60 - 2 = 58 ) ، وهكـذا ... نسمـي هـذا النـوع مـن التكـرارات بالتكـرار التجميعـي الهابـط ( ت . ت . هـ ) . والجـدول التالـي يوضـح ذلك .

	الفئـات
	التكـرار
	مراكـز الفئات
	ت . ت . ص
	ت . ت . هـ

	[ 50 - 55 [
	2
	52.5
	2
	60

	[ 55 - 60 [
	5
	57.5
	7
	58

	[ 60 - 65 [
	12
	62.5
	19
	53

	[ 65 - 70 [
	16
	67.5
	35
	41

	[ 70 - 75 [
	14
	72.5
	49
	25

	[ 75 - 80 [
	8
	77.5
	57
	11

	[ 80 - 85 [
	3
	82.5
	60
	3

	المجمـوع
	60
	
	ــ
	ــ


تسمـى التكـرارات السابقـة بالتكـرارات المطلقـة ، ويمكـن التعبيـر عنهـا بشكـل نسـب مئويـة كمـا هـو مبيّـن فـي الجـدول التالـي :

	الفئـات
	التكـرار% 
	ت . ت . ص% 
	ت . ت . هـ% 

	[ 50 - 55 [
	3.3
	3.3
	100

	[ 55 - 60 [
	8.3
	11.6
	96.7

	[ 60 - 65 [
	20
	31.6
	88.4

	[ 65 - 70 [
	26.8
	58.4
	68.4

	[ 70 - 75 [
	23.3
	81.7
	41.6

	[ 75 - 80 [
	13.3
	95
	18.3

	[ 80 - 85 [
	5.0
	100
	5.0

	المجمـوع
	100
	ــ
	ــ



مـن خـلال الجـدول السابـق يمكـن القـول علـى سبيـل المثـال أن نسبـة الطلبـة الذيـن تتـراوح أوزانهـم بيـن 60 وأقـل مـن 65 كلغ هـي 20 % مـن مجمـوع الطلبـة ، أمـا نسبـة الطلبـة الذيـن تقـل أوزانهـم عن 65 كلغ فهي 31.6 %  ، ونسبـة الطلبة الذيـن أوزانهـم 60 كلغ فأكثـر هـي 88.4 %  .
عـرض التوزيعـات التكراريـة بيانيـًا :

يمكـن عـرض التوزيعـات التكراريـة بيانيـًا بعـدة طـرق سنذكرهـا فيمـا يأتـي :

1 ـ الـدرج التكـراري : نرسـم محوريـن متعامديـن ، ونكتـب علـى المحـور الأفقـي الفئـات وعلـى المحـور العمـودي التكـرارات ، ثـم نرفـع أعمـدة عرضهـا يسـاوي مـدى الفئـات وارتفاعهـا يسـاوي التكـرار المقابـل لكـل فئـة كمـا هـو موضـح فـي الشكـل التالـي :

                                                                                           التكرارت

                                                                                          20

    المـدرج التكراري

                                                                                          15


                                                                                          10


                                                                                          5


                                                                                          0 

    الفئـات                85   80   75   70   65    60   55   50 

2 ـ المضلـع التكـراري : نرسـم محـوريـن متعامديـن ونكتـب علـى المحـور الأفقـي مراكـز الفئـات وعلـى المحـور العمـودي التكرارات ، ثـم نرفـع مـن مركـز كل فئـة عمـودًا يسـاوي التكـرار المقابـل لتلـك الفئـة ، بعـد ذلـك نصـل رؤوس تلـك الأعمـدة بخطـوط منكسـرة . أمـا بدايـة الخـط  فنصلهـا بمركـز فئـة وهمـي سابـق للفئـة الأولـى تكرارهـا يسـاوي الصفـر ، ونهايـة الخـط نصلهـا بمركـز فئـة وهمـي لاحـق للفئـة الأخيـرة تكـرارهـا يسـاوي الصفـر ، والشكـل التالـي يوضـح الرسـم المطلـوب :

                                                                                           التكرارت

                                                                                          20

    المضلع التكراري

                                                                                          15


                                                                                          10


                                                                                          5


                                                                                          0 

   مراكـزالفئـات          82.5  77.5  72.5  67.5  62.5  57.5  52.5 

  3 ـ المنحنـى التكـراري : نرسـم المنحنـى التكــراري باتبـاع نفـس الخطـوات التـي قمنـا بهـا فـي رسـم المضلـع التكـراري ، ووجـه الإختـلاف بيـن المضلـع والمنحنـى هـو بـدلا مـن الخـط المنكسـر يكـون الخـط ممهـد أي غيـر منكسـر كمـا هـو موضـح فـي الشكـل التالـي :

                                                                                           التكرارت

                                                                                          20

    المنحنـى التكراري

                                                                                          15


                                                                                          10


                                                                                          5


                                                                                          0 

   مراكـزالفئـات          82.5  77.5  72.5  67.5  62.5  57.5  52.5 

4 ـ منحنـى التكـرار التجميعـي الصاعـد : نكتـب الحـدود العليـا للفئـات علـى المحـور الأفقـي والتكـرارات التجميعيـة الصاعـدة علـى المحـور الرأسـي ، نرفـع مـن كـل حـد مـن هـذه الحـدود عمـودًا  ارتفاعـه يسـاوي التكـرار التجميعـي الصاعـد المقابـل لـه ثـم نصـل رؤوس تلـك الخطـوط بخـط ممهـد كمـا هـو موضـح فـي الشكـل الآتـي :

                                                                                           ت ت ص

                                                                                          60 

                                                                                          50

                                                                                          40

منحنى ت ت ص

                                                                                          30

                                                                                          20


                                                                                          10


                                                                                          0 

الحدود العليا الفئـات      85   80   75   70   65    60   55
5 ـ منحنـى التكـرار التجميعـي الهابـط : نكتـب علـى المحـور الأفقـي الحـدود الدنيـا للفئـات ، وعلـى المحـور الرأسـي التكـرار التجميعـي الهابـط ، ثـم نتبـع الخطـوات السابقة فنحصـل علـى منحنـى التكـرار التجميعـي الهابـط كمـا هـو مبيّـن فـي الشكـل التالـي :

                                                                                           ت ت هـ

                                                                                          60 

                                                                                          50

                                                                                          40

منحنى ت ت هـ

                                                                                          30

                                                                                          20

                                                                                          10


                                                                                          0 

الحدود الدنيا الفئـات      80   75   70   65    60   55   50

يجـب أن نشيـر هنـا بـأننـا لـو أستعملنـا التكـرارات النسبيـة بـدلاً مـن التكـرارات المطلقـة ، فـإن شكـل الرسـم لـن يتغيـر بالنسبـة للأشكـال البيانيـة السابقـة الذكـر .

تمـاريـن الفصـل الثانـي 

التمريــن 01
              لتكن لدينـا المعلومات التاليـة التي تمثل أوزان 64 عامـلا في مؤسسـة ما .

	80
	85
	72
	99
	72
	80
	63
	82

	100
	49
	52
	87
	74
	75
	90
	76

	67
	58
	75
	82
	68
	79
	78
	41

	86
	83
	76
	77
	74
	84
	88
	64

	80
	82
	56
	59
	43
	73
	61
	68

	98
	67
	70
	58
	94
	77
	83
	52

	65
	89
	69
	53
	70
	93
	79
	80

	90
	47
	77
	72
	60
	83
	85
	90


المطلوب : 1- ما هو أصغر وأكبر وزن  لهؤلاء العمال  ؟

            2- ما هو المدى العام لهذه الأوزان ؟ 

            3 - هيئ البيانات السابقة في جدول توزيع تكراري .

            4- أذكر فئتين تتركز فيهما التكرارات .

            5- أحسب كل من التكرارين  التجميعين الصاعد والهابط  .

            6- أحسب التكرارات النسبية . 

            7- أرسم كل من المدرج والمضلع والمنحنى التكراري .

            8- أرسم كل من منحني التكرار التجميعي الصاعد والهابط .

التمريـن 02


  البيانـات التاليـة تمثـل أطـوال 40 ورقـة مـن أوراق نبـات الغـار إلـى أقـرب ملميتـر :

	138
	146
	168
	146
	161
	164
	158
	126

	173
	145
	150
	140
	138
	142
	135
	132

	147
	176
	147
	135
	144
	136
	163
	135

	150
	125
	148
	119
	153
	156
	149
	152

	154
	140
	145
	157
	144
	165
	135
	128


المطلوب :

1 ـ كـوّن توزيعـًا تكـراريـًا .

2 ـ أرسم المدرج والمضلع والمنحنى التكراري .       

التمريـن 03

 إذا كانت لديك مراكز الفئات التالية :128، 138، 148، 158، 168، 178، 188، حـدد طول الفئـة ثم أوجـد حدود الفئات .

التمريـن 04

يبيـن الجـدول التالـي التوزيـع التكـراري للأجـور اليومية بالدينـار لـ 65 عامـلاً في شركـة ما :

	فئات الأجور
	50-60
	60-70
	70-80
	80-90
	90-100
	100-110
	110-120
	المجموع

	عـددالعمال
	8
	10
	16
	14
	10
	5
	2
	65


 حـدد باستخـدام هـذا الجـدول :

أ - الحد الأدنـى للفئـة السادسـة .   

ب - الحد الأعلـى للفئـة الرابعـة .

جـ - مركـز الفئـة الثالثـة . 

د - طـول الفئـة الخامسـة . 

هـ - تكرار الفئـة الثالثـة .

و - التكرار النسبـي للفئـة الثالثـة .

 ز - الفئـة ذات التكـرار الأكبـر . 

ح - نسبـة العمال الذيـن يحصلون على دخل أقل من 80 دينار يوميـًا .

ط - عـدد العمال الذيـن يحصلون على دخل أقل من 100 دينار لكـن لايقـل عـن 60 دينار يوميـًا . 

ي- كـوّن التوزيع التكراري المتجمـع والمتجمع النسبي الصاعد والنازل . 

كـ - أرسم منحنى التكرار المتجمع النسبي الصاعد والنازل . 

الفصـل الثالـث

النزعـة المركزيــة ومقاييسهـا

مفهـوم النزعـة المركزيـة :


إن تفريـغ البيانـات الإحصائيـة ضمـن جـداول قـد سمـح لنـا بأخـذ فكـرة إجماليـة عـن الظاهـرة المدروسـة ، كمـا أن تمثيلهـا بيانيـًا قـد أوضـح الإطـار العـام لتوزيـع هـذه القيـم ، مـن حيـث خضوعهـا للتوزيـع الطبيعـي المنتظـم أو الملتـوي ، غيـر أننـا قـد نحتـاج فـي أحيـان كثيـرة إلـى التعبيـر عـن توزيـع قيـم ظاهـرة مـا ، بقيمـة واحـدة تظهـر الخصائـص العامـة لتلـك الظاهـرة .


فعنـد دراسـة ظاهـرة مـن الظواهـر مؤلفـة مـن عـدد كبيـر مـن الوحـدات نلاحـظ أن قيـم تلـك الظاهـرة تميـل نحـو التمركز حول قيمـة معينـة ، ويطلـق علـى هـذا الميـل إسـم " النزعـة المركزيـة " ، كمـا يطلـق علـى القيـم التـي تتمركـز مـن حولهـا بقيـة قيـم الظاهـرة المدروسـة إسـم " مقاييـس النزعـة المركزيـة " أو " المتوسطـات " .


إن لهـذه النزعـة نحـو التمركـز حـول القيـم الوسطـى أهميـة كبيـرة فـي التحليـل الإحصائـي ، حيـث نجـد أن التكـرارات تبـدأ صغيـرة فـي الفئـات الأولـى مـن التوزيـع ، ثـم تـزداد كلمـا أقتربـت فئـات التوزيـع مـن الوسـط ، حتـى تبلـغ التكـرارات قيمتهـا العظمـى ، ثـم تعـود إلـى التناقـص كلمـا إبتعـدت الفئـات عـن الوسـط ، حتـى تصبـح ثانيـة صغيـرة عندمـا تصـل الفئـات إلـى نهايتهـا .


فلـو درسنـا ظاهـرة أوزان عـدد كبيـر مـن الأشخـاص ، كأن نقيـس أوزان جميـع طلبـة كليـة العلـوم الإقتصاديـة بجامعـة قسنطينـة ، فإننـا نجـد أن أغلـب هـؤلاء الطلبـة يقعـون مـن حيـث الـوزن فـي فئـات وسطـى ، بينمـا نجـد أن القليـل منهـم إمـا ذو وزن خفيـف وإمـا ذو وزن مفـرط (كبيـر) . كذلـك لـو درسنـا ظاهـرة معـدلات الطـلاب ، فإننـا نجـد فئـة قليلـة منهـم ذوي معـدلات منخفضـة ، وفئـة قليلـة أخـرى منهـم ذوي معـدلات مرتفعـة ، أما الكثـرة الغالبـة فتتمركـز حـول معـدلات وسطى .


إن مجـرد القيـام بحسـاب أحـد المتوسطـات الإحصائيـة قـد لا يؤمـن نتيجـة ذات مدلـول ، كمـا أن مختلـف أنـواع المتوسطـات ليسـت ناجحـة بصـورة متساويـة فـي وصـف الحالـة النموذجيـة لمختلـف أنـواع التوزيعـات التكراريـة . وهكـذا يقيـس كل متوسـط أو يحـدد نقطـة النزعـة المركزيـة بطريقـة مختلفـة عـن غيرهـا . وإذا لـم يكـن التوزيـع متماثـلاً بشكـل تـام ، فـإن كل متوسـط مـن المتوسطـات يعطـي نتيجـة مختلفـة عـن غيرهـا . ولذلـك علـى الإحصـائـي أن يقـوم باختيـار المتوسـط الملائـم الـذي يمكنـه مـن تأميـن المقيـاس الـذي يصـف بأحسـن شكـل النزعـة المركزيـة لكل نـوع مـن أنـواع البيانـات الإحصائيـة ، علمـًا بأنـه لا يوجـد متوسـط تـام ، بل إن كل متوسـط مـن المتوسطـات يستعمـل فـي مجـالات معينـة ولـه محاسنـه ومحاذيـره .


وممـا لا شـك فيـه أن لمقاييـس النزعـة المركزيـة أهميـة كبـرى ، لقدرتهـا علـى إعطائنـا فكـرة عامـة سهلـة وواضحـة عـن قيـم الظاهـرة المدروسـة . والمتوسطـات التـي تقيـس النزعـة المركزيـة هي : الوسـط الحسابي ، الوسيـط ، المنـوال ، الوسـط الهندسـي ، الوسـط التوافقـي ، وفيمـا يلـي دراسـة مفصلـة لهـذه المقاييـس :

1 ـ الوسـط الحسابـي :

تعريفـه :

يعـرف الوسـط الحسابـي بأنـه مجموع القيـم مقسومـًا علـى عـددهـا ، أو بعبـارة أخـرى هـو القيمـة التـي إذا ضـربـت فـي عــدد القيـم لأعطـت مجموعهـا .

1.1ـ حسـاب الوسـط الحسابـي لبيانـات غيـر مبوبـة : 

1.1.1 ـ الطريقـة المباشـرة :

إذا رمزنـا للقيـم بالرمـوز X1 , X2 , X3 , ..... , XN وللوسـط الحسابـي بالرمـز 

 ولعـدد القيـم بـ N يكـون لدينـا :

                     

  

مثـال : أحسـب الوسـط الحسابـي للقيـم التاليـة : 6 ، 8 ، 5 ، 11 ، 4 ، 2 .


الوسـط الحسابـي =

 ، نلاحـظ أننـا لـو ضربنـا قيمـة الوسـط الحسابـي 5.5 بعـدد القيـم 6 لأعطـى مجمـوع تلـك القيـم وهـو 33 .

وبتطبيـق الصيغـة رقـم (1) نجـد :

           



نلاحـظ ممـا سبـق أن قيمـة الوسـط الحسابـي تنتمـي إلـى مجـال القيـم المعطاة ، هـذا المجـال الـذي حـده الأدنـى 2 وحـده الأعلـى 9 ، ولا يمكـن بأي حـال مـن الأحـوال أن يكـون خـارج هـذا المجـال .

2.1.1 ـ حسـاب الوسط الحسابي عن طريق الإنحرافات عن وسط فرضي :


لتكن لدينا القيم   X1 , X2 , X3 , ......... Xn وعددها N ووسطها الحسابي 

  ، لنفرض أنه يوجد لدينا وسط حسابي آخر نرمز له بالرمز A يختلف عن الوسط الحسابي الفعلي 

 فيكون لدينا :



= A + ( ....... (2)

إن المقـدار ( قـد يكون موجبًا أو سالبًا ، وبمعرفـة قيمـة ( يمكـن إضافتـه إلـى A وبالتالي نحصل علـى قيمـة 

 .

نرمز لإنحراف الوسط الفرضي A عـن القيمـة الأولـى X1 بالرمـز d1 فيكـون لدينـا :

A      (3)                                                       d1 = X1 -
من العلاقة (2) نجد أن :         
A = 

 - (   (4)      
بتعويض قيمة A بما يساويها في العلاقة (3) نجد :
d1 = X1 - (

 - ( )
أو

d1 = X1 - 

+ (       (5)
وبنفس الطريقة يمكن الحصول على الانحرافات الأخرى المتعلقة ببقية القيم فنحصل على العلاقات التالية :

d1 = X1 - 

+ ( 

d2 = X2 - 

+ (
d3 = X3 - 

+ (
 . . . . . . . . .

dn = Xn - 

+ (       بجمع هذه العلاقات طرف إلى طرف نجد :      

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

( di = (Xi - N

+N (              
وبقسمة طرفي المعادلـة على N نجـد :
N ( = ( di - (Xi + N


أو

                                    

 

                                              

                                            
                                             


بتعويض قيمة ( من المعادلة رقم (6) في المعادلة رقم (2) نجد :  
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  أي أن الفرق بين الوسط الحسابي الفعلي والوسط الفرضي هو الوسط الحسابي لانحرافات الوسط الفرضي (A) عن القيم المعطاة .

مثال : أحسب الوسط الحسابي عن طريق إنحرافات القيم عن وسط فرضي للبيانات التالية :


12 ، 10 ، 15 ، 8 ، 5 .

صيغة حساب الوسط الحسابي عن طريق وسط فرضي هي : 

 
نفرض أن : A = 9 ، وعليه نحسب الإنحرافات وفق الصيغة التالية : di = X i - A  ،  ينتج لدينا :

d1 = X 1 - A = 12 - 9 = 3

d 2 = X2 - A = 10 - 9 = 1

d3 = X3 - A = 15 - 9 = 6

d4 = X4 - A = 8 - 9 = - 1

d 5 = X5 - A = 5 - 9 = - 4

( di = d1 + d 2 + d3 + d4 + d 5 = 3 + 1 + 6 - 1 - 4 = 5



  

وهذه النتيجة هي نفس النتيجة التي نحصل عليها من الصيغة رقم (1) حيث نجد :

                       


حسـاب الوسـط الحسابـي لمتواليـة حسابيـة :

لتكـن لدينـا متواليـة حسابية حدهـا الأول a وأساسهـاr  وعـدد حدودها n ، فإن الحد العام L الذي رتبتـه n يعطى بالعلاقـة : L = a + ( n - 1 ) r    ، ومجموع n حـدًا هـو : 




إذا قسمنا هذا المجموع S على عدد الحدود n  ينتج لدينا الوسط الحسابي لهذه المتوالية الحسابية أي :                                  



إذًا  يمكـن إيجـاد الوسـط الحسابـي لمتواليـة حسابيـة بطريقـة أخـرى إضافـة إلـى صيغـة العلاقـة رقـم (1) ، فنكتـب : 

 حيـث نرمـز بـ XN  للحـد الأخيـر للمتواليـة الحسابيـة وبـ X1  للحـد الأول فـي المتواليـة .

مثـال 1 :  لدينـا متواليـة حسابيـة تتكـون مـن سبعة حدود ، حدهـا الأول 5 وأساسهـا 3 ، أحسـب الوسط الحسابـي لهـذه المتواليـة .
الحـل : قيـم هـذه المتواليـة هـي 5 ، 8 ، 11 ، 14 ، 17 ، 20 ، 23 .

أ ) وفقـًا لصيغـة المتواليـة الحسابيـة نجـد :                 


ب ) وفقـًا للصيغـة رقـم (1) نجـد :    


لدينـا في المتوالية الحسابية :      



إذًا النتيجـة فـي الحليـن (أ) و (ب) واحـدة ، ويجـب التأكيـد على أن الصيغـة 

 لاتطبـق إلاّ فـي المتواليـات الحسابيـة فقـط .

مثـال 2 :


لدينـا متوالية حسابيـة حدهـا الأول 4 وأساسهـا 5 وحدهـا الأخيـر29 أحسب الوسـط الحسابي لهـذه المتواليـة . 

الحـل : قيـم المتواليـة هـي : 4 ، 9 ، 14 ، 19 ، 24 ، 29 .

       ووسطهـا الحسابـي :                

 .
2.1 ـ إيجاد الوسط الحسابي لبيانات مبوبة : 

رأينـا عنـد إعدادنـا للجـداول التكرارية كيـف نختـزل البيانـات ونجعلها فـي أقسـام ، وقد أسمينا تلك الأقسام بالفئات ، على أن كل فئة تشمل مجموعة من البيانات تنتمي إلى مجالها المحدد . وفـي الجـداول التكراريـة فـي الحقيقـة لا نعلـم بالقيـم الفعليـة للبيانـات ، وإنما نعرف المجال الذي تتراوح فيـه تلـك القيـم وعددهـا فقـط . 


فإذا أفترضنا أن قيم تكرارات كل فئة تتوزع وفق سلسلة عددية حدها الأول هو الحد الأدني للفئة ، وحدها الأخير هو الحد الأعلى للفئة ، وبالتالي يمكننا حساب متوسط القيم في كل فئة حسب الصيغة  

 ، وهذا المتوسط الذي نحصل عليه نسميه مركز الفئة ، فإذا ضربنا هذا المركز في التكرار المقابل له نحصل على مجموع القيم في تلك الفئة ، وبجمع هذه المجاميع المقابلة لكل فئة نحصل على المجموع العام للقيم ، وبقسمة هذا الأخير على مجموع التكرارات نحصل على الوسط الحسابي للجدول المعطى .

1.2.1 ـ حساب الوسـط الحسابـي بالطريقة المباشرة لبيانات مبوبـة :


فإذا رمزنا لمراكز الفئات بالرموز : X1 , X 2 , X 3 , ....... , X K   وللتكرارات المقابلة لها بالرموز f1 , f 2 , f 3 , ....... , f K على الترتيب ، يكون لدينا :

                        


                    أو بشكـل مختصـر :                                           


مثال : الجدول التالي يبين مبيعات 180 محل تجاري خلال أسبوع :

الجـدول رقـم (01)

	فئات المبيعات بـ 10 آلاف د.ج
	10-20
	20-30
	30-40
	40-50
	50-60
	60-70
	70-80

	عدد المحلات fi
	15
	27
	30
	58
	26
	14
	10


المطلوب : حساب الوسط الحسابي لمبيعات هذه المحلات .


من خلال الجدول السابق نلاحظ أن المبيعات التفصيلية لتلك المحلات غير موجودة ، ولكن يوجد لدينا عدد المحلات التي تتراوح مبيعاتها بين الحد الأدنى والحد الأعلى لكل فئة ، وباعتبار أن مركز كل فئة يمثل متوسط مبيعات المحل الواحد لكل تكرار مقابل لها . كما أشرنا سابقًا فإن مجموع مبيعات الفئة الأولى هي حاصل ضرب مركز الفئة الأولى في التكرارات المقابلة لها ، وهكذا بالنسبة لبقية الفئات ، والجدول التالي يبين الحسابات اللازمة :

الجـدول رقـم (02)

	الفئات (10 آلاف د.ج)
	عدد المحلات fi
	Xi
	fi Xi
	Pi
	XiPi

	[ 10 - 20 [
	15
	15
	225
	0.083
	1.245

	[ 20 - 30 [
	27
	25
	675
	0.15
	3.75

	[ 30 - 40 [
	30
	35
	1050
	0.167
	5.845

	[ 40 - 50 [
	58
	45
	2610
	0.322
	14.49

	[ 50 - 60 [
	26
	55
	1430
	0.144
	7.92

	[ 60 - 70 [
	14
	65
	910
	0.078
	5.07

	[ 70 - 80 [
	10
	75
	750
	0.056
	4.125

	المجموع
	180
	-
	7650
	
	42.52


                             

 

 أو عـن طريـق التكرار النسبي  :            


حيث : 

 ، ففي الجدول السابـق نـرى علـى سبيـل المثـال أن : 

 .

2.2.1 ـ حساب الوسط الحسابي بطريقة الإنحرافات عن وسط فرضي :

في بعض الأحيان تصادفنا بيانات كبيرة من حيث الحجم وكثيرة من حيث العدد ، ولحساب وسطها الحسابي تنتج لدينا أرقام كبيرة جدًا ، ولتبسيط الحساب نستعمل طريقة الوسط الفرضي ، حيث أننا نفترض وسطًا حسابيًا يفضل أن يكون من أحد مراكز الفئات وهذا لتسهيل الحسابات لا غير . وقد رأينا عند حسابنا للوسط الحسابي لبيانات غير مبوبة أن الصيغة المطبقة هــي   : 

 ،  أمـا بالنسبـة للبيانـات المبوبـة فتصبح كما يلي : 

 ، أي ضربنا كل إنحراف بالتكـرار المقابـل لـه .

مثال : من الجدول رقـم (01) أحسب الوسط الحسابي بطريقة الإنحرافات عن وسط فرضي .

الحـل : نفرض أن الوسط الفرضي  A = 45 

الجـدول رقـم (03)

	الفئات
	fi
	Xi
	di = Xi - A
	fi di

	10 - 20
	15
	15
	- 30
	- 450

	20 - 30 
	27
	25
	- 20
	- 540

	30 - 40
	30
	35
	- 10
	- 300

	40 - 50
	58
	45
	 0
	0

	50 - 60
	26
	55
	10
	260

	60 - 70
	14
	65
	20
	280

	70 - 80
	10
	75
	30
	300

	المجموع
	180
	-
	-
	- 450


                 

 

وهي نفس النتيجة التي حصلنا عليها بالطريقة المباشرة .
3.2.1 ـ حساب الوسط الحسابي بالطريقة المختصرة :


تطبق هذه الطريقة في جداول التوزيعـات التكرارية المنتظمة فقط ، وتقوم فكـرة هـذه الطريقـة على إختصار أو قسمة الإنحرافات الناتجة عـن الوسط الفرضي على طـول الفئة .


فإذا رمزنا للإنحراف المختصر عـن مركـز الفئـة الأولـى ( X1 ) بالرمـز (U1) ولطـول الفئـة بـ C يكون لدينا :  

 ، وبضرب الطرفين في الوسطين نجد :  d1 = U1 .C وبنفس الطريقـة نحصل علـى باقـي الإنحرافـات المختصـرة ، فـإذا ضربنا هـذه الإنحرافـات بالتكـرارات المقابلـة لها نحصـل علـى العلاقـات التاليـة :

f1d1 = f1U1 .C

f2d2 = f2U2 .C
f3d3 = f3U3 .C
. . . . . . . . . .

  fkdk = fkUk .C بجمع هذه العلاقات طرف إلى طرف نجد :

ـــــــــــــــــــــــــــ

 (fi di = (fi Ui .C
 بالتعويض عن (fi di بما يساويها في العلاقة 

  نحصل على صيغة حسـاب الوسـط الحسابـي بالطريقـة المختصرة التالية : 

                                                   

 .

مثال : من  الجدول رقـم (03) أحسب الوسط الحسابي بطريقة الإنحرافات المختصرة .

الحـل : الجـدول التالـي يبيـن الحسابـات اللازمـة .

الجـدول رقـم (04)

	الفئات
	fi
	Xi
	di = Xi - A
	


	fi Ui

	10 - 20
	15
	15
	- 30
	- 3
	- 45

	20 - 30 
	27
	25
	- 20
	- 2
	- 54

	30 - 40
	30
	35
	- 10
	- 1
	- 30

	40 - 50
	58
	45
	 0
	0
	0

	50 - 60
	26
	55
	10
	1
	26

	60 - 70
	14
	65
	20
	2
	28

	70 - 80
	10
	75
	30
	3
	30

	المجموع
	180
	-
	-
	-
	- 45


الوسـط الحسابـي بالطريقـة المختصـرة هـو : 

                          


3.1 ـ الوسط الحسابي المرجح :


عندمـا حسبنا الوسط الحسابي لبيانات غير مبوبة ، أعطينا نفس التثقيل (الأهمية) لجميع القيم ، وبالتالي كان وسطها الحسابي هـو مجموع تلك القيم مقسومًا على عددها . ولكن في بعض الأحيان تكون لدينا قيم لها أوزان تختلف من قيمة لأخرى ، ففي هذه الحالة نضرب كل قيمة في وزنها ونقسم المجموع على مجموع الأثقال أو المعاملات (الأوزان) وبالتالي نحصل على الوسط الحسابي المرجح .

إذا رمزنا للقيم بـ X1 , X2 , X3  , . . . . , XN ، ولأوزانها بالرموز  W1 , W2 , W3 , . . . ., WN  على الترتيب . تكون صيغة الوسط الحسابي المرجح كما يلي :

           


مثال: حصل طالب في الإمتحان الجزئي الأول لثلاثة مقاييس على العلامات التالية : 11 ، 15 ، 17 ، فـإذا علمـت أن معامـلات هـذه المقاييـس هي 2 ، 3 ، 1 على الترتيـب ، أحسب الوسط الحسابـي لعلامـات هـذا الطالـب .


مـن ملاحظـة البيانـات السابقـة نـرى أن أوزان العلامات تختلف ، ولحساب الوسط الحسابي لابـد مـن ترجيـح كـل علامـة بوزنهـا ثم نقسم المجموع على مجموع الأوزان ، أي نطبق الصيغة التاليــة :




خواص الوسط الحسابي :


هناك مجموعة من الخواص يتمتع بهـا الوسـط الحسابي نذكـر منـها ما يلي : 
الخاصـة الأولـى : 


المجموع الجبري لانحرافات قيم المجموعـة عـن وسطهـا الحسابـي يسـاوي الصفـر .

إذا رمزنا بـ  xi ( x صغيـرة ) لإنحراف الوسط الحسابي 

 عـن القيمـة Xi ينتـج لدينـا :







   ولدينـا العلاقـة : 

  بالتعويـض فـي العلاقـة الأخيـرة نجـد :



                                                          
الخاصـة الثانيـة : 

مجمـوع مربـع إنحرافـات قيـم المجموعـة عـن وسطهـا الحسابـي هـو أصغـر مـن مجمـوع مربـع إنحرافـات قيـم المجموعـة عـن أيـة قيمـة أخـرى أي :  


(x² (  (d²
مثـال :


إذا كانـت لديـك القيم التالية : 24 ، 8 ، 6 ، 16 ، 14 ، 4 . المطلوب :

          إثبـت صحة الخاصتيـن السابقتيـن .

الحـل: الجدول التالي يبين الحسابات اللازمة ، بفـرض أن النقطـة المختـارة هـي  A = 10  :

الجـدول رقـم (05)

	القيـم Xi 
	

 = xi
	(

)² = x²i
	

= di
	(

)² = d²

	24
	12
	144
	14
	196

	8
	ـ 4
	16
	ـ 2
	4

	6
	ـ 6
	36
	ـ 4
	16

	16
	4
	16
	6
	36

	14
	2
	4
	4
	16

	4
	ـ 8
	64
	ـ 6
	36

	( Xi =72
	((
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* حسـاب الوسـط الحسابـي : 

 

بالنسبة للخاصة الأولى نلاحظ مـن خـلال الجـدول أن : ((

) = 0 وهـو المطلـوب .

أما بالنسبة للخاصة الثانية فمن خلال مقارنة النتائج المتحصل عليها في الجدول أعلاه نجـد :

                                                 304 ( 280  
  ينتـج عـن ذلـك أن :

                                     ( x²i ( (d²     أي    (( Xi - 

)² ( ( (Xi - A)²            
2 ـ الوسيــط 
تعريفـــــه: 


يعـرف الوسيـط بأنـه القيمـة التـي تقسـم مجمـوع القيم إلى قسميـن متساوييـن بعد ترتيبهـا ترتيـبًا تصاعـديـًا أو تنازلـيـًا . وبتعبيـر آخـر هـي القيمـة التـي يكـون 50 % مـن البيانـات أقـل منها و 50 % مـن البيانـات أكبـر منهـا .
1.2 ـ حساب الوسيـط مـن بيانـات غيـر مبوبـة :

لحسـاب الوسيـط مـن بيانـات غيـر مبوبـة نقـوم بالخطـوات التاليـة :

1 ـ نرتـب البيانـات المعطـاة ترتيبــًا تصاعديــًا أو تنازليــًا .

2 ـ نحســب رتبـة الوسيـط ( موقعـه ) وفـق الصيغـة التاليـة :
 ترتيب الوسيط = ت و = 

 ، حيـث N هـي عـدد القيـم  .

3 ـ نبحـث عـن القيمـة التـي ترتيبهـا ضمـن القيـم يسـاوي 

 . والقيمـة المقابلـة لهـذا الترتيـب هـي قيمـة الوسيـــــط .

مثال 1 : أوجـد قيمـة الوسيـط للبيانـات التاليـة : 12 ، 14 ، 10 ، 16 ، 8 .

الحل : نرتـب البيانـات ترتيبــًا تصاعديــًا نجـد : 8 ، 10،  12  ، 14 ، 16 .

ت و = 

 = 

 ، نلاحظ أن القيمة التي ترتيبها 3 هي 12 وهي قيمة الوسيط .

مثال 2 : أحسب قيمة الوسيـط مـن البيانـات التاليـة : 13 ، 16 ، 17 ، 21 ، 24 ، 27 .

الحـل : عندمـا يكـون عـدد البيانـات زوجـي فإنـه يكـون لدينـا قيمتيـن تتوسطـان البيانـات بـدلا مـن قيمـة واحـدة عندمـا يكـون عـدد البيانـات فــردي . وترتيـب هاتيـن القيمتيـن هـو :

ترتيـب القيمة الأولى = 

 ، أمـا ترتيـب القيمـة الثانيـة = 

+1 .

نلاحـظ أن البيانـات المعطـاة مرتبة ترتيبـًا تصاعديـًا ، وترتيـب القيمـة الأولى هو 3 والقيمة المقابلة لهـذا الترتيـب هـي 17 ، أمـا ترتيـب القيمة الثانية هـو 4 (3 + 1 = 4) والقيمـة المقابلـة لهـذا الترتيـب هـي 21 . أمـا قيمـة الوسيـط فهـي تسـاوي الوسـط الحسابـي لهاتيـن القيمتيـن أي :

 الوسيـط = 

 ، نلاحـظ أن هـذه القيمـة لا توجـد ضمن البيانات المعطاة ، ولكنها تقسـم البيانـات إلـى قسميـن متساوييـن .

2.2 ـ حساب الوسيط من بيانات مبوبة : 

لحسـاب الوسيـط مـن بيانـات مبوبـة نطبـق الصيغـة التاليـة :

                                                

 

حيـث : 

 : الوسيــط .

        

   : الحـد الأدنـى للفئـة الوسيطيـة .

        

  : ترتيـب الوسيـط ( موقعه) . و N تساوي مجموع التكرارات (

) .
       

 : مجمـوع التكـرارات السابقـة لموقـع الموسيـط .

       

  : التكـرار العادي للفئـة الوسيطيـة .

        C   : طـول (مـدى ) الفئة الوسيطيـة .

مثـال : مـن الجـدول رقـم (01) أحسـب وسيـط مبيعـات المحلات .

الحـل : ننشـئ عمـودًأ خـاصـًا بالتكـرار التجميعـي الصاعـد (ت . ت . ص) ، ثـم نوجـد ترتيـب الوسيـط بقسمـة مجمـوع التكـرارات علـى 2  أي (

)  .

الجـدول رقـم (06)

	الفئات (10 آلاف د.ج)
	عدد المحلات fi
	ت.ت.ص

	10 - 20
	15
	15

	20 - 30 
	27
	42

	30 - 40
	30
	72

	40 - 50
	58
	130

	50 - 60
	26
	156

	60 - 70
	14
	170

	70 - 80
	10
	180

	المجموع
	180
	ــ


ترتيـب الوسيـط = ت.و = 

 نبحـث عـن القيمـة 90 في عمـود التكرار التجميعي الصاعـد أو القيمـة التي تكبرهـا مباشـرة ، وفـي مثالنـا القيمـة التي تكبـر ترتيب الوسيـط هي 130 ، والفئـة المقابلـة لهـذا التكرار تسمـى الفئـة الوسيطيـة حدهـا الأدنـى هو 40 وتكرارهـا العـادي هو 58 وطولهـا يسـاوي 10 ومجمـوع التكـرارات السابقـة لترتيـب الوسيـط تسـاوي 72 ، نعـوض فـي الصيغـة السابقـة نجـد :

 

                        

بعـض المقاييـس الشبيهـة بالوسيـط :


هناك بعض المقاييس شبيهة بالوسيط من حيث طريقة الحساب وكذا تقسيـم البيانـات ، إلاّ أن نسبـة التقسيـم تختلـف مـن مقيـاس إلـى آخـر ، ومـن هـذه المقاييـس نذكـر مـا يلـي :

الربيعـيات : وهـذه ناتجـة مـن تقسيـم البيانـات إلـى أربـع أقسـام متساويـة ، وبالتالـي كل قسـم يمثـل 25 % مـن البيانـات . 

فالربيـع الأول (أو الأدنى) ونرمـز لـه بالرمـز 

 والـذي ترتيبـه فـي البيانـات المبوبـة 

 أي (

) يقسم البيانات إلى قسمين ، 25 % منها أقـل منه و 75 % منهـا أكبـر منـه .

أمـا الربيـع الثالـث ( الأعلى) ونرمـز لـه بالرمـز 

 والـذي ترتيبـه فـي البيانـات المبوبـة 

 يقسم البيانات إلى قسمين ، 75 % منها أقـل منه و25 %  منهـا أكبـر منـه .


العشيـرات : وهـي ناتجـة مـن تقسيـم البيانـات إلـى عشـرة أقسـام كـل قسـم يمثـل 10 % مـن البيانات .

فالعشيـر الأول ونرمـز لـه بالرمـز 

 وترتيبـه فـي البيانـات المبوبة 

 يقسـم البيانـات إلـى قسمين ، 10 % منهـا أقـل منـه و 90 % منهـا أكبـر منـه .


أمـا العشيـر السابـع ونرمـز لـه بالرمـز 

 وترتيبـه فـي البيانـات المبوبـة 

 يقسم البيانات إلى قسمين ، 70 % منها أقل منه و 30 % منها أكبر منـه .

بصورة عامة يمكن تلخيص قانون حساب أي مقياس من المقاييس الشبيهـة بالوسيـط كمـا يلـي :
قيمـة المقيـاس = الحـد الأدنى لفئته + [ (ترتيبه العام ــ مجموع التكرارات السابقة لترتيبه )/التكرار العادي لفئته ] × طـول فئتـه .

مثـال 1 : لدينـا علامـات عشـر طلبـة فـي مقيـاس الإحصـاء هـي :

10 ، 12 ، 8 ، 13 ، 6 ، 15 ، 9 ، 16 ، 5 ، 18 . والمطلوب حساب كل من : الربيع الأول والعشير الثامن.

الحل : نرتب القيم المعطاة ترتيبًا تصاعديًا كما يلي: 5، 6، 8، 9، 10 ، 12 ، 13 ، 15 ، 16 ، 18.

ترتيب الربيع الأول = 

 ، ومنـه قيمـة الربيع الأول هـي الوسط الحسابي للقيمة التي ترتيبها 2 وهي 6 والقيمة التي ترتيبها 3 وهي 8 أي :

قيمـة الربيع الأول = 

 .

ترتيـب العشير الثامن = 

 ، ومنـه قيمـة العشيـرالثامن هي الوسـط الحسابـي للقيمة التي ترتيبها 8 وهـي 15 والقيمـة التي ترتيبهـا 9 وهـي 16 أي : قيمة العشيـر الثامن = 

 .

مثـال 2 : مـن الجـدول رقـم (06) أحسـب كل مـن : الربيـع الثالـث ، العشيـر السـادس.

الحـل : مـن الجـدول التالـي :

الجـدول رقـم (07)

	الفئات (10 آلاف د.ج)
	عدد المحلات fi
	ت.ت.ص

	10 - 20
	15
	15

	20 - 30 
	27
	42

	30 - 40
	30
	72

	40 - 50
	58
	130

	50 - 60
	26
	156

	60 - 70
	14
	170

	70 - 80
	10
	180

	المجموع
	180
	ــ


حساب 
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 : ترتيب 
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 ، ومنـه نجـد :

            


حسـاب 
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 : ترتيب 
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 ، والعشيـر السادس هـو :



                      


يجـب الإشـارة إلـى أن ترتيب كل من الوسيـط ، الربيـع الثانـي ، العشيـر الخامس والمئين الخمسين  كلها متساوية ومنـه نستنتج أن قيم هذه المقاييس متساوية أي :
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3.2 ـ تحديـد الوسيـط بيانيـًا :


إذا رسمنـا كل من منحنـى التكـرار التجميعـي الصاعد ومنحنـى التكرار التجميعـي الهابـط فـي محوريـن متعامديـن ، وأسقطنـا عمـودًا مـن نقطـة تقاطـع المنحنييـن علـى المحـور الأفقـي ، فـإن نقطـة تقاطـع هـذا العمـود مـع المحـور الأفقـي تعطينـا تقديـرًا لقيمـة الوسيـط . والشكـل التالـي يوضـح ذلـك :

الجـدول رقـم (08)

	الفئات (10 آلاف د.ج)
	عدد المحلات fi
	ت.ت.هـ
	ت.ت.ص

	10 - 20
	15
	180
	15

	20 - 30 
	27
	165
	42

	30 - 40
	30
	138
	72

	40 - 50
	58
	108
	130

	50 - 60
	26
	50
	156

	60 - 70
	14
	24
	170

	70 - 80
	10
	10
	180

	المجموع
	180
	
	ــ


الشكـل رقـم (01)

     التكرار التجميعي
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                                       80   70   60   50   40   30   20   10 

                                                   الوسيــط

كما يمكن تحديد الوسيط والربيعيين من منحنى ت.ت.ص كمـا هـو موضح فـي الشكل التالـي :

الشكـل رقـم (02)

    ت.ت.ص
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                                        80   70   60   50   40   30   20

                                                     Q1        Me     Q3  

3.2 ـ خـواص الوسيـط 

الخاصـة الأولـى : 


مجمـوع إنحرافـات الوسيـط عـن قيـم المجموعـة بالقيمـة المطلقـة أصغـر مـن مجموع إنحرافات أيـة قيمـة أخرى عـن تلـك القيـم . ويمكـن التعبيـر عـن ذلك بالعلاقـة : 
                                          

 

الخاصـة الثانيـة : 


إن الوسيـط تابـع لجميـع وحـدات المجموعـة التـي ينتمـي إليهـا بالترتيـب وليـس بالقيـم . ولهـذا فهـو لا يتأثـر بالقيـم المتطرفـة سـواء أكانـت كبيـرة أو صغيـرة . 

3 ـ المنـوال
تعريفـه :


المنـوال هو القيمـة الأكثـر شيوعـًا أو إنتشـارًا من غيرها من قيم المجموعة المعطـاة .

1.3 ـ إيجاد المنوال لبيانات غير مبوبـة :

مثـال 1 : أوجـد قيمـة المنـوال مـن مجموعـة البيانات التاليـة :

   12 ، 16 ، 10 ، 12 ، 17 ، 9 . ومنـه المنـوال هو القيمة 12 لأنها الأكثر تكرارًا من غيرها .

مثـال 2 : أوجـد قيمـة المنـوال مـن البيانات التاليـة :

     10 ، 15 ، 18 ، 13 ، 10 ، 15 ، 16 . هناك منوالان وهمـا القيمتيـن : 10 و 15 .

مثـال 3 : أوجد قيمة المنوال للبيانات التاليـة : 14 ، 16 ، 9 ، 17 ، 13 ، ليـس لهـا منـوالاً .

2.3 ـ حسـاب المنـوال من بيانـات مبوبـة :


هناك عدة طـرق لحساب المنـوال مـن بيانـات مبوبـة ، سنستعرضهـا فيما يلـي :

1.2.3 ـ تحديـد المنـوال بيانيـًا :


قبل كل شيئ يجب أن نحدد الفئة المنوالية ، ولتحديد المنوال بيانيًا نقوم بالخطوات التاليـة : 

1 ـ نرسـم المـدرج التكـراري للتوزيـع (أونرسـم الفئـة المنواليـة والفئتيـن السابقـة واللاحقة للفئة المنواليـة ) .

2 ـ نصل بخط مستقيم رأس الحد الأعلى للفئة المنوالية برأس الحد الأعلى للفئة السابقة للفئة المنوالية.

3 ـ نصـل بخـط مستقيـم رأس الحـد الأدنـى للفئـة المنوالية برأس الحد الأدنى للفئة اللاحقــة للفئة المنواليـة .

4 ـ مـن تقاطـع الخطيـن السابقيـن نسقـط عمـودًا علـى المحـور الأفقـي ونقطة تقاطعه مع المحور الأفقـي تمثـل تقديــرًا لقيمـة المنـوال بيانيــًا .

مثال : لدينا تجدول التوزيع التكراري التالي الذي يمثل أجور 86 عامل (بآلاف الدينارات ) :

الجـدول رقـم (09)

	فئات الأجور
	10 ـ 20
	20 ـ 30
	30 ـ 40
	40 ـ 50
	50 ـ 60
	60 ـ 70
	70 ـ 80

	عدد العمال
	12
	14
	16
	20
	12
	8
	4


الشكـل رقـم (03)

التكرارات
ـ 20

ـ 16

ـ 12

ـ  8

ـ  4

                    الفئـات                                                                        0

                                               80    70   60   50    40   30   20   10     

                                                                   المنـوال

2.2.3 ـ تحديد المنوال رياضيـًا :

هناك عدة طرق لتحديـد المنـوال رياضيـًا نذكر الطريقـة التالية .

ـ طريقـة الفـروق :


إعتمدنا سابقًا في تحديد المنوال بيانيًا على كل من الفئة المنوالية والفئتين السابقة واللاحقة للفئة المنوالية، ولإثبات المنوال رياضيًا سنستعمل الشكل السابق من خلال الفئات الثلاث المذكورة كما يلي :

 الشكـل رقـم (04)

                                                                                     التكـرار

a            b                                                            

                                                   (2            S            (1 
P                                                                           

t                                                           


                   الفئـات                       e                               n    v      k 
مـن الشكـل السابـق يمكننـا إيجـاد الصيغـة الرياضيـة لحسـاب المنـوال مـن جدول توزيع تكراري ، وذلـك وفـق الصيغة التاليـة :
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حيث : Mo    قمة المنوال.


M1   هي الحد الأدني للفئة المنوالية.
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  هو الفرق بين تكرار الفئة المنوالية  وتكرار الفئة السابقة لها.
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  هو الفرق بين تكرار الفئة المنوالية  وتكرار الفئة اللاحقة لها.


C   طول الفئة المنوالة .

مثـال : بتطبيـق الصيغـة الأخيـرة على الجـدول التالـي الـذي يمثـل أجور 86 عاملا فـي مؤسسـة مـا نحصـل على قيمـة المنـوال .

الجـدول رقـم (10)

	فئات الأجور
	 fi

	10 - 20
	12

	20 - 30 
	14

	30 - 40
	16

	40 - 50
	20

	50 - 60
	12

	60 - 70
	8

	70 - 80
	4

	المجموع
	86


الفئـة المنواليـة هي الفئـة الرابعـة لأنهـا تحـوي أكبـر تكـرار .      

                    


4 ـ الوسـط الهندسـي
تعريفـه :


 الوسط الهندسي هو الجذر النوني لحاصل ضرب (ن)  قيمة معطاة . أو بتعبير آخـر هو حاصل ضـرب القيم مجـذورًا إلى قـوة تسـاوي عددهـا .

مثال : القيم 4 ، 8 ، 16 وسطهـا الهندسـي ونرمز له بالرمز G هـو :

                               

 .

1.4 ـ حسـاب الوسـط الهندسـي مـن بيانـات غير مبوبـة :


بإستعمال الصيغـة الجبريـة نستطيـع أن نرمـز للقيـم بـ X1 , X2 , X3 , .... , XN ولعـدد القيـم بـ N فنحصل على الصيغـة التاليـة :



 ، ولإستخراج قيمـة G نستعمـل اللوغاريتمـات ، فإذا أخذنـا لوغاريتـم طرفـي العلاقـة السابقـة نجـد :

                         


                                     


                                                      



نبحـث عن العـدد المقابـل لـ logG في الجداول اللوغاريتميـة أو بواسطـة الآلة الحاسبـة العلمية فنحصل على قيمـة G  التي تمثل قيمـة الوسط الهندسـي . 


ونذكـر هنـا بأنـه لا يمكـن حسـاب الوسـط الهندسـي لمجموعـة مـن القيـم تحـوي قيـم معدومـة أو سالبـة .

مثال : أحسـب الوسط الهندسي للقيـم : 12 ، 15 ، 9 ، 18 .

الحـل :




وبقلب القيمة الأخيرة أي إيجـاد القيمـة المقابلـة لـ log G التـي حصـلنا عليهـا نجـد أن :

 ( 13 .07                                13,06757 G =    .

2.4 ـ حساب الوسط الهندسـي من بيانات مبوبـة : 

إذا كانت القيـم X1 , X2 , X3 , .... , Xk تمثل مراكـز الفئـات و f1 , f2 , f3 , .... , fk تكراراتها على الترتيب . فالوسـط الهندسـي وفق التعريـف السابـق يحسـب بالشكـل التالـي :
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وبأخـذ لوغاريتـم الطرفيـن يكـون لدينـا : 
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حيـث : f1 + f2 + f3 +......+ fK  = (fi = N  .

مثـال : مـن الجـدول رقـم (10) أحسـب الوسـط الهندسـي .

الحـل : الجـدول التالـي يبيـن الحسابـات الضروريـة .

الجـدول رقـم (11)

	فئات الأجور
	Xi
	 fi
	log Xi
	fi log Xi

	10 - 20
	15
	12
	1.1761
	14.1132

	20 - 30 
	25
	14
	1.3979
	19.5706

	30 - 40
	35
	16
	1.5441
	24.7056

	40 - 50
	45
	20
	1.6532
	33.640

	50 - 60
	55
	12
	1.7404
	20.8848

	60 - 70
	65
	8
	1.8129
	14.5032

	70 - 80
	75
	4
	1.8751
	7.5004

	المجموع
	ــ
	86
	ــ
	134.3418


بتطبيـق الصيغـة :

                     


وإذا بحثنـا عن العـدد المقابل لقيمـة log G  في الجداول اللوغاريتميـة أو الآلـة الحاسبـة العلميـة نجـد أن  G = 36.48 وهو المطلـوب .

3.4 ـ الوسـط الهندسـي المرجـح :

إذا رمزنـا للقيـم بـ X1 , X2 , X3 , . . . . , XN ، ولأوزانهـا بالرمـوز W1 , W2 , X3 , . . . , WN علـى الترتيـب ، فـإن وسطهـا الهندسـي يكـون كما يلـي :






                                    
حيـث :  N = W1 + W2 + X3 + . . . + WN = ( Wi              

مثـال : حصـل طالب علـى ثـلاث علامـات هـي : 12 ، 9  ، 15 ، فإذا علمـت أن هـذه العلامـات لهـا أوزان هـي 3 ، 1 ، 2 علـى الترتيـب ، أحسـب الوسـط الهندسـي لعلامـات هـذا الطالـب .

لدينـا العلاقـة : 

     
                                                            

  


                                             
ومنـه :                                 G = 12.30

يجـب الإشـارة هنـا أن الوسـط الهندسـي يستعمـل فـي حسـاب نسـب تغيـر الأسعـار وتزايـد السكـان وغيـر ذلـك مـن معـدلات النمـو والتطـور ، كمـا يستعمـل فـي السلاسـل الزمنيـة لدراسـة معـدل تطـور ظاهـرة مـا مـن الظواهـر الإقتصاديـة . 

مثـال : ليكـن لدينـا الجـدول التالـي الـذي يعطينـا عـدد السكـان لدولـة مـا خـلال الفتـرة 1984 - 1993 بالملاييـن :  

الجـدول رقـم (12)

	السنـة
	عـدد السكان
	السنـة 
	عـدد السكـان

	1984
	8.08
	1989
	9.62

	1985
	8.40
	1990
	10.10

	1986
	8.71
	1991
	10.42

	1987
	8.99
	1992
	10.79

	1988
	9.30
	1993
	11.14


والمطلـوب : حسـاب وسطـي نسبـة نمـو السكـان .

الحـل : يمكـن حـل هـذا المثـال باحـدى الطريقتيـن :


أ ـ طريقـة الوسـط الهندسـي .


ب ـ طريقـة الفائـدة المركبـة .

أ ـ طريقـة الوسـط الهندسـي : 


                   لتطبيـق القانـون  


يلزمنـا تحويـل القيـم المطلقـة إلـى قيـم لوغاريتميـة ومـن ثـم التعويـض فـي القانـون ، لهـذا الغـرض ننشـئ الجـدول التالـي :

الجـدول رقـم (13)

	السنـة
	عـدد السكـان 

بالملايين
	نسبة السكان في السنة إلى السنة السابقة
	logXi

	1984
	8.08
	ــ
	ــ

	1985
	8.40
	1.040
	0.01687

	1986
	8.71
	1.037
	0.01574

	1987
	8.99
	1.032
	0.01374

	1988
	9.30
	1.035
	0.01472

	1989
	9.62
	1.034
	0.01469

	1990
	10.10
	1.050
	0.02115

	1991
	10.42
	1.032
	0.01355

	1992
	10.79
	1.036
	0.01515

	1993
	11.14
	1.032
	0.01386

	المجموع
	ــ
	ــ
	0.13947


                                             


                                                               ومنـه : G = 1.036 


وبطـرح العـدد واحـد مـن G نحصـل علـى وسطـي نسبـة التزايـد السنويـة والـذي نرمـز إليـه  
بالرمـز r  ومنـه :  r = 0.036      أو   r = 3.6 %     .

ب ـ بطريقـة الفائـدة المركبـة :

نطبـق القانــون :    

   
 حيـث : Pn : عـدد السكـان فـي نهايـة الفتـرة .

         P0 : عـدد السكـان فـي بدايـة الفتـرة .

r             : معـدل النمــو .

n            : عـدد السنــوات .

يمكـن كتابـة القانـون السابـق بالشكـل :

 

  أو   

  نحـول هـذه العلاقـة إلـى اللوغاريتـم :

                                     


                                              


                    أو 1+r = 1.036 ، ومنـه r = 0,036    أي : r = 3,6 %    

من مقارنة الحل بالطريقتين نستنتج أنه إذا كانت لدينا معطيات عن تطور ظاهرة معينة خلال فترة معينة من الزمن ، وأردنا أن نحسب معـدل نسبة النمو لهذه الظاهرة خلال الفترة المحددة ، نستطيع تطبيق إحدى الطريقتين ، الوسـط الهندسي أو قانون الفائدة المركبة . 
5 ـ الوسـط التوافقــي
تعريفـه :

يعـرف الوسـط التوافقـي بأنـه مقلـوب الوسـط الحسابـي لمقلوبات القيم .

1.5 ـ حسـاب الوسـط التوافقـي من بيانات غير مبوبـة :


إذا رمزنـا للقيـم بالرمـوز : X1 , X2 , X3 , ..... , XN وللوسـط التوافقـي بالرمـز H
ولعـدد القيـم بـ N ، وفقـًا للتعريـف السابـق نكتـب :

مقلوبـات القيـم هـي : 

 .

والوسـط الحسابـي لهـذه المقلوبـات هـو : 

 

والوسـط التوافقـي هو مقلوب المقدار السابـق أي :

                                                                    

 


ويستخـدم الوسـط التوافقـي عندمـا يـراد حسـاب العـدد فـي الوحـدة النقديـة ، أو السرعـة فـي الوحـدة الزمنيـة أو القيمـة فـي الوحـدة القياسيـة ، ونـادرًا مـا يستعمـل فـي الإحصـاء الاقتصادي .

مثال 1 :


أحسـب الوسـط التوافقـي للقيـم التاليـة : 25 ، 10 ، 24 ، 15 ، 20

الحـل :






  ،  ومنـه H ( 16,67    

مثـال 2 : 


حسـب أحـد الأشخـاص أنـه كـان خـلال أربعـة أعـوام يصـرف نفـس المبلـغ وقـدره 1000 د.ج للتدفئـة . فإذا علمت أن سعـر الليتـر مـن المحروقـات كـان كمـا يلـي :

السنـة الأولـى   0.60  د.ج  .          السنـة الثالثـة    1.10 د.ج .

السنـة الثانيـة    0.70  د.ج .           السنـة الرابعـة   1.60 د.ج .

والمطلـوب : حسـاب متوسـط سعـر الليتـر الواحـد خـلال هـذه الفتـرة .

الحـل : 

إن الوسـط التوافقـي يمثـل فـي هـذه الحالـة متوسـط سعـر الليتـر ، وليـس الوسـط الحسابـي ، إذ مـن الخطـأ أن نكتـب :                                      

 د.ج

ولكـن نستخـدم قانـون الوسـط التوافقـي التالـي : 


          



وقـد كان بالإمكـان الوصـول إلـى نفـس النتيجـة باتبـاع الطريقـة التاليـة :



ـ نحسـب عـدد الليتـرات المستهلكـة فـي كل عـام .



ـ نجمـع عـدد الليتـرات المستهلكـة خـلال أربعـة أعـوام .



ـ نقسـم مجمـوع المبالـغ المخصصـة للتدفئـة خـلال أربعـة أعـوام على عـدد الليتـرات المستهلكـة فنحصـل علـى متوسـط سعـر الليتـر أي :

عـدد الليتـرات المستهلكـة فـي العـام الأول : 
1000 ÷ 0.60 = 1667

عـدد الليتـرات المستهلكـة فـي العـام الثاني : 
1000 ÷ 0.70 = 1428

عـدد الليتـرات المستهلكـة فـي العـام الثالث : 
1000 ÷ 1.10 = 909

عـدد الليتـرات المستهلكـة فـي العـام الرابع : 
1000 ÷ 1.60 = 625

المجمــــــــــــــــــوع                              = 4629  ليتــرًا .

متوسـط سعـر الليتـر : 4000 ÷ 4629 = 0.8640 ( 0.86  د.ج  .

2.5 ـ حسـاب الوسـط التوافقـي لبيانات مبوبـة :


إذا كانـت القيـم X1 , X2 , X3 , .... Xk  تمثـل مركـز الفئـات و f1 , f2 , f3 , .... fk تكراراتهـا على الترتيـب ، فـإن الوسـط التوافقـي حسـب التعريـف هـو :

                                       


                                     


  ومنـه :      

   حيـث :     N = (fi  .

مثال : أحسـب الوسـط التوافقـي من الجـدول رقـم (10) . 

الحـل : الجـدول الموالـي يوضـح الحسابـات اللازمـة للحـل :

الجـدول رقـم (13)

	فئات الأجور
	 fi
	Xi
	



	10 - 20
	12
	15
	0.8

	20 - 30 
	14
	25
	0.56

	30 - 40
	16
	35
	0.46

	40 - 50
	20
	45
	0.44

	50 - 60
	12
	55
	0.22

	60 - 70
	8
	65
	0.12

	70 - 80
	4
	75
	0.05

	المجموع
	86
	ــ
	2.65


بالتعويـض في العلاقـة :

                    .

3.5 ـ الوسـط التوافقـي المرجـح :
إذا رمزنـا للقيـم بـ X1 , X2 , X3 , . . . . , XN ، ولأوزانهـا بالرموز  W1 , W2 , X3 , . . . , WN علـى الترتيـب ، فـإن وسطهـا التوافقـي حسـب التعريـف هـو :

                            


حيـث :        =(Wi  N = W1 + W2 + X3 + . . . . + WN 

مثـال : حصـل طالب علـى ثـلاث علامـات هـي : 12 ، 9  ، 15 ، فإذا علمـت أن هـذه العلامـات لهـا أوزان هـي 3 ، 1 ، 2 علـى الترتيـب ، أحسـب الوسـط التوافقـي لعلامـات هـذا الطالـب .
لدينـا العلاقـة :

             

 .

تمـاريـن الفصـل الثالـث 

التمريــن 01
              أحسب الوسط الحسابي بمختلف الطرق للقيم التاليـــة : 

   أ )  20 ، 15 ، 14 ، 25 ، 26 ، 30  .       ب )  10 ، 15 ، 20 ، 25 ، 30 ، 35 ، 40  .

التمريــن 02  



القيم التالية تبين العمر بالساعات لمجموعة من مصابيح الإضاءة .

    

 850 ، 900 ، 1370 ، 1080 ، 1060 ، 1040 ، 1930 ، 1090 ، 1060  .

  

المطلوب : حساب الوسط الحسابي بمختلف الطرق . 

التمريــن 03
أثبت أن مجموع انحرافات القيم  X1 , X2 , ........, Xn عن وسطها الحسابي 

 يساوي صفــرًا .

التمريــن 04

إذا كـان :                 Z1 = X1 + Y1
 Z2 = X2 + Y2                                                 

.                                                         .                                                           

 Zn = Xn + Yn                                                              

    أثبـت أن : 

 .

  التمريــن 05


إذا كانـت الأرقام التاليـة : 10 ، 14 ، 6 ، 12 ، 9 ، 11 ، 8 ، 5 ، أوجـد الوسـط الحسابي باستخـدام وسط فرضـي قيمتـه : أ ) 9  ،  ب ) 20 .
التمريــن 06 

الجدول التالي يبين توزيع الأراضي (بالهكتار) على 50 فلاحـــًا .

	فئات الأراضي
	30 - 40
	40 - 50
	50 - 60
	60 - 70
	70 - 80 
	80 - 90   
	90 -100
	المجموع

	عدد الفلاحين
	04
	06
	08
	12
	09
	07
	04
	  50


المطلوب : 

1 ــ حساب الوسط الحسابي بمختلف الطرق ، ثم أرسم المدرج التكراري .

2 ــ ما هي نسبة الفلاحين الذين يملكون أقل من 60 هكتار .

3 - ما هي نسبة الفلاحين الذين يملكون 70 هكتار فأكثر .

4 ــ ما هي نسبة الفلاحين الذين يملكون أقل من 75 هكتار .

5 - ما هي نسبة الفلاحين الذين يملكون 46 هكتار فأكثر .

التمريـــن 07
لدينا المجموعات التالية من القيم :

( أ ) 16 ، 18 ، 16 ، 20 ، 25 ، 16 ، 14  .   

( ب )  20 ، 30 ، 20 ، 25 ، 14 ، 30 ، 18 .

( جـ ) 40 ، 35 ، 50 ، 25 ، 45 . 

( د )  15 ، 18 ، 11 ، 15 ، 18 ، 11  . 

المطلوب : حساب كل من الوسيط والمنـوال والربيع الثالث والمنوال والوسط الهندسي  والوسط التوافقي  .

التمريــن 08

          سحبـت عينـة بطريقـة عشوائيـة مـن خمسـة طـلاب مـن طلبـة أحـد مراكـز التكويـن المهنـي لدراسـة متوسـط سرعـة الطالـب عنـد الكتابـة علـى الآلـة الراقنـة ، وكانـت لدينـا البيانـات التاليـة :

	رقـم الطالـب
	1
	2
	3
	4
	5

	السرعة (عدد الكلمات /دقيقـة )
	72
	54
	58
	48
	56


 المطلـوب : حسـاب متوسـط السرعــة فـي الكتابـــة .

التمريـــن 09 

  من التمرين رقم ( 06 ) أحسب كل من الوسيط والمنوال والوسط الهندسي والوسط التوافقي .

التمريـــن 10




إليك أعمار 300 طالب بالمدرسـة العليا للتجـارة مبينـة حسـب الجـدول التالي :

	فئات العمر
	16-18
	18-20
	20-22
	22-24
	24-26
	26-28
	28-30
	المجموع

	عدد الطلاب
	35
	80
	20
	36
	80
	28
	21
	300


المطلوب : إيجـاد المنـوال بالطريقـة البيانيـة والرياضيـة .

التمريــن 11 

                الجدول التالي يبين التوزيع التكراري لمتغير ما : 

	فئات المتغير
	5 - 10
	10 - 15
	15 - 25
	25 - 35
	35 - 50
	50 - 70
	المجمـوع

	التكـرار
	25
	40
	60
	50
	60
	40
	275


 المطلوب : 1 - حساب كل من الوسط الحسابي والوسيط والمنوال .


    2 - حساب كل من الوسط الهندسي والوسط التوافقي .


    3 - أرسم المدرج التكراري .


االتمريــن 12 




إذا كـان لديـك :

 أ) 85  ،  ب ) 150  رقمـًا مرتبـة ترتيبـًا تصاعديـًا ، فكيـف يمكنـك إستخراج الوسيط لهذه الأرقـام ؟

التمريـــن 13
أجري  إمتحان  لثلاثة  أفواج  يضم  كل  منها  32  ، 25 ، 17  طالبا ، وكان  متوسط  العلامة   في  كل فـوج 15 ، 16.5 ، 17 على الترتيب . أوجد كل من الوسط الحسابي ، الوسيط ، المنوال ، الوسـط الهندسي ، الوسط التوافقـي والوسـط التربيعـي .

التمريــن 14
                لتكـن لدينـا بيانـات الجـدول التالــي :

	f
	05
	07
	08
	25
	37
	55
	35
	18
	10

	X
	04
	06
	08
	10
	12
	14
	16
	18
	20


المطلــــوب :



1 - حساب كل من الوسط الحسابي والوسيط .



2 - حساب الربيع الأول والثالث ، العشير السابع.



3 - أرسم كل من المدرج والمنحنى التكراريين .

التمريــن 15

     من التمرين رقم (07) الفقرة (أ) أحسب كل مـن :  

 1- الربيع الأول والثالث ، والوسط التوافقي .

 2 - العشير السادس.

 3 ، العشير الثامن.

التمريــن 16

    إذا كان متوسـط الدخـل السنـوي للعمـال الزراعييـن والعمـال غيـر الزراعييـن فـي بلـد مـا هـو 2500 د.ج ، و 1500 د.ج علـى الترتيـب . فهـل متوسـط الدخـل السنـوي للمجموعتيـن معـًا يمكـن أن يكـون 2000 د.ج ؟ بيـن ذلك .

التمريــن 17
حصـل مستثمـر علـى عائـد مـن رأسمالـه المستثمـر قـدره (1 % ) للسنـة الأولـى ، و ( 4 % ) للسنـة الثانيـة ، و ( 16 % ) للسنـة الثالثـة  . أوجـد المتوسـط الـذي تـراه مناسبــًا لعائـد هـذا المستثمــر .

التمريــن 18
ليكـن لديـك التكرار التجميعـي النازل لظاهـرة مـا علـى الشكـل التالـي :

	ت ت هـ
	450
	435
	373
	279
	189
	130
	45
	17
	6
	2



إذا علمـت أن طـول الفئـة هـو 1/9 التكرار التجميعي النازل للفئة السابعـة ، وأن قيمـة الوسيـط تساوي 18 ، المطلـوب :

1 ـ حساب قيمـة الوسط الحسابـي بطريقـة الإنحرفـات عـن وسـط فرضـي .

2 ـ حسـاب قيمـة الإنحـراف المتوسـط .

3 ـ حسـاب قيمـة الإنحـراف الربيعـي .

4 ـ حساب قيمة الإنحراف المعياري بطريقـة الإنحرافـات عـن وسط فرضي .

التمريــن 19
             ليكن لدينا التكرار التجميعي الهابط (ت. ت .هـ ) لظاهـرة ما على الشكـل التالـي :

	ت ت هـ
	50
	48
	44
	38
	30
	20
	12
	6
	2


فـإذا علمـت أن طـول الفئـة هـو 1/5 التكـرار التجميعـي الهابـط للفئـة الأولـى . وأن قيمـة الوسيـط تسـاوي ثلاثـة أضعـاف التكـرار التجميعـي الهابـط للفئـة السادسـة .

المطلـوب : 1 ـ أحسـب الوسـط الحسابـي بطريقـة الإنحرافـات المختصـرة .

التمريــن 20
             أشتـرى سائـق سيـارة مـا قيمتـه 10 د.ج من البنزيـن بسعر 0.90 د.ج للتـر ، وما قيمتـه 10 د.ج بسعـر 1.10 د.ج للتـر ، ما هـو متوسط سعر اللتر مـن البنزيـن .

التمريــن  21
            يمثـل جـدول التوزيـع التكـراري الآتـي أجـور 80 عامـلاً (بآلاف د.ج ) فـي مؤسسـة مـا .

	الفئات
	15 - 25
	25 - 35
	35 - 45
	45 - 55
	55 - 65
	المجموع

	التكرارات
	f1
	18
	26
	14
	f5
	80


المطلوب :

      إذا علمت أن متوسط الأجر لهؤلاء العمال يسـاوي 42 (ألف د.ج) أحسب كل من f1 و f5 .

التمريــن  22
           التوزيع الآتي يبين بعـد مساكـن خمسيـن موظف عـن مقـر عملهم بالكلم .

	فئات المسافات بكلم
	2 - 4
	4 - 6
	6 - 8
	8 - 10
	المجمـوع

	عـدد الموظفيـن
	7
	16
	15
	12
	50


المطلـوب : 

حـدد المسافـة التـي تبعـد بهـا مساكـن الربـع الأول والربـع الأخيـر مـن الموظفيـن عـن مقـر عملهـم .

التمريــن 23

   
      الجدول التالي يبين إنتاج القمح في مجموعة من المزارع :

	إنتاج القمح بآلاف الأطنان
	10 - 20
	20 - 30
	30 - 40
	40 - 50
	50 - 60
	60 - 70
	70 - 80

	عــدد المزارع
	06
	08
	10
	12
	10
	08
	06



المطلــوب :



    1- حساب كل من الوسط الحسابي ، الوسيط ، المنوال .


            2- رسم كل من المدرج ، المضلع ، المنحنى التكراري لهذا التوزيع .

التمريــن 24

            لدراسـة إنتاجيـة العامـل بإحـدى الشركـات أخـذت عينـة عشوائيـة مكونـة مـن 30 عاملا من بين عمال الإنتـاج . بعـد تبويب البيانـات حصلنا علـى النتائج التاليـة :

	20
	6
	0
	5
	12
	9
	fu²
	




المطلـوب :


    1 ـ حسـاب الوسـط الهندســي .

            2 ـ رسم المنحنيين التجميعيين الصاعد والهابط في آن واحد ، وتحديد الوسيط بيانيًا .
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