
 أنواع المقاییس الوصفیةثانیا: 
 مقاییس النزعة المركزیة (المتوسطات). .1
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 .  مقاییس النزعة المركزیة (المتوسطات) :1

غالبا ما نلاحظ أن البیانات تمیل إلى التركیز حول قیمة معینة. وفي ھذه الحالة یمكن استخدام ھذه    
"القیمة المركزیة" لتمثیل ھذه المجموعة من البیانات والمقاییس المستخدمة في التعرف على ھذه القیمة 

المركزیة تسمى "مقاییس النزعة المركزیة".  
  ویجب أن یتوفر في ھذه المقاییس الصفات الآتیة لكي یكون المقیاس جیداً :

 أن یعتمد المقیاس في حسابھ على كل المشاھدات . •
  أن یكون المقیاس سھل الحساب والفھم . •
  أن یتوفر فیھ القابلیة للتعامل الجبري . •
  ألا یتأثر بالقیم الشاذة أو المتطرفة . •

 ومن بین ھذه المقاییس: الوسط الحسابي والوسیط والمنوال . 
ولا تتوفر كل الصفات السابق ذكرھا في مقیاس واحد، ولكن كل مقیاس من ھذه المقاییس یفضل    

 .أخـرى/استخدامھ في حالات معینة ولا یفضل استخدامھ في حالات 
 وفیما یلي شرح لكل من ھذه المقاییس (المتوسطات) .

  Arithmetic Meanأولا-  الوسط الحسابي : 
یعرف الوسط الحسابي لمجموعة من القیم، بأنھ مجموع قیم الظاھرة مقسوما على عدد مفرداتھا، تعریفھ: 

X)( ویرمز لھ بالرمز   .
 طرق حسابھ:

(غیر واردة في جدول تكراري) نستخدم القانون الآتي : : مبوبةالأ)  حالة البیانات غیر 
       حیث :

 x قیم الظاھرة :
 n عدد المفردات :

     X   X:   الوسط الحسابي للظاھرة     
 50،70،60،80،90 احسب الوسط الحسابي لأوزان خمسة طلاب من البیانات التالیة: :1مثال
 :الحل
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  (الجداول التكراریة) نتبع الخطوات الآتیة::ب)  حالة البیانات المبوبة 
- نكون جدول من أربع أعمدة، العمودین الأول والثاني ھما المسألة، العمود الثالث ھو مراكز الفئات 

  . 3 ، 2 ، العمود الرابع ھو حاصل ضرب القیم المتناظرة في عمودي (X)(القیم) ویرمز لھا بالرمز 
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- نطبق القانون الآتي، فنحصل على الوسط الحسابي للظاھرة : 
 : حیث

x (القیم) مراكز الفئات :
ƒ تكرار كل فئة :

∑ƒ : مجموع التكرارات  ]=n [ 
) عداء حسب التوقیت المستقطع في سباق ما 50احسب الوسط الحسابي للمثال الخاص بتوزیع ( :2مثال

 .بالثواني
: الحل

2*3 
f x 

مركز الفئات 
  ) x( القیم = 

عدد العدائین 
(f) 

فئات الزمن 
)c( 

45 10+20/2 = 15 3 10-20 
150 25 6 20-30 
350 35 10 30-40 
675 45 15 40-50 
440 55 8 50-60 
325 65 5 60-70 
225 75 3 70-80 
2210 - 50 ∑ 

 
 

  la moyenne arithmétique pondéréالوسط الحسابي المرجح: 
في بعض الأحیان یأخذ المتغیر قیما تختلف من حیث أھمیتھا أو وزنھا.  

 ..……,X: X1,X2قیم المتغیر: فإذا كانت
 .……,W: W1,W2الأھمیة أو الوزن     

 : فإن ھذه الأوزان یجـب أن تؤخذ في الاعتبار عند حساب الوسط الحسابي ، ویكون
مثل المعدل الفصلي للطالب .   

 :حصل طالب على الدرجات الآتیة في أحد الفصول الدراسیة:3مثال
 لغة إنجلیزیة كرة قدم منھجیة سباحة إحصاء المقـــرر -

(X) 70 87 65 80 75 الدرجـــة 
(w) 3 2 4 3 4 المعامل 

  أحسب المعدل الفصلي لھذا الطالب باستخدام الوسط الحسابي المرجح
 الحل:
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الوسط الحسابي العام : 

 :  یستخدم في حسابھ القانون الآتي

) سم ،الوسط الحسابي 175 طالب من الفوج الأول ھو((25)إذا كان الوسط الحسابي لأطوال مثال: 
) سم . 168 طالب من الفوج الثاني ھو ((35) لأطوال

 . احسب الوسط الحسابي العام لجمیع الطلبة
 الحل:

 

 

 

 حساب المتوسط الحسابي بالطریقة المختصرة:
عندما تكون البیانات الموجودة في الجداول المعطاة كبیرة القیم فإن استخدام الطریقة السابقة یصبح    

صعبا، كما یزداد احتمال الوقوع في الأخطاء، لذلك فإنھ في مثل ھذه الحالات یفضل استخدام طریقة 
مختصرة الھدف منھا تبسیط العملیات الحسابیة الطویلة حتى یسھل التعامل معھا. 

) من جمیع القیم (جمیع مراكز الفئات) فإن المتوسط الحساب یصبح aفإذا قمنا مثلا بطرح قیمة ثابتة (

  :إذا كانت البیانات مفردة

 

    :أو إذا كانت البیانات مبوبة في جداول توزیع تكراري

خواص المتوسط الحسابي: 

 – یعتبر المتوسط الحسابي أبسط مقاییس النزعة المركزیة حسابا وأكثرھا استخداما. 1
 – یأخذ المتوسط الحسابي بعین الاعتبار جمیع قیم الظاھرة المدروسة. 2
  0 – مجموع انحرافات القیم عن متوسطھا الحسابي یساوي صفر= 3
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 – یتأثر المتوسط الحسابي بالقیم المتطرفة أو الشاذة 4
 

  Medianثانیا-  الوسیط  : 
ھو القیمة التي تقسم مجموعة القیم بعد ترتیبھا تصاعدیا (أو تنازلیا) إلى قسمین متساویین، :   تعریفھ- أ

 .(m) بحیث یكون عدد القیم الأصغر منھا مساویا لعدد القیم الأكبر منھا، ویرمز لھ بالرمز
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   طرق حسابھ:-ب
 یتم إیجاد قیمة الوسیط من التعریف مباشرة .: )  حالة البیانات غیر المبوبة1ب-

 90   70    80    60    50إذا كان لدینا القیم الآتیة:                                                    :4مثال
- أحسب قیمة الوسیط 

 90    80    70    60    50          لحساب قیمة الوسیط، نرتب القیم تصاعدیا فتصبح:  : الحل
 m = 70  من التعریف، نجد أن قیمة الوسیط

 100    90    70    80    60    50          وإذا كان لدینا القیم الآتیة:                       
 100    90    80    70    60    50   لحساب قیمة الوسیط، نرتب القیم تصاعدیا فتصبح:

  من التعریف، نجد أن قیمة الوسیط
. یتم إیجاد قیمة الوسیط بالحساب وبالرسم:   حالة البیانات المبوبة2ب-

 نتبع الخطوات الآتیة: : بالحساب )أ
-  نكون جدول متجمع صاعد (نازل) كالمعتاد. 

-  نوجد ترتیب الوسیط من العلاقة الآتیة:  

 نوجد قیمة الوسیط من العلاقة الآتیة:  - 
  :حیث

L . بدایة (الحد الأدنى) لفئة الوسیط :
C1:  ترتیب الوسیط    
C2:  ك.م.ص السابق لفئة الوسیط
C3:  التكرار الأصلي لفئة الوسیط

h:  طول فئة الوسیط
 . وھذا القانون یستخدم في حالة الجـدول الصاعد والذي سنكتفي بھ في حالة الحساب

ویلاحظ أن قیمة الوسیط لا بد وأن تقع داخل حدود فئة الوسیط، أي لا تقل عن بدایة فئة الوسیط ولا تزید 
 .عن نھایتھا

) عداء حسب التوقیت المستقطع في سباق ما 50أوجد قیمة الوسیط للمثال الخاص بتوزیع ( :5مثال
 بالثواني.

: الحل
 
 
 
 
 
 
 
 

 

75
2

8070
=

+
=m

21
∑= f

c

h
c

ccLm .
3

21 −+=

21
∑= f

c

4 
 



عدد العدائین  اقل من الحد الأعلى للفئة ك . م . ص
(f) 

فئات الزمن 
)c( 

 20-10 3 20أقل من  3

 30-20 6 30أقل من  9

 40-30 10 40أقل من  19

 (فئة الوسیط) 50-40 15 50أقل من  34

 60-50 8 60أقل من  42

 70-60 5 70أقل من  47

 80-70 3 80أقل من  50

- - 50 Σ 

 ترتیب الوسیط - 

 

 

 -  قیمھ الوسیط 

 :ةنتبع الخطوات الآتي: ب) بالرسم
-  نرسم منحنى متجمع صاعد (أو نازل) كالمعتاد. 

        على المحور الرأسي.        -  نحدد ترتیب الوسیط   
. على المحور الأفقي -  نوجد قیمة الوسیط

  أوجد قیمة الوسیط بالرسم من المنحنى المتجمع الصاعد للمثال السابق:مثال

 

 

  

 

  

  s m=44قیمة الوسیط :    
خواص الوسیط: 

: یتصف الوسیط بعدة خصائص أھمھا   
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 – لا یتأثر بالقیم المتطرفة وبالتالي فإنھ یعتبر أصلح المقاییس عن وجود مثل ھذه القیم. 1
 – یمكن إیجاد الوسیط من الرسم. 2
 – یمكن استخدامھ في حالة البیانات النوعیة.  3
  -  یمكن حسابھ من الجداول التكراریة المفتوحة.4

 Modeثالثا-  المنوال : 
ھو القیمة التي تتكرر أكثر من غیرھا، أو ھو القیمة الأكثر شیوعا أو تكراراً، ویرمز لھ :   تعریفھ- أ

. D بالرمز
    طرق حسابھ :-ب

 یتم إیجاد قیمة المنوال من التعریف مباشرة : حالة البیانات غیر المبوبة )1ب-
 7        8        7        6        5في القیم   فمثلاً : 

 D   =   7         نجد أن قیمة المنوال  
 2 3 4 3 5 2 3                    وفي القیم

 D  =  3         نجد أن قیمة المنوال  

 . یتم إیجاد قیمة المنوال بالحساب وبالرسم:   حالة البیانات المبوبة)2ب-

نستخدم القانون الآتي : بالحساب:   )أ
 حیث :

 L .الحد الأدنى (بدایة) لفئة المنوال :
 Δ1 . الفرق بین أكبر تكرار والسابق لھ :
 Δ2 . الفرق بین أكبر تكرار واللاحق لھ :
 h . طول فئة المنوال :

 .  وتعرف فئة المنوال، بأنھا الفئة التي تقابل أكبر تكرار
 عداء حسب التوقیت المستقطع في سباق ما (50)أوجد قیمة المنوال للمثال الخاص بتوزیع  :6مثال

  بالثواني
الحل: 

 

 

 

: یتم إیجاد قیمة المنوال بالرسم من المدرج التكراري، ویمكن الاكتفاء برسم ثلاث ب) بالرسم
مستطیلات، مستطیل یمثل فئة المنوال (الفئة التي تقابل أكبر تكرار) ومستطیل یمثل الفئة السابقة وآخر 

یمثل الفئة اللاحقة لھا، ثم نصل رؤوس المستطیلات ببعضھا فتتقابل في نقطة نسقط منھا عمود على 
 المحور الأفقي، فتكون ھي قیمـة المنوال.

أجد قیمة المنوال بالرسم للمثال السابق. : مثال
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 الحل:

 

D= 44 cm 

 :خواص المنوال
 – لا یأخذ بعین الاعتبار جمیع البیانات المعطاة وبالتالي فھو لا یتأثر بالقیم المتطرفة. 1
 – یمكن حسابھ بیانیا. 2
 – یمكن أن یوجد أكثر من منوال لتوزیع واحد. 3
 – یمكن حسابھ من الجداول الإحصائیة المفتوحة. 4
 – یعتبر أفضل المتوسطات لوصف الظواھر النوعیة. 5
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 :مقاییس التشتت
 أن مقاییس النزعة المركزیة (من متوسط ووسیط ومنوال) تسمح لنا بالحصول على سبق ماعرفنا في   

القیم المتوسطة للبیانات أو على تجمعھا، غیر أن ھذه المقاییس لا تكفي لوحدھا لمعرفة الصفات 
الإحصائیة اللازمة لوصف الظواھر، لأن الفروق بین قیم الظواھر قد تزداد أو تنقص رغم تساوي 

المتوسطات لھذه الظواھر، ولتوضیح ما سبق نفترض أن طالبین تحصلا على النتائج التالیة في خمس 
مواد دراسیة: 

. X :(15،14،13،11،10الطالب (
. Y:(18،15،13،9،8الطالب (

 ووسیط 12,6) یساوي Yوكذلك  متوسط درجات الطالب ( 12,6) یساوي Xفمتوسط درجات الطالب (   
. 13) یساوي Y وكذلك وسیط درجات الطالب (13) یساوي Xدرجات الطالب (

) لھما نفس المستوى غیر أن التمعن الجید في الدرجات التي Y) و (Xقد یفھم مما سبق أن الطالبین (   
) ناجح Y) ناجح في كل المواد المدروسة في حین أن الطالب (Xتحصل علیھا الطالبین تبین أن الطالب (

في ثلاث مواد فقط.  
   إن ھذه الحقیقیة تبین أن مقاییس النزعة المركزیة لا تعطي فكرة وافیة عن اختلاف قیم الظواھر، ولا 
تحقق كل الأغراض التي نرغب الوصول إلیھا من دراستنا لذلك فإن مقاییس النزعة المركزیة لا بد أن 

تكون مصحوبة بمقاییس أخرى لقیاس مدى تباعد أو تقارب البیانات من بعضھا البعض أو من متوسطھا، 
تسمى ھذه المقاییس بمقاییس التشتت. 

 ما معنى التشتت؟
   تشتت بیانات ظاھرة ما یقصد بھ درجة أو مقدار التفاوت أو الاختلاف بین مفردات ھذه الظاھرة، 

وتعتبر بیانات الظاھرة متجانسة عندما تكون قیمتھا قریبة من بعضھا البعض ونقول في ھذه الحالة أنھا 
غیر مشتتة، أما إذا كانت بیانات الظاھرة متباعدة وغیر متجانسة فنقول أن مفردات الظاھرة مشتتة وغیر 

مركزة، ویقاس تشتت البیانات بعدة مقاییس منھا: 
أولا – المدى (المطلق) 

 Rالمدى لمجموعة من البیانات ھو الفرق بین أكبر قیمة وأصغر قیمة لھا ویرمز لھ بالرمز 
المدى= أكبر قیمة – أصغر قیمة. 

أما المدى للتوزیعات التكراریة فیحسب بعدة طرق منھا: 
المدى = مركز الفئة الأخیرة – مركز الفئة الأولى 

المدى = الحد الأعلى للفئة الأخیرة – الحد الأدنى للفئة الأولى 
. 30،28،22،18،12أوجد المدى للبیانات التالیة: : 1مثال
  المدى = أكبر قیمة – أصغر قیمة  :الحل

                          =30-12=22 .
 4.19،18،04، -17،20،65أوجد المدى للبیانات التالیة : 2مثال
. 69) = 4 –(-65:    المدى = الحل

نلاحظ المدى في ھذا المثال قد تأثر بشكل كبیر جدا بالقیم المتطرقة، إذ نلاحظ أن معظم البیانات    
-)، فإذا استبعدنا ھذه القیم المتطرفة فإن المدى یصبح  4 والقیمة (65متقاربة باستثناء القیمة 

  R = 20-14=6        minmax
XXR −= 
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وبسبب ھذا العیب فإن المدى كمقیاس للتشتت لا یستخدم إلا عندما نرغب في مقیاس تقریبي وسریع 
لتشتت البیانات دون الاھتمام بالدقة في المقیاس، أو عندما یكون للبیانات المتطرفة أھمیة خاصة 

كتوزیعات درجات الحرارة على سبیل المثال، حیث تعلن درجات الحرارة الیومیة بحدھا الأقصى وحدھا 
الأدنى خلال الیوم. 
خواص المدى: 

 – یتصف المدى بسھولة حسابھ. 1
 – یعتمد في حسابھ على قیمتین فقط ھما القیمة الكبرى والقیمة الصغرى. 2
 - بسبب الخاصیة الثانیة فإن المدى شدید التأثر بالقیم المتطرفة.3

: L’écart moyenثانیا: الانحراف المتوسط 
   لأن مقاییس  التشتت ھي مقاییس لقوة تجمع البیانات حول بعضھا، وحیث أن التجمع یكون حول القیم 

المتوسطة، فإنھ إذا كان مقدار الاختلاف بین القیم ومتوسطھا كبیرا دل ذلك على أن التشتت كبیر والعكس 
صحیح. 

   وحیث أن مجموع الاختلافات (الانحرافات) عن المتوسط یساوي صفرا، فإنھ لو حسبنا القیم المطلقة 
لمقدار الاختلاف عن المتوسط یكون متوسط ھذه الاختلافات مقیاسا مناسبا لمقدار التشتت، یسمى ھذا 

المقیاس بالانحراف المتوسط. 
ویعرف الانحراف المتوسط بأنھ المتوسط الحسابي للقیم المطلقة لانحرافات القیم عن متوسطھا    

 وعلیھ: Exالحسابي، وسوف نرمز للانحراف المتوسط في دراستنا بالرمز 
 فإن الانحراف المتوسط لھا ھو:   X1 , X2 , X3 , X4 …. Xnإذا كانت لدینا القیم التالیة: 

n

XXXXXXXX
E

n
X

−++−+−+−
=

.....321

 

nأو                      

XX
E

i

n

i
X

−
=
∑
=1

 

فإن الانحراف المتوسط لھا یعطي ي أما إذا كانت البیانات مكررة أو مبوبة في جداول توزیع تكرار 

   العلاقة:  ب
∑

∑

=

=

−
= n

i

i

n

i
X

fi

XXfi
E

1

1

 

 8،6،5،4،2أوجد الانحراف المتوسط للبیانات التالیة: : 3مثال
: الحل
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Xi XX I − 
2 
4 
5 
6 
8 

3 
1 
0 
1 
3 

 8 المجموع

6.1
5
8

5
5
25

==
−

=

===

∑

∑

n

XX
E

n
x

X

i
x

i

 

أوجد تشتت البیانات المبوبة في جدول التوزیع التكراري الآتي باستخدام الانحراف المتوسط  :4مثال

المجموع  8-6 6-4 4-2 2-0الفئة 
 12 3 4 3 2التكرار 

: الحل
fi Xi fi.RXRi XXالتكرارالفئة  I − XXf ii − 
0-2 
4-2 
6-4 
8-6 

2 
3 
4 
3 

1 
3 
5 
7 

2 
9 

20 
21 

3.33 
1.33 
0.67 
2.67 

6.66 
4 

2.68 
8.01 

 21.35  52  12المجموع 

78.1
12

35.21

33.4
12
52

==
−

=

===

∑
∑
∑
∑

i

ii
x

i

ii

f

XXf
E

f
Xf

X

 

 بالقیم المتطرفة غیر أنھ لا یستعمل اویعتبر الانحراف المتوسط أفضل من سابقھ (المدى) لأنھ أقل تأثر   
بشكل واسع بسبب اعتماده على القیمة المطلقة لانحرافات القیم عن متوسطھا الحسابي. 

خواص الانحراف المتوسط: 
یعتمد في حسابھ على جمیع القیم ولیس على القیمة  الكبرى والصغرى فقط.  -1
لا یمكن حسابھ في حالة التوزیعات التكراریة المفتوحة.  -2
 یتأثر بالقیم المتطرفة، لأن انحرافھا عن المتوسط الحسابي یكون كبیرا. -3
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:  La variance et l’écart typeثالثا - التباین والانحراف المعیاري 
:  La varianceأ – التباین 

وھو عبارة عن المتوسط الحسابي لمربعات الفروق بین قیم المتغیر الإحصائي ومتوسطھا الحسابي،    
ونستخدم مربعات الفروق ھنا تفادیا لاستخدام القیم المطلقة كما ھو الشأن في الانحراف المتوسط، فإذا 

    X1,X2,X3,X4 …….Xnكانت لدینا البیانات التالیة:     
فإن التباین لھذه البیانات یعطي بالعلاقة:  

n

XX
V

n
XXXXXXXX

V

n

i
X

n
X

2
1

1

22
3

2
2

2
1

)(

)(........)()()(

−
=

−++−+−+−
=

∑
=

 
:                                                                   في حالة البیانات المبوبة

∑
∑ −

= =

fi

XXfi
V

n

i
X

2
1

1
)(

 

. 9،6،5،11،1،6،7،3أوجد التباین للبیانات التالیة: : 5مثال
: الحل

Xi  
 

 

 
 

 

3 3- 9 
7 1 1 
6 0 0 
1 5- 25 

11 5 25 
5 1- 1 
6 0 0 
9 3 9 

48  70 

      المتوسط الحسابي: 
6

8
48

=== ∑
n
Xi

X
 

75.8     التباین:  
8
70)²(

==
−

= ∑
n

XX
V i

x 

في بعض الأحیان عندما یكون المتوسط الحسابي للبیانات عبارة عن كسر، فإن عملیة حساب التباین    
تكون مضنیة وعرضة للأخطاء الحسابیة لذلك فإنھ تم تطویر طریقة مختصرة لحساب التباین. 

 
صیغة المختصرة لحساب التباین: ال 

                                                      
        

)( XX i −
2)( XXi −

²
2

X
n
X

V i
x −= ∑
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أما في حالة البیانات المبوبة فإن العلاقة تصبح:  
 
 
 

ب – الانحراف المعیاري: 
   ویعتبر الانحراف المعیاري من أھم المقاییس الإحصائیة للتشتت، وھو أكثرھا استخداما في النظریات 
والقوانین الإحصائیة، لأنھ یعطي فكرة سلیمة ومنطقیة عن ظاھرة التشتت، ویعرف الانحراف المعیاري 
بأنھ الجذر التربیعي لمتوسط مجموع مربع انحراف القیم عن متوسطھا، أي أنھ الجذر التربیعي للتباین.  

). Sxسوف نرمز للانحراف المعیاري في دراستنا بالرمز (

n                                :الانحراف المعیاري لبیانات مفردة
XX

Sx i∑ −
=

)²(

 

∑      :الانحراف المعیاري لبیانات متكررة أو مبوبة
∑ −

=
fi

XXfi
Sx i )²(

  
 

أما الصیغة المختصرة للانحراف المعیاري فتعطى بالعلاقات التالیة: 
  الانحراف المعیاري لبیانات مفردة:

 
²

²
X

n
X

Sx i −= ∑
      

الانحراف المعیاري لبیانات متكررة أو مبوبة: 

 
²

²
X

fi
fiX

Sx i −=
∑
∑

 

:  6مثال
أوجد التباین والانحراف المعیاري بالصیغة الأصلیة ثم بالصیغة المختصرة للبیانات المبوبة في الجدول 

الإحصائي التالي: 
المجموع  28-24 23-19 18-14 13-9 8-4الفئة 

 19 4 2 6 4 3التكرار 
الحل: 

 fi Xi fixiالتكرارالفئة 

4-8 
9-13 

14-18 
19-23 
24-28 

3 
4 
6 
2 
4 

6 
11 
16 
21 
26 

18 
44 
96 
42 
104 

 304  19المجموع 

²
2

X
fi
Xf

V ii
x −=

∑
∑
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16
19
304

===
∑
∑

i

ii

f
Xf

X
 

)( XXi − )( XXf ii − )²( XXf ii − 

10 -

5 -

0 

5 

10 

30 -

20 -

0 

10 

40 

300 

100 

0 

50 

400 

  850 

 

Xi²  

36 

121 

256 

441 

676 

108 

484 

1536 

882 

2704 

 5714 

 

74.44         :التباین بالصیغة الأصلیة
19
850)²(

==
−

=
∑

∑
i

ii
X f

XXf
V 

69.674.44           :الانحراف المعیاري بالصیغة الأصلیة
)²(

==
−

=
∑

∑
i

ii
x f

XXf
S      
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         :التباین بالصیغة المختصرة

74.4425674.300)²16(
19

5714      

²
²

=−=−=

−=
∑
∑ X

f
Xf

V
i

ii
x

 

الانحراف المعیاري بالصیغة المختصرة 
²

²
X

f
Xf

S
i

ii
x −=

∑
∑

  

 
69.673.44256

19
5714

==−=xS
 

خصائص الانحراف المعیاري: 
 Sx   ھو X1,X2,X3,X4 …….Xn للقیم    يإذا كان الانحراف المعیار -1

إلى أو من جمیع القیم فإن الانحراف المعیاري لا یتغیر   )aفإنھ إذا أضیفت أو طرحت قیمة ثابتة (
 Sx   ھو X1,X2,X3,X4 …….Xnإذا كان الانحراف المعیاري للقیم    - 2     

) فإن الانحراف المعیاري یتأثر a (قسمت كل قیمة على المقدار aفإنھ إذا ضربت كل قیمة بالمقدار 
 بالمقدار نفسھ. 

بالنسبة للتوزیع الطبیعي فإن: - 3 
a. 68.27% من البیانات تقع في المجال SxX ± 
b. 95.45% من البیانات تقع في المجال SxX 2± 
c. 99.73% من البیانات تقع في المجال SxX 3± 

یأخذ الانحراف المعیاري نفس وحدة القیاس للمتغیر الأصلي (كلغ، متر، لتر ....) لذلك لا یمكن  -4
استخدامھا كأساس للمقارنة بین تشتت توزیعین لھما وحدات قیاس مختلفة. 

بما أن الانحراف المعیاري یتأثر بالمتوسط الحسابي لبیانات الظاھرة فإنھ لا یمكن استخدامھ  -5
للمقارنة بین تشتت بیانات توزیعین لھما متوسط حسابي مختلف ولو كان ھذین التوزیعین من 

نفس النوعیة  
لا یمكن إیجاده بالنسبة للتوزیعات التكراریة المفتوحة من البدایة أو النھایة.  -6

 

: Coefficient de variationرابعا -  معامل الاختلاف 
رأینا في الصفحات السابقة أن الانحراف المعیاري ھو مقیاس واقعي ومؤشر صحیح عن مقدار التشتت    

 السابقتین تبینان أنھ إذا استخدمنا ھذا المقیاس للمقارنة بین تشتت ظاھرتین أو 5و4غیر أن الخاصیتین 
 ،أكثر فإن المقارنة تكون واقعیة وواقعیة فقط إذا كانت الظواھر من نوعیة واحدة ولھا متوسطات متساویة
أي یمكن مقارنة تشتت درجات مادة ما بدرجات مادة أخرى أو مقارنة تشتت دخل مجموعة من العمال 

بدخل مجموعة أخرى، وتكون المقارنة أكثر واقعیة إذا كانت المتوسطات متساویة أو قریبة من بعضھا. 
أما إذا كانت الظواھر من صفات مختلفة أو إذا كانت متوسطاتھا متباعدة، فإن المقارنة اعتمادا على 

الانحراف المعیاري ستكون غیر منطقیة وغیر واقعیة، ولھذا السبب وجدت مقاییس أخرى سمیت مقاییس 
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أھم ومن  على تمییز البیانات وتقیس التشتت كنسبة مئویة للمتوسط،  ھذه المقاییستعتمدو ،التشتت النسبي
 معامل الاختلاف. نجدھذه المقاییس 

 

معامل الاختلاف =  

100×=
X
SxCV

 

: 7مثال

 ومتوسط درجاتھم 3 بانحراف معیاري 15إذا كان متوسط درجات مجموعة من الطلبة في مادة ما ھو    
، فأي الدرجات في نظرك أكثر تشتتا؟ 2 بانحراف معیاري 8في مادة أخرى ھو 

 الحل: 
) من Sx =3إذا اعتمدنا على الانحراف المعیاري فإننا نحكم على أن درجات المادة الأولى أكثر تشتتا (   

)، وھذا غیر صحیح لأننا إذا أدخلنا المتوسط الحسابي لدرجات الطلبة في Sx =2درجات المادة الثانیة (

المادتین في الحسبان سنحصل على النتائج التالیة:
%25100

8
2

%20100
15
3

2

1

=×=

=×=

CV

CV
 

أي أن درجات المادة الثانیة أكثر تشتتا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الانحراف المعیاري 

 المتوسط الحسابي
 ×100  
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 مقاییس الشكل:

إذا كانت مقاییس النزعة المركزیة ومقاییس التشتت تسمح بتلخیص بیانات أي ظاھرة في صورة أرقام    
بسیطة تعطي فكرة عن خصائص توزیع ھذه البیانات ودرجة تجانسھا أو اختلافھا فإن ھذا الوصف الذي 
تعطیھ یبقى تنقصھ الدقة الكافیة المطلوبة للتعرف على خواص التوزیع خاصة من حیث انتشار البیانات 

ى البیاني الممثل لھا من حیث التوائھ أو تفلطحھ عن الوضع الطبیعي، كذلك دعت الحاجة نعلى المنح
لاستخدام مقاییس أخرى لتحقیق ھذا الغرض سمیت ھذه المقاییس بمقاییس الالتواء والتفلطح التي سنتعرف 

 علیھا بعد التطرق لموضوع العزوم.
 les Momentsأولا: العزوم: 

    العزوم قد تكون حول نقطة الأصل أو حول المتوسط الحسابي أو حول أي نقطة معینة، فالعزم الأول 
حول نقطة الأصل مثلا ھو متوسط قیم الظاھرة، والعزم حول المتوسط الحسابي ھو متوسط انحرافات قیم 

التوزیع عن المتوسط الحسابي لھا. أما رتبة العزم فتتحدد بدرجة القوة (الأس) التي ترفع إلیھا القیم أو 
وتستخدم العزوم في إیجاد المعامل العزمي للإلتواء وكذلك معامل انحرافاتھا عن المتوسط الحسابي، 

 .التفلطح
I:العزوم حول نقطة الأصل - 
  فإنx1, x2, x3…………xnإذا كانت لدینا القیم  

nالعزم الأول = 
X i∑

 

nالعزم الثاني = 
X i∑ 2

 

nالعزم الثالث = 
X i∑ 3

 

nالعزم النوني = 
X n

i∑
 

 :1مثال

  أوجد العزم الأول والثاني والثالث والرابع حول نقطة الأصل8،5،2،1إذا كانت لدینا القیم 
 الحل:

nالعزم الأول:
X i∑=+++

==
4

1258
4

164
 

nالعزم الثاني:
X i∑=+++

==
2

4
142564

4
945.23

 

nالعزم الثالث:
X i∑=+++

=
3

4
181255125.161
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العزم الرابع :
n
X i∑=+++

=
4

4
11662540965.1184 

 مربع العزم الأول ومنھ فإن – والتباین = العزم الثاني ،نلاحظ أن: العزم الأول = المتوسط الحسابي
 .7.5 = 16 – 23.5التباین في المثال السابق = 

  أما إذا كانت البیانات متكررة أو مبوبة في فئات فإن:

∑العزم الأول = 
∑

i

ii

f
Xf

 

∑العزم الثاني = 
∑

i

ii

f
Xf 2

 

∑العزم الثالث = 
∑

i

ii

f
Xf 3

 

∑العزم النوني = 
∑

i

n
ii

f
Xf

 

 .التكرار = fi : حیث

  ∑ if  .مجموع التكرارت  = 

  Xi   = .القیم أو مراكز الفئات 

أوجد العزم الأول والثاني والثالث للبیانات المبوبة في جدول التوزیع التالي، ثم أوجد التباین : 2مثال
 والانحراف المعیاري

 المجموع 11 – 9 9 – 7 7 – 5 5 – 3 3 – 1 الفئة

 16 6 4 3 2 1 التكرار
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 الحل:

التكرار  الفئة
)fi( 

مركز الفئة 
)xi( fixi fixi

2 fixi
3 

3-1 1 2 2 4 8 

5-3 2 4 8 32 128 

7-5 3 6 18 108 648 

9-7 4 8 32 256 2048 

11-9 5 10 60 600 6000 

 8832 1000 120  16 المجموع

العزم الأول = 
X

f
Xf

M
i

ii ====
∑
∑ 5.7

16
120

1

 

العزم الثاني = 
5.62

16
10002

2 ===
∑
∑

i

ii

f
Xf

M
 

العزم الثالث = 
552

16
88323

3 ===
∑
∑

i

ii

f
Xf

M
 

  مربع العزم الأول.–التباین = العزم الثاني 

 =              62.5 – 56.25 = 6.25. 

  2.5    = 6.25 ومنھ الانحراف المعیاري = التباین    = 

II –:العزوم حول المتوسط الحسابي  
 .µ ونرمز للعزم حول المتوسط الحسابي بالرمز 

 العزم الأول حول المتوسط الحسابي: 
( )

n
xX i∑ −

=1µ 

) العزم الثاني حول المتوسط الحسابي: )
n

xXi ²
2
∑ −

=µ 

) العزم الثالث حول المتوسط الحسابي: )
n

xXi
3

3
∑ −

=µ 
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 العزم النوني حول المتوسط الحسابي:
( )

n
xX

n
i

n
∑ −

=µ
 

 : 3مثال
  6، 4، 2أوجد العزم الأول والثاني والثالث حول المتوسط الحسابي للقیم التالیة 

الحل: 
4

3
12

3
642

==
++

== ∑
n
x

X i

 

X1 ( )XX −1 ( )²1 XX − ( )31 XX − 

2 

4 

6 

-2 

0 

2 

4 

0 

4 

8- 

0 

8 

 0 8 0 المجموع

( )
0

3
0

1 ==
−

= ∑
n

xX iµ
 

( )
66.2

3
8²

2 ==
−

= ∑
n

xX iµ
 

( )
0

3
0

3

2 ==
−

= ∑
n

xX iµ
 

 ویلاحظ من خلال ھذه النتائج أن:
 - العزم الأول حول المتوسط الحسابي یساوي صفر دائما.

 - العزم الثاني حول المتوسط الحسابي یساوي التباین
أما إذا كانت البیانات متكررة أو مبوبة في جداول توزیع تكراري فإن العزوم حول المتوسط الحسابي 

 یمكن حسابھا على النحو التالي:

 = العزم الأول حول المتوسط الحسابي

( )
∑

∑ −
=

i

ii

f
xXf

1µ
 

 :العزم الثاني حول المتوسط الحسابي

( )
i

ii

f
xXf

∑
∑ −

=
²

2µ
 

) :العزم الثالث حول المتوسط الحسابي )
∑

∑ −
=

i

ii

f
xXf

3

3µ 
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:العزم النوني حول المتوسط الحسابي

( )
∑

∑ −
=

i

n
ii

n f
xXf

µ
 

 أوجد العزم الأول والثاني حول المتوسط الحسابي للبیانات المبوبة في الجدول التالي: :4مثال
 المجموع 6 – 8 6 – 4 4 – 2 2 – 0 الفئة

 16 4 6 4 2 التكرار

 الحل:

) fi Xi fixi الفئة )xxi −

 
( )xf xii −

 
( )²xxf ii −

 

0 – 2 2 1 2 3.5- 7- 24.5 

2 – 4 4 3 12 1.5- 6- 9 

4 – 6 6 5 30 0.5 3 1.5 

6 – 8 4 7 28 2.5 10 25 

 60 0  72  16 المجموع

          العزم الأول حول المتوسط الحسابي :

( )
4
0

1 =
−

=
∑

∑
i

ii

f
xXf

µ
 

)            العزم الثاني حول المتوسط الحسابي: )
4

60²
2

=
−

=
∑

∑
i

ii

f
xXfµ 

 ثانیا: تحدید شكل التوزیع:
 .یمكن تحدید شكل التوزیع باستخدام مقاییس الالتواء والتفلطح 

(عدم التناظر من الیمین أو من الیسار مقارنة بتوزیع متناظر بالنسبة  :Asymétrie الالتواء – 1
 للقیمة المركزیة ) یعتبر منحنى التوزیع التكراري المعتدل ھاما جدا في الدراسات والتحلیلات الإحصائیة.

)   إن ھذا المنحنى الذي تتساوى عنده مقاییس النزعة المركزیة الثلاثة  )0MMeX   نظري ونادر ==
الوقوع، فالمنحیات التي نحصل علیھا عادة  تكون ملتویة ناحیة الیمین أو ناحیة الیسار أو قریبة من 

 الاعتدال .
فقد عرفنا عند دراستنا لمقاییس النزعة المركزیة أن التوزیعات الإحصائیة یمكن أن تأخذ أحد الأشكال 

 التالیة حسب العلاقة بین المقاییس الثلاثة:
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 التواء ناحیة الیسار                                توزیع متناظر         التواء ناحیة الیمین

                    X =Me =M0        X  Mo<Me<                 Mo>Me> X     
أما الآن فسنحاول معرفة درجة تناظر (تماثل) توزیع البیانات حول المتوسط الحسابي باستخدام العزوم 

 والانحراف المعیاري.
 : Coefficient de ficherمعامل فیشر للالتواء )‌أ

یقیس ھذا المعامل درجة التواء شكل التوزیع الإحصائي ویعتمد في ذلك على قیمة العزم الثالث حول    
 المتوسط الحسابي، ولاستبعاد وحدة القیاس نقسمھ على الانحراف المعیاري من نفس المرتبة.

S
u

x

F
3

3

1 = 

 ویكون لدینا ثلاث حالات ھي: 
 F1=0توزیع إحصائي متناظر                 

  F1>0  منحنى التوزیع غیر متناظر ملتوي ناحیة الیمین
  F1<0 منحنى التوزیع غیر متناظر ملتوي ناحیة الیسار 

 : Coefficient de Pearsonب) معامل بیرسون للالتواء 

3
2

2

1 )(
)3(

u
uP =

 
 وتكون لدینا ثلاث حالات كذلك:

                                  P1=0توزیع إحصائي متناظر 
             P1>0  منحنى التوزیع غیر متناظر ناحیة الیمین

  P1<0 منحنى التوزیع غیر متناظر ملتوي ناحیة الیسار  
 :Coefficient de yule et kendallج) معامل یول وكندال للالتواء  

  ویستعمل ھذا المعامل بالنسبة للجداول الإحصائیة المفتوحة.
( )

13

1223 )(Q
Cyk

QQ
QQQ

−
−−−

=
 

 أما الحالات الممكنة فھي:
     Cyk = 0توزیع إحصائي متناظر                              
    Cyk >0  منحنى التوزیع غیر متناظر ملتوي ناحیة الیمین

  Cyk <0 منحنى التوزیع غیر متناظر ملتوي ناحیة الیسار  
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II – التفلطح Applatissment (تطاول أو تفلطح المنحنى مقارنة بالتوزیع الطبیعي): 
ویقصد بالتفلطح مدى اتساع وضعف قمة منحنى التوزیع ولقد أصطلح على اعتبار منحنى التوزیع    

 الطبیعي متوسط التفلطح.
 وتوجد كذلك عدة معاملات لقیاس التفلطح أھمھا:

 :Coefficient de Pearsonمعامل بیرسون للتفلطح  )‌أ

( )²)( 2

4
4

4
2 µ

µ
==

xS
uP

 
 والحالات الممكنة ھي:

    3 = P2توزیع معتدل التفلطح (توزیع طبیعي) 
     P2>3منحنى التوزیع متطاول (مدبب)        
      P2<3منحنى التوزیع متفلطح                   

 Coefficient de fisher للتفلطح fisherمعامل  )‌ب
 .3وھو عبارة عن معامل بیرسون مطروحا منھ 

( ) 3
²

3
2

4
22 −=−=

µ
µPF 

 والحالات الممكنة ھي:
 F2 = 0منحنى التوزیع معتدل التفلطح        
 F2 > 0منحنى التوزیع متطاول                
 F2 < 0منحنى التوزیع متفلطح                 

 :4مثال
 أدرس شكل منحنى التوزیع التكراري الآتي باستخدام معامل فیشر للالتواء ومعامل بیرسون للتفلطح.

XI 1 2 3 4 المجموع 

fi 6 9 4 1 20 

 الحل: 

Xi fi fixi (Xi- x ) fi(Xi- x )² fi(Xi- x )3 fi(Xi- x ) fi(Xi- x ) 

1 6 6 1- 6- 6 6- 6 

2 9 18 0 0 0 0 0 

3 4 12 1 4 4 4 4 

4 1 4 2 2 4 8 16 

 26 6 14 0  40 20 المجموع
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 التباین:

 

  :والانحراف المعیاري

 العزم الثالث:

 العزم الرابع:

 ومنھ معامل فیشر للالتواء: 
 

 معامل فیشر للالتواء موجب ھذا یعني أن منحنى التوزیع التكراري ملتوي ناحیة الیمین.

                                                معامل بیرسون للتفلطح.
653.2

)²7.0(
3.1

)²( 2

4
2 ===

µ
µ

P
 

  ھذا یعني أم منحنى التوزیع یمیل للتفلطح.3معامل بیرسون للتفلطح أقل من 
 Coefficient de kellyمعامل كیلي للتفلطح -3

ویستخدم عندما یكون جدول التوزیع التكراري مفتوح من البدایة أو من النھایة، ویعطي ھذا المعامل 
 بالعلاقة التالیة:
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 تمرین:
 أدرس شكل التوزیع التكراري باستخدام معاملات بیرسون للالتواء والتفلطح:

 المجموع  فأكثر16 16 – 14 14 - 12 12 - 10 10 – 8 الفئة

 90 17 25 20 16 12 التكرار

  حساب معاملات الالتواء والتفلطحالمطلوب: 

 

===
∑

−∑
=

==
∑

−∑
=

==
∑
∑

=

7.0
20
14)²(

0
20
0)(

2
20
40

2

1

i

ii

i

ii

i

f
XXf

f
XXf

f
fiXiX

µ

µ

( )
52.0

83.0
3.0

)(
3    

3.1
20
26)(

3.0
20
6)(

83.07.0

331

4

4

3

3

===

==
∑

−∑
=

==
∑

−∑
=

==

x

i

ii

i

ii

x

S
F

f
XXf

f
XXf

S

µ

µ

µ

23 
 


