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Semester 

Estimates 

Theoreti

cal 

Midterm 

Exams 

Practica

l 

Midter

m 

Exams 

Daily 

Theoreti

cal Tests 

Final 

Practica

l Exam 

Final 

Theoretical 

Exam 

15 10% 5%  70% 

 المواضيع 

Wea

k 
Theoretical Material 

Num

ber 

of 

hour

s 

Practical Material 

Nu

mbe

r of 

hour

s 

1 
Central measurements 

2 
Application in means 

calculation 
3 

2 
Divation measurements 

2 
Exercise in Variances 

calculation 
3 

3 
Algebra Matrices 

2 
Practices in matrices 

exercises  
3 

4 
Expected mean squares 

2 
Applicable examples in 

expected mean suquares    
3 

5  (Line Tester Analysis ) 2 Application in Line Tester 3 

6 Theoretical first exam  2  Practical First exam 3 

7  (Diallel Crossing ) 2 Programming analysis in 

Diallel through excel 
3 
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software 

8 
Nested Design 

2 
Solving examination in 

Nested design 
3 

9 
Factorial Design 

2 
Practical application in 

Factorial design 
3 

10 
North Carolina Design  

2 
  Solving problems in North 

Carolina Design 
3 

11 
Tri Crossing 

2 
Training in solving problems 

in triple-test cross 
3 

12 Second exam  2 Second practical exam  3 

 

 المحاضرة الاول                              

 المقاييس الاحصائية )مقاييس التوسط والتشتت(        

تعد ذات اهمية كبيرة في فهم الطرق الاحصائية المختلفة والمتضمنة تحليل التباين او الاختلاف بين القيم الداخلة 
 في الدراسة 

 مقاييس التوسط او التمركز-اولا

 وتشمل كل من سميت بهذا الاسم لان جميع القيم تتمركز حول قيمة محورية مركزية  

 المتوسط الحساب -1

 Averageأو   Arithmetic Mean( الوسط الحساب  1)
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الوسط الحساب لمجموعة من القيم هو القيمة التي لو أعطيت لكل مفردة من مفردات المجموعة لكان مجموع القيم 
او ستخدم الوسط الحساب في  حالة البيانات الرقمية  يو   xالجديدة مساويا لمجموع القيم الأصلية ويرمز له بالرمز 

 فقط. الكمية 

 

 

 

 الوسط الحساب لمجموعة قيم =

nX   تعني القيمة الخيرة رقمn 
 n+ … + X 3+ X 2+ X 1Xومجموع هذه القيم هو : 

 أي مجموع القيم حيث :   Xوالذي يمكن أن يكتب اختصاراً 
X    ترمز للقيم 

 يرمز للمجموع   والرمز اللاتيني " سيجما " 
 أي أن : 

n+ … + X 3+ X 2+ X 1X    =X 
 بار( هو X)والذي ينطق   Xوبالتالي فإن الوسط الحساب والذي يرمز له بالرمز 

  (1)   
XI

  X
n


=                                     

 ومجموع هذه القيم هو : 
n+ … + X 3+ X 2+ X 1X    =X 

= 7+10+12+8+9= 46       
 هو :    Xوبالتالي فإن الوسط الحساب 

    9.2  
5

46
  

n

X
   X ===
  

 مجموع هذه القيم 

 عددها       
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وكااااان الوسااااط الحساااااب لكاااال منهمااااا    2nوحجاااام ال ااااا     1nإذا كااااان لاااادينا عينتااااين  حجاااام الأو   امااااا  
   X  ، X  فإنه يمكن حساب الوسط الحساب للعينتين معاً بالاستفادة من متوسط كل منهما كما يلي :  12

) 2 (     

2
n  

1
n

 
2

x 
2

n   
 1

x . 
1

n
   X

+

+
=  

ونلاحظ أنااه      The weighted averageويسمى المتوسط في هذه الحالة " المتوسط  المرجح "  
ترجيح كاال متوسااط اجاام العينااة المحسااوب منهااا  أي إعطاااء كاال متوسااط وةن يساااوي حجاام العينااة الخاصااة بااه     

أي أنااه لحساااب الوسااط الحساااب للعينتااين معاااً. لا نمااع الوسااطين ونقساام  القسمة على مجموع حجم العينتين معاااً.  
  على اثنين إلا في حالة واحدة فقط وهي إذا كان حجم العينتين متساويين.

 
 : Median ( الوسيط 2)  

يعرف الوسيط لمجموعة من البيانات بأنه القيمة التي تقع في وسط المجموعة تماماً بعد ترتبيها تصاعدياً أو تناةلياً   
أي هو القيمة التي تقسم مجموعة البيانات إ  قسمين ايث يكون عدد القيم الأكبر منها مساوياً عدد القيم 

 .  ويستخدم الوسيط في  حالة البيانات الترتيبية. eMالأصغر منها ويرمز له بالرمز 

 ترتيب الوسيط =        
 أو يساوي   

        
لااااااااذا فااااااااإن ترتيااااااااب الوساااااااايط هااااااااو    5(  عاااااااادد القاااااااايم  1) ففاااااااي الم اااااااال رقااااااام  

3  
2

6
  

2

1  5
==

وهااي    29في الترتيااب هااي    ال ال ااة)بعد ترتيب القيم تصاعدياً( والقيمة   3فالوسيط هو القيمة رقم  +
 تم ل قيمة الوسيط لأعمار الناخبين في الم ال الأول.  

لااذا فااإن ترتيااب الوساايط هااو :    6( عاادد القاايم المعطاااة هااي  2وفي الم ااال رقاام )
2

1  6
  

2

7
  3.5

+
أي أنااه    ==

  أي أن قيمة الوساايط لاادرجات  2يقع بين القيمتين ال ال ة والرابعة  لذلك فقد جمعنا هاتين القيمتين وقسمنا على  
 الطلاب في هذا الم ال هي :  

  14.5  
2

15  14
=

+ 

عدد القيم + 
1 
2 

n + 1 
2 
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 : Mode( المنوال  3)  

. يفضل oMيعرف المنوال لمجموعة من البيانات بأنه القيمة الأك ر شيوعاً )تكراراً( في المجموعة ويرمز له بالرمز 
 استخدام المنوال في  حالة البيانات الوصفية والترتيبية. 

 Measures of Dispersionثانياً: مقاييس التشتت المطلق  

مقااااييس النزعاااة المركزياااة لإاااير كافياااة لإةااااد مقارناااة شااااملة باااين مجموعاااات البياااانات المختلفاااة. فقاااد تكاااون هناااا   
مجموعااات ماان البيااانات  ااا نفااس مقاااييس النزعااة المركزيااة ) ااا نفااس الموضااع( ولكنهااا  تلاا  في بعاا  الصاافات  
الأخرى. فم لاً الم ال التالي يبين لنا مجموعتين من البيانات  ما نفس المتوسط ولكنهما مختلفتااان في يبيعااة تشااتت  

 البيانات.
 

 (:1م ال )
60xالجاااادول التااااالي يوضااااح مجمااااوعتين  مااااا نفااااس المتوسااااط   60Medونفااااس الوساااايط    = ونفااااس المنااااوال    =

60Mod  ولكنهما مختلفتان في يبيعة التشتت. =
 

 شكل انتشار البيانات  البيانات  المجموعة 
 60 ,58 ,60 ,62 ,61 ,59 الأو 

60
−•−•−•−•−•−

•
 

 70 ,60 ,54 ,66 ,60 ,50 ال انية
60

−•−−•−−−−•−−−−•−−•−
•

 

 
بالرلإم من تساوي مقاييس النزعة المركزية للمجمااوعتين إلا أن التشااتت )أو الاخااتلاف( بااين القاايم في كاال مجموعااة  
لإير متساو. فمن الواضح أن بيااانات المجموعااة الأو  أك اار تقاااربًا فيمااا بينهااا )أقاال تشااتتًا وتباعاادًا فيمااا بينهااا( ماان  
بيانات المجموعة ال انية. لذلك دعت الحاجة لإةاد مقاييس تقيس يبيعة تشااتت )أو تفاارق أو اخااتلاف أو تباعااد(  
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 البيانات فيما بينها. هذه المقاييس تسمى مقاييس التشتت أو الاختلاف. 
 

 (:2م ال )
الشااكل التااالي يوضااح المضاالعين التكااراريين لمجمااوعتين ماان البيااانات  مااا نفااس مقاااييس النزعااة المركزيااة ولكنهمااا  

 مختلفتان في يبيعة التشتت.
 

 
 ( المضلعان التكراريان لتوةيعين  ما نفس مقاييس1شكل )
 النزعة المركزية ولكنهما مختلفين في التشتت          

 
مقاااييس التشاااتت هاااي مقااااييس عددياااة تساااتخدم لقياااي اخاااتلاف أو تشاااتت البياااانات. والاخاااتلاف أو التشاااتت  
لمجموعة من البيانات هو مقدار تفرق أو تباعد أو انتشار البيااانات فيمااا بينهااا. فتشااتت البيااانات يكااون صااغيراً إذا  
كاناات البيااانات متقاربااة فيمااا بينهااا والعكااس بالعكااس. وأمااا البيااانات المتساااوية فاالا اخااتلاف ولا تشااتت فيهااا.  
ومقاييس التشتت تستخدم لوصاا  مجموعااة البيااانات وكااذلك لمقارنااة مجموعااات البيااانات المختلفااة إذ أن مقاااييس  
النزعااة المركزياااة لا تكفااي وحااادها لوصاا  مجموعاااة البيااانات أو مقارناااة مجموعااات البياااانات المختلفااة. ومااان أشاااهر  

 مقاييس التشتت نذكر:
  Rangeالمدى:  .1
 Semi-Inter-quartile Rangeنص  المدى الربيعي   .2
 Varianceالتباين:  .3
 Standard Deviationالانحراف المعياري:   .4
 Coefficient of Variationمعامل الاختلاف )أو التغير(:  .5
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 Range( المدى: 4-2)
 يعتبر المدى من أسهل مقاييس التشتت تعريفًا وحسابًا ويعطينا فكرة سريعة عن مدى تفرق البيانات.

 (:1تعري  )
 نعرف المدى لمجموعة من البيانات على أنه الفرق بين أكبر قيمة وأصغر قيمة  أي أن المدى هو:

                             max minRange X X= −                             (1 ) 
 

 كما يلي:   maxXو    maxXحيث نعرف 
 )أ( للبيانات المفردة: 

 maxX   أكبر قيمة = 
minX     أصغر قيمة = 

 )ب( للبيانات المبوبة: 
maxX   مركز الفترة العليا  = 
minX    الدنيا= مركز الفترة 
 

 (:1ملاحظة )
 تعرف بع  الكتب أكبر قيمة وأصغر قيمة للبيانات المبوبة كما يلي:

maxX   الحد الأعلى للفترة العليا  = 
minX   الحد الأدنى للفترة الدنيا = 
 

 (:3م ال )
أوجااد الماادى للمشاااهدات التاليااة والااتي هااي عبااارة عاان أوةان )بالكيلااوجرام( مجموعااة مكونااة ماان ساابعة أشااخا :     

25,  30,  40,  45,  35,  55,  50   
 الحل:

Xmax = 55 
Xmin = 25 

Range = Xmax − Xmin  = 55 − 25 = 30   )كيلوجرامًا( 
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 (:4م ال )
أوجد المدى لمستوى ا يموجلوبين في الدم لعينة مكونة من خمسين شخصااا   تلخاايت مسااتوى ا يموجلااوبين  اام    

 ( من الفصل ال ا .2كما في م ال )
 

 الحل:
 التكرار

f 
 مركز الفترة 

x 
 مستوى ا يموجلوبين 

3 
5 

15 
16 
10 
1 

13.45 
14.45 
15.45 
16.45 
17.45 
18.45 

12.95 – 13.95 
13.9 5– 14.95 
14. 95– 15.95 
15. 95– 16.95 
16. 95– 17.95 
17. 95– 18.95 

 
Xmax = 18.45 = مركز الفترة العليا 
Xmin = 13.45 = مركز الفترة الدنيا 

Range = Xmax − Xmin =  18.45 − 13.45 = 5.00 
 

 بع  مميزات وعيوب المدى:
 يتميز المدى بسهولة التعري  والحساب -أ
 يعيب المدى العيوب التالية:    -ب

 يتأثر المدى بالقيم الشاذة أو المتطرفة. .1
 لا يأخذ المدى في الاعتبار جميع البيانات. .2
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 (: 2ملاحظة )
 وحدة المدى هي نفس وحدة البيانات الأصلية. .1
نظرًا لأن المدى يعتمد فقط على أكبر وأصغر قيمة ولا يأخذ في الاعتبار القيم الأخاارى فهااو مقياااي لإااير   .2

 جيد لقياي التشتت. 
 
 :Semi-Inter-quartile Range( نص  المدى الربيعي  4-3)

رأينا أن المدى يتأثر ك يراً بالقيم الشاذة أو المتطرفة. ولذلك دعت الحاجة لإةاد مقاييس أخرى للتشااتت لا تتااأثر  
بالقيم المتطرفة. وأحد هذه المقاييس هو نص  المدى الربيعي. وحيااث أن القاايم المتطرفااة هااي تلااك القاايم الصااغيرة  

  (%25)جدًا أو الكبيرة جدًا فإنه عند حساب نص  المدى الربيعي لا يؤخذ في الاعتبار ربااع البيااانات الصااغيرة  
 . الشكل التالي يوضح موضع القيم الشاذة والمتطرفة.(%25)ولا ربع البيانات الكبيرة 

 

 
 

 ويعرف بالصيغة التالية:   Qيرمز لنص  المدى الربيعي بالرمز  
                            3 1

2

Q Q
Q

−
=                            (2 ) 

 
هو الربيع ال الث وقد مر معنا كيفية إةادهما للبيانات المبوبة بالطريقة  3Qهو الربيع الأول و   1Qحيث أن 

 الحسابية والبيانية. 
 

 (:5م ال )
أوجااد نصاا  الماادى الربيعااي لمسااتوى ا يموجلااوبين في الاادم لعينااة مكونااة ماان خمسااين شخصااا   تلخاايت مسااتوى  

 ( من الفصل ال ا  باستخدام:2ا يموجلوبين  م كما في م ال )
 الطريقة الحسابية. (أ)

 )ب( الطريقة البيانية.
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 الحل:

 )أ( الطريقة الحسابية:
 :1Qحساب الربيع الأول  

50
12 5

4 4

n
R .= = =  

1 2 14 95      1 00     8     23A . , L . , F , F= = = =  
1

1

2 1

12 5 8
      14 95  1 00 15 25

23 8

R F .
Q A L . . .

F F

 − − 
= +  = +  =   

− −  
 

 :3Qحساب الربيع ال الث  
3 3 50

37 5
4 4

* n
R .


= = =  

1 2 15 95      1 00     23     39* * * *A . , L . , F , F= = = =  
1

3

2 1

37 5 23
      15 95  1 00 16 86

39 23

* *
* *

* *

R F .
Q A L . . .

F F

 − − 
= +  = +  =   

− −  
 

 وباستخدام الصيغة فإن نص  المدى الربيعي هو: 
3 1 16 86 15 25 1 61

0 805
2 2 2

Q Q . . .
Q .

− −
= = = =  

 
 التكرار المتجمع  

 الصاعد   
  مستوى ا يموجلوبين 

 
 
 
 
 
Q1  
 
Q3  

 12.95 أقل من 0 
 5 13.9 أقل من 3 

 12 5
4

n
R .= =  

 3
37 5

4

* n
R .= =  

8 =  F1 95 .14 أقل من= A 
23 = F2  

        = F*1 
 =95 .15 أقل من

A*  
39 = F*2 95 .16 أقل من  

 95 .17 أقل من 49 
 18.95 أقل من  50 
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 )ب( الطريقة البيانية: 

 
 وباستخدام الصيغة فإن نص  المدى الربيعي هو: 

3 1 16 86 15 25 1 61
0 805

2 2 2

Q Q . . .
Q .

− −
= = = =  

 
 الربيعي:بع  مميزات وعيوب نص  المدى 

 من المميزات أنه لا يتأثر بالقيم الشاذة أو المتطرفة. .1
 من العيوب أنه لا يأخذ في الاعتبار جميع البيانات. .2

 
 (: 3ملاحظة )

 وحدة نص  المدى الربيعي هي نفس وحدة البيانات الأصلية.
 
 :(Standard Deviation)والانحراف المعياري    (Variance)( التباين 4-4)

يعتاابر التباااين والانحااراف المعياااري ماان أهاام وأفضاال مقاااييس التشااتت وماان أك رهااا شاايوعًا واسااتخدامًا في الت لياال  
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 الإحصائي وذلك لما يتمتعان به من خصائت وصفات إحصائية جيدة. 
 
 

 Varianceالتباين: 
كانت البيااانات متباعاادة  فكرة التباين تعتمد على تشتت أو تباعد البيانات عن متوسطها. فالتباين يكون كبيراً إذا  

 عن متوسطها والعكس بالعكس.
. الشااكل التااالي يبااين  2Sويعاارف التباااين بأنااه متوسااط مربااع انحرافااات القاايم عاان الوسااط الحساااب ويرمااز لااه بالرمااز  

 مربعات انحرافات القيم عن الوسط الحساب.

 
 والجدول التالي يلخت يريقة حساب انحرافات ومربعات انحرافات القيم عن المتوسط.

 xn … x2 x1 القيم )البيانات(
xn − x انحرافات القيم عن المتوسط  … x2 − x  x1 − x  

− xn) مربع انحرافات القيم عن المتوسط x )2 … (x2− x )2 (x1− x )2 
 

تستخدم مربعااات انحرافااات القاايم عاان الوسااط الحساااب لحساااب التباااين. فماان الواضااح أن تشااتت البيااانات ياازداد  
باازيادة مربعااات الانحرافااات والعكااس بالعكااس. والسااؤال الااذي يتبااادر ل ذهااان هااو أي واحااد ماان هااذه المربعااات  
ينبغي أن يستخدم لقياي التشتت؟ إن من المنطقي أن نب ث عن قيمة نموذجيااة تم اال هااذه المربعااات لاسااتخدامها  
لقياااي التباااين. وبناااءً علااى دراسااتنا السااابقة لمقاااييس النزعااة المركزيااة فااإن المتوسااط ماان أفضاال المقاااييس الااتي تم اال  

)مجموعة البيانات. وعليه فإن متوسط مربعات انحرافات القيم عن الوسط الحساااب   )
2

  1

n

i

i

x x / n
=

−    يعتاابر أحااد
 المقاييس التي يمكن استخدامها لقياي التباين.

 
 Standard Deviationالانحراف المعياري:  
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إن التباين من أهم وأفضل مقاييس التشتت ولكنه يقاي بوحاادة البيااانات الأصاالية المربعااة. وفي ك ااير ماان الأحيااان  
نرلإب في استخدام مقياي للتشتت يقاي بوحدة البيانات الأصلية ويتمتع بخصائت إحصائية جيدة م اال التباااين.  
وأحااد هااذه المقاااييس هااو الانحااراف المعياااري. ويعاارف الانحااراف المعياااري علااى أنااه الجااذر التربيعااي الموجااب للتباااين  

 .sويرمز له بالرمز  
 

 حساب التباين والانحراف المعياري:
 البيانات المبوبة.سنستعرض يرق حساب التباين والانحراف المعياري في حالة البيانات المفردة وفي حالة 

 
 أولاً: التباين والانحراف المعياري للبيانات المفردة )لإير المبوبة(:

 فإن تباين العينة يعرف كما يلي:  x وكان متوسطها هو  nعينه حجمها    nx, …, 2x, 1xإذا كانت  

        ( ) ( ) ( )
( )

2
2 2 2

1 22   1
      

   
 1  1

n

i
n i

x x
x x x x x x

s
n n

=

−
− + − + + −

= =
− −


          (3 ) 

)لاحظ أننا قسمنا على المقدار  )1n   n  وهو ما يسمى بدرجات الحرية  بدلاً من القسمة على عاادد البيااانات  −
 في الصيغة السابقة وذلك لكي نحصل على مقياي يتمتع بصفات إحصائية جيدة.

 وأما الانحراف المعياري فإنه يعرف بالصيغة:

                                    
( )

2

2   1 
 1

n

i

i

x x

s s
n

=

−

= =
−


                           (4) 

 
 (:4ملاحظة )
1. 0  2s    دائمًا( وكذلك(0  s  .)دائمًا( 
2. = 0 2s    = 0 s       .)جميع قيم العينة متساوية )لا يوجد اختلاف بين القيم 
   هي وحدة البيانات الأصلية المربعة.2sوحدة التباين   .3
   هي نفس وحدة البيانات الأصلية.sوحدة الانحراف المعياري    .4
 يمكن حساب التباين بإحدى الصيغتين الحسابيتين التاليتين: .5
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2

  12 2

  1

1

1

n

in
i

i

i

x

s x
n n

=

=

  
  
  

= − 
−  

 
 


                       (5 ) 

                 ( )
22 2

  1

1
 

1

n

i

i

s x n x
n =

 
= − 

−  
                          (6 ) 

ولحساب تباين العينة باستخدام الصيغتين الحسابيتين السااابقتين فإننااا نحتاااع إ  معرفااة الكميااات التاليااة فقااط دون  
 البيانات الأصلية:الحاجة لمعرفة  

 .nحجم العينة =  .1
مجموع البيانات =  .2

  1

n

i

i

x
=

. 

2مجموع مربعات البيانات =  .3

  1

n

i

i

x
=

. 
 والصيغتين الحسابيتين السابقتين تستخدمان لحساب تباين العينة وذلك لسببين هما:

 لأنهما أك ر سهولة من صيغة التعري . .1
 الحساب من صيغة التعري  عندما يكون هنا  تقريب في حساب متوسط العينة.لأنها أك ر دقة في   .2

 
 (:6م ال )

 أوجد تباين العينة والانحراف المعياري لمجموعة الأوةان )بالكيلوجرام( التالية:
7.1, 2.5, 2.5, 5.4, 8.3 

 
 الحل:  

 نلخت الحل في الجدول التالي:
 

xi 

 الانحراف
( )ix x− =(xi 
−5.16) 

 مربع الانحراف 
( )

2

ix x−  
 

x2 

7.1   1.94 3.7636 50.41 
2.5 −2.66 7.0756   6.25 
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2.5 −2.66 7.0756   6.25 
5.4   0.24 0.0576 29.16 
8.3   3.14 9.8596 68.89 

  1

25 8
n

i

i

x .
=

=

 

 
0.00 

( )
2

  1

27 832
n

i

i

x x .
=

− =

 

2

  1

160 96
n

i

i

x .
=

=

 
 من هذا الجدول نوجد الكميات التالية: 

n = 5, 
  1

25 8
n

i

i

x .
=

= , ( )
2

  1

27 832
n

i

i

x x .
=

− = , 2

  1

160 96
n

i

i

x .
=

=  
 إن متوسط العينة هو:

  1 25 8
  5 16

5

n

i

i

x
.

x .
n

== = =


 (كيلوجرامًا) 
 حساب تباين العينة:

 التعري :)أ( باستخدام  
( )

2

2   1 27 832
 6 958

 1 5 1

n

i

i

x x
.

s .
n

=

−

= = =
− −


 (كيلوجرامًا مربعًا) 
 )ب( باستخدام الصيغة الحسابية الأو :

( ) 
2

22 2

  1   1

1 1
160 96 25 8 5

1 5 1

160 96 133 128 27 832
6 958

4 4

n n

i i

i i

s x x / n . . /
n

. . .
.

= =

   
= − = −  

− −   

−
= = =

 
 

 )ع( باستخدام الصيغة الحسابية ال انية:

( ) ( )( ) 2 22 2

  1

1 1
 160 96 5 5 16

1 5 1

160 96 133 128 27 832
6 958

4 4

n

i

i

s x n x . .
n

. . .
.

=

 
= − = − 

− − 

−
= = =


 

 الانحراف المعياري هو:
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2  s s=  = 
( )

2

  1 
 1

n

i

i

x x

n

=

−

−


 = 6 958 2 6378s . .= =  (كيلوجرامًا) 

 
 بع  خصائت التباين والانحراف المعياري:

همااا علااى الترتيااب التباااين    sو    2sيخضع التباين والانحراف المعياري لبع  العمليااات الجبريااة. فااإذا كااان  .1
1والانحراف المعياري للبيانات   2 nx ,x , , x    وكانa  وb :مقدارين ثابتين  فإن 

1تباااين البيااانات   -أ 2 nx b ,x b , , x b      2هااوs    وأمااا انحرافهااا المعياااري فهااوS  لااذلك فااإن .
 والانحراف المعياري لا يتأثران بإضافة أو يرح مقدار ثابت من جميع المشاهدات.التباين 

1تباااين البيااانات   -ب 2 nax ,ax , ,ax    2هااو 2a s    وأمااا انحرافهااا المعياااري فهااوa s  حيااث .a    هااي
 .aالقيمة المطلقة للقيمة  

1تباين البيانات  -ع 2 nax b ,ax b , ,ax b     2هو 2a s   وأما انحرافها المعياري فهوa s. 
 تباين المقدار ال ابت يساوي الصفر. -د

 ويمكن تلخيت هذه الخاصية في الجدول التالي:
 

 الانحراف المعياري  التباين  المشاهدات 
1 2 nx ,x , , x  2s  s  

1 2 nx b ,x b , , x b    2s  s  
1 2 nax ,ax , ,ax  2 2a s  a s  

1 2 nax b ,ax b , ,ax b    2 2a s  a s  
 

 (:7م ال )
 

 التباين  الانحراف المعياري  المشاهدات  
: x 2, 6, 4, 3, 5 s = 1.581 s2= 2.5 

: x+5 7, 11, 9, 8, 10 1.581 2.5 
: 3x 6, 18, 12, 9, |3|1.581=4.743 92.5=22.5 



 أ.م.د.داود سلمان مدب  محاضرات في مادة الإحصاء الوراثي  جامعة تكريت / كلية الزراعة/ قسم المحاصيل الحقلية

21 

 

15 
: 3x 
+5 

11, 23, 17, 14, 
20 

|3|1.581=4.743 92.5=22.5 

 
 (:8م ال )

1إذا كااااااااااااااااااان التباااااااااااااااااااين للمشاااااااااااااااااااهدات   2 nx ,x , , x    فااااااااااااااااااإن التباااااااااااااااااااين للمشاااااااااااااااااااهدات     36هااااااااااااااااااو

1 210 10 10

2 2 2

nx x x
, , ,

− − 9هو   −
4

36
36

2

1
2

==






    39وأما الانحراف المعياري فهو=. 

 
وتباينهااا    1xومتوسااطها    1nإذا كان لاادينا مجموعتااان ماان البيااانات ايااث أن عاادد بيااانات المجموعااة الأو    .2

2

1s     2وكاااان عااادد بياااانات المجموعاااة ال انياااةn    2ومتوساااطهاx    2وتباينهاااا

2s    1وإذا كاااان 2x x=    أي أن(
متوساااطي المجماااوعتين متسااااويان( فاااإن تبااااين المجموعاااة الكلياااة المكوناااة مااان دمااا  هااااتين المجماااوعتين يمكااان  

 حسابه بالصيغة التالية:
( ) ( )2 2

1 1 2 22

1 2

1 1

1

n s n s
s

n n

− + −
=

+ −
 

 
 (:9م ال )

 المكونة من دم  المجموعتين التاليتين:أوجد تباين المجموعة الكلية 
 

 المجموعة ال انية المجموعة الأو  
 n1 = 4 n2 = 6 حجم العينة 
1x المتوسط   = 5 2x  = 5 
2 التباين 

1s  = 3 2

2s  = 3.5 
 الحل:

 أولاً نلاحظ أن متوسطي المجموعتين متساويان.  



 أ.م.د.داود سلمان مدب  محاضرات في مادة الإحصاء الوراثي  جامعة تكريت / كلية الزراعة/ قسم المحاصيل الحقلية

22 

 

( ) ( )

( )( ) ( )( )

2 2

1 1 2 22

1 2

1 1

1

4 1 3 6 1 3 5
2 944

4 6 1

n s n s
s

n n

.
.

− + −
=

+ −

− + −
= =

+ −

 

 
 ثانياً: التباين والانحراف المعياري للبيانات المبوبة:

 وكانت هذه البيانات ملخصة في جدول تكراري ايث أن: nإذا كان لدينا بيانات عددها 
 .kعدد الفترات هو   -أ
 .kx, …, 2x, 1xمراكز الفترات هي    -ب
 .kf, …, 2f, 1fتكرارات الفترات هي  -ع

بطريقااة مشااابهة لحسااب المتوسااط للتوةيااع التكااراري فااإن التباااين للتوةيااع التكااراري المبااوب يمكاان حسااابه بشااكل  
 تقريبي بالصيغة التالية:

                          
( )

2

2 1

1

k

i i

i

f x x

s
n

=

−

=
−


                            (7 ) 

 حيث أن:

1

k

i

i

n f
=

= ,   xf xf
x

f n

 
= =


,  

 كما يمكن استخدام إحدى الصيغتين الحسابيتين التاليتين:

                    
2

2 2

1 1

1

1 i

k k

i i i

i i

s x f x f / n
n = =

   
= −  

−    
                 (8 ) 

                       ( )
22 2

1

1

1 i

k

i

i

s x f n x
n =

 
= − 

−  
                      (9 ) 

 
 ويكمن تلخيت عمليتي إةاد المتوسط والتباين باستخدام الجدول التالي:

 
f (x − x )2 x2 f x f التكرار 

f 
 مركز الفترة 

x 
 الفترة

f1 (x1 − x )2 x12 f1 x1 f1 f1 x1    1الفترة رقم 
f2 (x2 − x )2 x22 f2 x2 f2 f2 x2    2الفترة رقم 
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f (x − x )2 x2 f x f التكرار 
f 

 مركز الفترة 
x 

 الفترة

: 
: 

: 
: 

: 
: 

: 
: 

: 
: 

: 
: 

fk (xk −ر)2 xk2 fk xk fk fk xk    الفترة رقمk 
( )

2

1

k

i i

i

f x x
=

−  2x f  xf  f = n   المجموع 
 

 (:10م ال )
أوجااد التباااين والانحااراف المعياااري لمساااتوى ا يموجلااوبين في الاادم لعينااة مكوناااة ماان خمسااين شخصااا   تلخااايت    

 ( من الفصل ال ا .2مستوى ا يموجلوبين  م كما في م ال )
 

 الحل:
 نلخت إةاد التباين باستخدام الجدول التالي:

 
f (x − x )2 

f (x −16.01)2 
 

x2 f 
 

x f 
 التكرار

f 
 مركز الفترة 

x 
 مستوى ا يموجلوبين 

19.6608 
12.1680 

4.7040 
3.0976 

20.7360 
5.9536 

542.708 
1044.013 
3580.538 
4329.640 
3045.025 

340.403 

40.35 
72.25 

231.75 
263.20 
174.50 

18.45 

3 
5 

15 
16 
10 
1 

13.45 
14.45 
15.45 
16.45 
17.45 
18.45 

12.95 – 13.95 
13.9 5– 14.95 
14. 95– 15.95 
15. 95– 16.95 
16. 95– 17.95 
17. 95– 18.95 

( )
2

1

k

i i

i

f x x
=

−  
= 66.320 

2x f  
=12882.33 

xf  
= 800.5 

f  
 = 50 

 المجموع  
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800 5
16 01

50

xf xf .
x .

f n

 
= = = =


 

 باستخدام صيغة التعري : حساب التباين  
( )

2

2 1 66 320
1 3535

1 50 1

k

i i

i

f x x
.

s .
n

=

−

= = =
− −


 

 حساب التباين باستخدام الصيغة الحسابية الأو : 
2

2 2

1 1

1

1 i

k k

i i i

i i

s x f x f / n
n = =

   
= −  

−    
   














−

−
=

50

)5.800(
33.12882

150

1 2

 

)005.1281633.12882(
49

1
−=  

3536.1
49

325.66
==  

 حساب التباين باستخدام الصيغة الحسابية ال انية: 
( )

22 2

1

1

1 i

k

i

i

s x f n x
n =

 
= − 

−  
 

})01.16)(50(33.12882{
150

1 2−
−

= 

}005.1281633.12882{
49

1
−= 

3536.1
49

325.66
== 

 حساب الانحراف المعياري: 
2 1 3536 1 163s s . .= = =  

 
 :Coefficient of Variation( معامل الاختلاف )التغير(: 4-5)

المقاااييس المفياادة لقياااي التشااتت لتوةيااع متغااير مااا. ولكاان في ك ااير  ذكرنا سابقًا أن التباااين والانحااراف المعياااري ماان 
مااان الأحياااان نكاااون مهتماااين تقارناااة التشاااتت والاخاااتلاف لتاااوةيعي متغااايرين مختلفاااين. وتاااا أن التبااااين والانحاااراف  
المعياري مقياسان يعتمدان على وحدة البيانات فإنااه يصااعب اسااتخدامهما لمقارنااة وااانس المجموعااات المختلفااة ماان  
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ا تكااون لإااير   البيانات وذلك لاختلاف الوحاادة المسااتخدمة. وبشااكل عااام فااإن مقاااييس التشااتت الااتي ذكرناهااا  نفااً
 مناسبة لمقارنة وانس مجموعات البيانات المختلفة في الحالتين التاليتين:

 إذا كانت وحدتا المتغيرين مختلفتين حيث لا نستطيع مقارنة الوحدات المختلفة ببع .  .1
إذا كااان متوسااطا المتغاايرين مختلفااين وذلااك لأن تباااين توةيااع المتغااير ذي المتوسااط الصااغير يناازع لأن     .2

 يكون صغيراً والعكس بالعكس.
لااذلك دعاات الحاجااة إ  مقياااي لا يعتمااد علااى وحاادة المتغااير ويقاايس مااا يساامى بالتشااتت النساابي. وأحااد هااذه  
المقاييس هو ما يسمى تعامل الاختلاف أو معامل التغير. فمعاماال الاخااتلاف هااو أحااد مقاااييس التشااتت النساابي  
وهو مقياي عديم الوحدة ويستخدم لمقارنة التشتت النسبي أو التجانس لمجموعات البيااانات المختلفااة. فمجموعااة  
ا والعكااس بالعكااس.   البيانات ذات معامل الاختلاف الأكبر يكون تشتتها النسبي أكبر أي أنها تكااون أقاال وانسااً

 بالصيغة التالية: sوانحرافها المعياري  xويعرف معامل الاختلاف للعينة التي متوسطها 
                                      s

C .V .
x

=                        (10 ) 
 
 

 (:11م ال )
لقياااي الااوةن )بالكيلااوجرام(  الجاادول أدناه يتضاامن بيااانات إحاادى الدراسااات الااتي يبقاات علااى خمسااة أشااخا   

 والطول )بالسنتيمتر(. أي البيانات أك ر تشتتًا نسبًا )أقل وانسًا(؛ بيانات الأوةان أم بيانات الأيوال؟
 5 4 3 2 1 رقم الشخت 
 65 67 65 59 69 الوةن 
 158 165 155 162 164 الطول

 
 الحل:

لكاال ماان بيااانات الأوةان وبيااانات الأيااوال كمااا ماار معنااا سااابقاً.    sوالانحااراف المعياااري    xأولاً نوجااد المتوسااط  
 نلخت الحسابات في الجدول التالي:

 
 المتوسط  البيانات 

x  

 الانحراف المعياري 
s 

 معامل الاختلاف 
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s
C .V .

x
=  

 kg 3.7417  kg 0.0576 65.0 الأوةان
 cm 4.2071  cm 0.026 160.8 الأيوال

 
تاااا أن معامااال الاخاااتلاف لبياااانات الأوةان أكااابر مااان معامااال الاخاااتلاف لبياااانات الأياااوال فاااإن التشاااتت النسااابي  
ا مااان بياااانات   لبياااانات الأوةان أكااابر مااان التشاااتت النسااابي لبياااانات الأياااوال. أي أن بياااانات الأوةان أقااال وانساااً

 الأيوال.
 
 :Chebychev Inequality( نظرية )متراج ة( تشيبيشي   4-6)

إن نظريااة تشيبيشااي  ماان النظااريات المفياادة إذا أنهااا تعطينااا حاادًا أدنى لنساابة البيااانات الواقعااة في فااترة معينااة عنااد  
معرفااة متوساااط البياااانات وانحرافهاااا المعيااااري دون الحاجاااة لمعرفاااة البياااانات الأصااالية أو التوةياااع الاااذي أخاااذت مناااه  

 العينة.
 

 (:1نظرية )
فااااإن نساااابة البيااااانات الواقعااااة في الفااااترة    sوانحرافهااااا المعياااااري    xإذا كااااان لاااادينا عينااااة ماااان البيااااانات متوسااااطها  

( )x ks ,x ks− لايقل عن  +
2

1
1-

k

 
 
 
 . 1k <حيث أن   
 الشكل التالي يوضح فكرة نظرية تشيبيشي .

 
 (:5ملاحظة )

)في بع  الأحيان نكتب الفترة  .1 )x - ks ,x ks+   على الصورةx ks. 
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 .xتطبق نظرية تشيبيشي  للفترات التي منتصفها )مركزها( هو المتوسط  .2
 (:kتستخدم نظرية تشيبيشي  بطريقتين)في كلا الحالتين لابد من معرفة قيمة    .3

 تحديد النسبة )التقريبية( لعدد البيانات الواقعة في فترة معينة. -أ
 تحديد فترة يقع فيها ما لا يقل عن نسبة معينة. -ب

 
 (:12م ال )

7xإذا كان لدينا مجموعة من البيانات متوسطها  فما هي نساابة البيااانات الواقعااة في    s=5وانحرافها المعياري   =
 ؟(18 , 4−)الفترة 
 

 الحل:
7xهاااااو المتوساااااط    )−(4,18أولاً نلاحاااااظ أن منتصااااا  الفاااااترة المعطااااااة   لاااااذلك نساااااتطيع تطبياااااق نظرياااااة    =

 تشيبيشي . والآن:
( )x - ks ,x ks+ =(− 4 , 18)   x ks+  =18 
      7 + k (5) = 18 
      5k = 11 
      k = 11/5 

      







2k

1
-1 = 














2(11/5)

1
-1  

      
2

1
1-

k

 
 
 

 = 0.7934 
 .%79.34لا تقل عن    (4,18−)لذلك فإن نسبة البيانات الواقعة في الفترة 

 
 (:13م ال )

7xإذا كان لدينا مجموعة من البيانات متوسااطها فأوجااد فااترة يقااع فيهااا مااا لا يقاال     s =5وانحرافهااا المعياااري    =
 من البيانات.  %75عن  
 

 الحل:
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2

1
1-

k

 
 
 

 = 0.75  
2

1

k
=1 − 0.75 

    
2

1

k
= 0.25 

    k = 
0.25

1  

    k = 2 
 من البيانات هي:  %75وبالتالي فإن الفترة التي يقع فيها ما لا يقل عن  

( )x - ks ,x ks+  = (7− 25 , 7+ 25) 
   = (7− 10 , 7+ 10) 
   = (−3 , 17) 

 Standard Scores (Values)الدرجات )القيم( المعيارية :  
نسااتطيع بكاال يساار وسااهولة اسااتخدام قيمااتي مشاااهدتين في نفااس المجموعااة لمقارنتهمااا باابع . فماا لاً  نسااتطيع أن  

في اختبااار مقاارر مااا أفضاال ماان أداء الطالااب الحااائز علااى الدرجااة    85نقااول بأن أداء الطالااب الحااائز علااى الدرجااة  
في نفس الاختبار إذا كان الطالبان في نفس الشااعبة. وفي المقاباال  لا نسااتطيع القااول بأن أداء الطالااب الحااائز   80

في اختبار مقاارر مااا في الشااعبة الااتي يدرسااها الماادري )أ( أفضاال ماان أداء يالااب  خاار حااائز علااى   85على الدرجة 
في نفس الاختبار ولكنه في شعبة أخرى يدرسها المدري )ب(. من هنااا  ناارى أنااه ماان الضااروري إةاااد   80الدرجة 

قيم لا تعتمد على الوحدات ويمكن استخدامها لمقارنة البيانات في المجموعات المختلفة. هذه القاايم الااتي لا تعتمااد  
 على الوحدات نسميها بالقيم )أو الدرجات( المعيارية.

 (:2تعري  )
. نعاارف الدرجااة  sوانحرافهااا المعياااري     x ومتوسااطها    nعينااه ماان البيااانات حجمهااا     nx, …, 2x, 1xلااتكن   

 بالصيغة التالية:  ix  )القيمة( المعيارية للمشاهدة
                        1 2i

i

x x
z ; i , , , n

s

−
= =                     (11 ) 
 

 هي:  nx, …, 2x, 1xأي أن الدرجات المعيارية للبيانات  
1

1

x x
z

s

−
= , 2

2

x x
z

s

−
= , …, n

n

x x
z

s

−
=  

 
 (:6ملاحظة )
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iالقيمة   .1
i

x x
z

s

−
 .ixهي الدرجة المعيارية للمشاهدة الأصلية    =

iiهي   izالمشاهدة الأصلية للدرجة المعيارية   .2 z Sx x +=. 
تسااتخدم للمقارنااة بااين المشاااهدات المختلفااة في  الاادرجات المعياريااة هااي قاايم عديمااة الوحاادة ولااذلك فإنهااا   .3

 المجموعات المختلفة للبيانات.
 .0متوسط الدرجات المعيارية = .4
 .1الانحراف المعياري للدرجات المعيارية يساوي = .5

 
 (:14م ال )

7xإذا كان لدينا مجموعة من البيانات متوسطها  فأوجد:  s =5وانحرافها المعياري   =
 .x = 9الدرجة المعيارية للقيمة   .1
 .z = 0.1القيمة الأصلية للدرجة المعيارية   .2

 
 الحل:
 هي:  x = 9. الدرجة المعيارية للقيمة  1

x x
z

s

−
=  = 4.0

5

2

5

7 9
==

−  
 هي:  z = 0.1. القيمة الأصلية للدرجة المعيارية 2

  x x s z= +  = 7 + 50.1 = 7 + 0.5 = 7.5 
 

 (:15م ال )
  وإذا كااان  89ودرجته في مقرر الرياضاايات تساااوي    82إذا كانت درجة أحد الطلاب في مقرر الإحصاء تساوي  

ومتوسااط درجااات الطاالاب    10بانحراف معياري يساااوي   75متوسط درجات الطلاب في مقرر الإحصاء يساوي 
   ففي أي المقررين كان أداء الطالب أفضل؟16بانحراف معياري يساوي   81في مقرر الرياضيات يساوي  

 
 الحل:

 نلخت إةاد الدرجات المعيارية في الجدول التالي:
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 المقرر 

 المتوسط 

 x 

 الانحراف المعياري 
s 

 الدرجة
x 

 الدرجة المعيارية
x x

z
s

−
= 

82 82 10 75 الإحصاء 75
0 7

10
z .

−
= =  

89 89 16 81 الرياضيات  81
0 5

16
z .

−
= =  

 
فإن أداء الطالب في   0.5أكبر من الدرجة المعيارية لمقرر الرياضيات   0.7تا أن الدرجة المعيارية لمقرر الإحصاء  

مقرر الإحصاء أفضل من أدائه في مقرر الرياضيات بالرلإم من أن درجته في مقرر الإحصاء أقل من درجته في 
 مقرر الرياضيات. 

   الانحراف المتوسط   التباين والانحراف المعياري. دىمن أهم مقاييس التشتت المطلق: المدى  نص  الم

 : Range( المدى  1)

المدى هو أبسط مقاييس التشتت المطلق ويعُرف بأنه الفرق بين أكبر وأصغر قيمة في مجموعة البيانات ويرمز له 
 . Rبالرمز  

  

 ( التباين والانحراف المعياري:2)

يعتبر التباين من أهم مقاييس التشتت المطلق ويعرف تباين مجموعة من القيم بأنه متوسط مجموع مربعات 
القيم عن وسطها الحساب وبذلك فإن وحدات التباين هي مربع وحدات البيانات الأصلية. فإذا  انحرافات هذه  

 .2Sوهكذا  ويرمز له بالرمز   2كانت وحدات القراءات الأصلية بالدينار فتكون وحدات التباين )الدينار(

لمجموعة من البيانات هو الجذر التربيعي الموجب للتباين  وبذلك فإن وحدات   او القياسي  والانحراف المعياري
  ولإالباً يفضل استخدام الانحراف Sالانحراف المعياري هي نفس وحدات البيانات الأصلية ويرمز له الرمز  
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المعياري لأن مقياي التشتت المطلق ةب أن يكون له نفس وحدات القراءات الأصلية وهو مت قق في حالة 
 . اي ان الصفات المختلفة ممكن ان تقارن بهذا المقياي  الانحراف المعياري

 Skewnessثال اً: الالتواء  

الالتواء هو بعد التوةيع عن التماثل  وقد يكون هذا التوةيع متماثلاً أو ملتوياً جهة اليمين أو ملتوياً جهة 
 اليسار.

 ففي حالة التوةيعات المتماثلة فإن الوسط الحساب = الوسيط = المنوال  -

 إذا كان التوةيع ملتوياً جهة اليمين فإن:  -

 الوسط الحساب < الوسيط < المنوال 

 ويسمى توةيع موجب الالتواء وفيه يكون الطرف الأيمن للمن نى أيول من الأيسر. 

 إذا كان التوةيع ملتوياً جهة اليسار فإن:  -

 الوسط الحساب > الوسيط > المنوال 

 ويسمى توةيع سالب الالتواء وفيه يكون الطرف الأيسر للمن نى أيول من الأيمن. 

 

 

 


