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  )الاختلاف(التشتت مقاييس . ٤
)Variation( DispersionMeasures of   

  

  :مقدمة) ١-٤(

لقد ذكرنا في الفصل السابق بعض مقاييس النزعة المركزية والتي تمثل مقاييس عدديـة              

وقد ذكرنا بـأن هـذه المقـاييس تـستخدم لمقارنـة            . تركز البيانات لظاهرة ما   مكان  لموضع أو   

 غير كافية لإيجاد مقارنـة      مقاييس النزعة المركزية  وفي الحقيقة فإن    . تلفةمجموعات البيانات المخ  

 فقد تكون هناك مجموعات من البيانات لها نفس مقـاييس         . مجموعات البيانات المختلفة   شاملة بين 

فمـثلاً المثـال   . ولكنها تختلف في بعض الصفات الأخـرى  ) لها نفس الموضع   (النزعة المركزية 

  .ولكنهما مختلفتان في طبيعة تشتتهماالمتوسط وعتين من البيانات لهما نفس التالي يبين لنا مجم

:مثال

المتوسط   البيانات المجموعة
الأولى -----------•--•--•--•--•----------------- 60 60 ,58 ,62 ,61 ,59
50, 60, 66, 54, 70 60 -----------•-----•-----•-----•------•--- 

                             60 
الثانية

بين القـيم   ) أو الاختلاف ( إلا أن التشتت      للمجموعتين 60بالرغم من أن المتوسط يساوي      

أقل ( فيما بينها    فمن الواضح أن بيانات المجموعة الأولى أكثر تقاربا       . في كل مجموعة غير متساو    

ت الحاجة لإيجاد مقـاييس تقـيس        لذلك دع  .من بيانات المجموعة الثانية   )  فيما بينها  تشتتًا وتباعدا 

هذه المقـاييس تـسمى مقـاييس       . البيانات فيما بينها  ) أو تفرق أو اختلاف أو تباعد     (طبيعة تشتت   

. التشتت أو الاختلاف

  
   التكراريان لتوزيعين لهما نفس مقاييسضلعانالم

النزعة المركزية ولكنهما مختلفين في التشتت
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والاخـتلاف  .  تستخدم لقياس اختلاف أو تشتت البيانات      مقاييس التشتت هي مقاييس عددية    

فتـشتت  . أو التشتت لمجموعة من البيانات هو مقدار تفرق أو تباعد أو انتشار البيانات فيما بينها              

وأمـا البيانـات    . البيانات يكون صغيرا إذا كانت البيانات متقاربة فيما بينها والعكـس بـالعكس            

ومقاييس التشتت تستخدم لوصف مجموعة البيانات وكذلك       . فيهاالمتساوية فلا اختلاف ولا تشتت      

لمقارنة مجموعات البيانات المختلفة إذ أن مقاييس النزعة المركزية لا تكفـي وحـدها لوصـف                

  : نذكرمقاييس التشتت أشهر ومن. لفةمجموعة البيانات أو مقارنة مجموعات البيانات المخت

  Range: المدى .١

  Semi-Inter-quartile Rangeنصف المدى الربيعي  .٢

 .٣  Variance: التباين
٤. Standard Deviation  الانحراف المعياري :

٥. Coefficient of Variation   التغيرأو (الاختلاف معامل( :

Range: المدى) ٢-٤(  

يعتبر المدى من أسهل مقاييس التشتت تعريفًا وحسابا ويعطينا فكرة سريعة عـن مـدى               

: بالصيغة التاليةوعة من البياناتويعرف المدى لمجم. تفرق البيانات
Range = Xmax − Xmin  

 
  :حيث أن

 Xmax   =للبيانات المبوبة(مركز الفترة العليا = ) مفردةللبيانات ال(  أكبر قيمة(  

Xmin  )للبيانات المبوبة( دنيامركز الفترة ال= ) للبيانات المفردة( ر قيمةصغ أ=   

  :)١-٤ (مثال

مجموعة مكونـة مـن     ) كيلوجرامبال(لية والتي هي عبارة عن أوزان       التاللمشاهدات   المدىأوجد  

50  ,55  ,35  ,45  ,40  ,30  ,25   :    سبعة أشخاص

  :الحل
Xmax = 55 
Xmin = 25 

     Range = Xmax − Xmin = 55 − 25 = 30)كيلوجراما(

  :)٢-٤ (مثال

 شخصا تم تلخيص مـستوى       لمستوى الهيموجلوبين في الدم لعينة مكونة من خمسين        دى أوجد الم  

  ).٢-٢(كما في مثال الهيموجلوبين لهم 
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:الحل

مركز 

  الفترة

  التكرار
f 

x 

مستوى 

الهيموجلوبين

 

Xmax = 18.45 = مركز الفترة العليا 

Xmin = 13.45 = مركز الفترة الدنيا 
Range = Xmax − Xmin  
            = 18.45 − 13.45 
            = 5.00 

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 

  :مميزات وعيوب المدىبعض 

  سهل التعريف والحساب :المدىمميزات 

    :دىعيوب الم

  . بالقيم الشاذة أو المتطرفةدىيتأثر الم .١

 .٢  .تبار جميع البياناتفي الاعدى يأخذ الملا 
  : اتملاحظ

  . الأصليةتوحدة المدى هي نفس وحدة البيانا .١

نظرا لأن المدى يعتمد فقط على أكبر وأصغر قيمة ولا يأخذ في الاعتبار القيم الأخـرى                 .٢

  . فهو مقياس غير جيد لقياس التشتت

  

quartile Range-Inter-Semiنصف المدى الربيعي ) ٣-٤(  :

ولذلك دعت الحاجة لإيجاد مقاييس أخـرى       . قيم الشاذة أو المتطرفة   ال كثيرا ب  رأينا أن المدى يتأثر   

وحيـث أن القـيم     .  وأحد هذه المقاييس هو نصف المدى الربيعي       .للتشتت لا تتأثر بالقيم المتطرفة    

المتطرفة هي تلك القيم الصغيرة جدا أو الكبيرة جدا فإنه عند حساب نصف المـدى الربيعـي لا                  

(%25) ولا ربع البيانات الكبيرة   .تبار ربع البيانات الصغيرة يؤخذ في الاع (25%)

  
           ¼ n =25%                                                    ¼ n= 25% 
                   -/-/-/-/-/-/-/-/-/-|----------------|----------------|-/-/-/-/-/-/-/-/-/- 
              Q1                     Q2                   Q3   انات الصغيرةربع البي رةكبيربع البيانات ال

: ويعرف بالصيغة التالية Qيرمز لنصف المدى الربيعي بالرمز 
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2
QQQ 13 −=  

 
الربيع الأول و   هو Q3حيث أن  Q1للبيانات االربيع الثالث وقد مر معنا كيفية إيجادهم  هو 

  .وبة بالطريقة الحسابية والبيانيةالمب

  :)٣-٤ (مثال

لمستوى الهيموجلوبين في الدم لعينة مكونة من خمسين شخـصا تـم            أوجد نصف المدى الربيعي     

  : باستخدام)٢-٢(كما في مثال تلخيص مستوى الهيموجلوبين لهم 

    سابيةحالطريقة ال  )  أ(

  الطريقة البيانية) ب(

:الحل

مستوى الهيموجلوبين الصاعدالمتجمع التكرار:الطريقة الحسابية) أ(
 12.95أقل من 0 

 5 13.9أقل من 3 

8 =  F195 .14أقل من= A 

23 = F2  
        = F*

1
  *A =95 .15أقل من

 5.12
4
nR ==  

 5.37
4

3nR* ==  
39 = F*

  95 .16أقل من2

 95 .17أقل من 49 

 50  18.95 

 
 

 
 
Q1 ⇒ 
 
Q3 ⇒ 

أقل من

Q1الربيع الأول حساب   :

R = 5.12
4

50
4
n

==   ,  A= 14.95,   L = 1.00,   F1 = 8  ,  F2 = 23 

25.1500.1
832
85.12  14.95  L

FF
FR A   Q

12

1
1 =×⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−
−

+=×⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−
−

+=  

Q3حساب الربيع الثالث   :

R* = 5.37
4
503

4
3n

=
×

=   ,  A*= 15.95,   L* = 1.00,   F*
1 = 23  ,  F*

2 = 39 
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86.1600.1
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  :وباستخدام الصيغة فإن نصف المدى الربيعي هو

61.1
2

25.5186.61
2

QQQ 13 =
−

=
−

=  

:الطريقة البيانية) ب( 

  
  :وباستخدام الصيغة فإن نصف المدى الربيعي هو

61.1
2

25.5186.61
2

QQQ 13 =
−

=
−

=  

  :نصف المدى الربيعيمميزات وعيوب بعض 

  .رفةيتأثر بالقيم الشاذة أو المتطلا : مميزاتمن ال

   .أخذ في الاعتبار جميع البيانات لا ي:عيوب من ال

  : ةملاحظ

  . الأصليةت هي نفس وحدة البيانانصف المدى الربيعيوحدة 
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: )Standard Deviation(التباين ) ٤-٤( والانحراف المعياري  )Variance(

عا  من أهم وأفضل مقاييس التـشتت ومـن أكثرهـا شـيو             والانحراف المعياري  يعتبر التباين 

  .  به من خصائص وصفات إحصائية جيدةانواستخداما في التحليل الإحصائي وذلك لما يتمتع

Variance :التباين  

فالتباين يكون كبيرا إذا كانـت      . فكرة التباين تعتمد على تشتت أو تباعد البيانات عن متوسطها         

  .البيانات متباعدة عن متوسطها والعكس بالعكس

S2 ويرمز له بالرمز سط مربع انحرافات القيم عن الوسط الحسابيويعرف التباين بأنه متو  .

  
      x1       x2         x              xn  

      
 
       
      (x1 − x )2      (x2 − x )2               (xn − x )2  

 
xn… x2x1 )البيانات (القيم

xn − x  … x2 − x  x1 − x انحرافات القيم عن المتوسط 

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

  

:الانحراف المعياري

وفي كثير  . التباين من أهم وأفضل مقاييس التشتت ولكنه يقاس بوحدة البيانات الأصلية المربعة           إن  

من الأحيان نرغب في استخدام مقياس للتشتت يقاس بوحدة البيانات الأصلية ويتمتع بخـصائص              

 ويعـرف الانحـراف     . هذه المقاييس هو الانحراف المعيـاري      وأحد. إحصائية جيدة مثل التباين   

S  .المعياري على أنه الجذر التربيعي للتباين ويرمز له بالرمز 

  

:حساب التباين والانحراف المعياري

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

هوها طوكان متوس   عينه حجمها    nإذا كانت  x1, x2, …, xn x كما   فإن تباين العينة يعرف

:يلي
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1n 
 )x(x   )x(x  )x(x  S

2
n

2
2

2
12

−
−++−+−

=
L  = 

1n 

)x(x
 

n

1  i

2
i

−

−∑
=  

  

:يعرف بالصيغةفإنه الانحراف المعياري وأما 

 SS 2=  = 
1n 

)x(x
 

n

1  i

2
i

−

−∑
=  

  :ملاحظات

١. S2 ≥ 0 )اا (  .)دائموكذلك )دائم S ≥ 0

٢. S2 = 0لا يوجد اختلاف بين القيم (ميع قيم العينة متساوية  ج(.       S = 0⇔ ⇔

. هي وحدة البيانات الأصلية المربعة .٣  S2وحدة 

وحدة   .وحدة البيانات الأصليةنفس  هي  ٤. S

 .٥  :يمكن حساب التباين بالصيغة الحسابية التالية

1n 

xn x

1n 
n

x
x

S

2
n

1  i

2
i

2n

1  i
in

1  i

2
i

2

−

−
=

−

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

−
=

∑
∑

∑
=

=

=  

 
الحسابية السابقة فإننا نحتاج إلى معرفة الكميـات        ولحساب تباين العينة باستخدام الصيغة      

  :التالية فقط دون الحاجة لمعرفة البيانات الأصلية

n = حجم العينة  . • 

∑= مجموع البيانات  •
=

n

1i
ix

∑
=

n

1  i

2
ix

.  

=  مجموع مربعات البيانات   . • 

  :ذلك لسببين هماوالصيغة الحسابية السابقة تستخدم لحساب تباين العينة و

  .لأنها أكثر سهولة .١
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لأنها أكثر دقة في الحساب عندما يكون هناك تقريب فـي حـساب متوسـط                .٢

  .العينة

:)٤-٤ (مثال

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

:الحل   

:نلخص الحل في الجدول التالي
xi )x(xi −

 
2

i )x(x −  x2

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

8.25x
n

1  i
i =∑

=

 

 
0.00 

832.27)x(x
n

1  i

2
i =−∑

=

 

96.160x
n

1i

2
i =∑

=

n = 5 

8.25x
n

1i
i =∑

=
 

832.27)x(x
n

1i

2
i =−∑

=
 

96.160x
n

1i

2
i =∑

=
 

: متوسط العينة هو

16.5
5

8.25
n

x
  x

n

1  i
i

===
∑
=  (كيلوجراما) 

  :حساب تباين العينة

  :باستخدام التعريف) أ(

958.6
15

832.27
1n 

)x(x
 S

n

1  i

2
i

2 =
−

=
−

−
=
∑
=  (كيلوجراما مربعا) 

  :ستخدام الصيغة الحسابيةبا) ب(

958.6
4

128.13396.160
15

5
)8.25(96.160

1n 
n

x
x

S

2

2n

1  i
in

1  i

2
i

2 =
−

=
−

−
=

−

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

−
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∑
∑ =

=  

  :الانحراف المعياري هو
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 SS 2=  = 
1n 

)x(x
 

n

1  i

2
i

−

−∑
=  = 6378.2 6.958S ==  (كيلوجراما) 

 
  :والانحراف المعياريالتباين بعض خصائص 

١. :   لبعض العمليات الجبرية كما يليوالانحراف المعياريالتباين يخضع 

لانحراف المعياريا التباينالمشاهدات
x1, x2, …, xnS S2

x1±b , x2±b , …, xn±b S S2

ax1 , ax2 , …, axn|a| S a2 S2

ax1±b , ax2±b , …, axn±b |a| S a2 S2

:مثال   • 

الانحراف المعياري المشاهدات التباين  
: 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, 15 |3|×1.581=4.743 9×2.5=22.5 

: 3x +5 11, 23, 17, 14, 20 |3|×1.581=4.743 9×2.5=22.5 
 • :مثال

ــإن  ــاين   ف للمــشاهدات التب ــاين إذا كــان  هــو  36للمــشاهدات التب x1, x2, …, xn

2
10x...,,10 n −

2
x,

2
10x 21 9 هو   −−

4
3636

2
1 2

==⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
 فهو   الانحراف المعياري  وأما   ⎛

.  39 =

 n1إذا كان لدينا مجموعتان من البيانات بحيـث أن عـدد بيانـات المجموعـة الأولـى                   .٢

وكان عدد بيانات المجموعة الثانيـة         ومتوسـطها    ومتوسطها   1xS 2وتباينها  
1n22x 

2   وإذا كان     وتباينها
2S1 xx =  تبـاين فـإن   ) ان المجموعتين متساوي  يأي أن متوسط   (2

 :المجموعة الكلية المكونة من دمج هاتين المجموعتين يمكن حسابه بالصيغة التالية

1nn
S1)(nS1)(nS

21

2
22

2
112

−+
−+−

=  

 
 • :مثال

: التاليتينأوجد تباين المجموعة الكلية المكونة من دمج المجموعتين
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المجموعة الأولى مجموعة الثانيةال  
n1 = 4 n2 = 6 حجم العينة

1x  = 5 2x المتوسط 5 = 
2
1S  = 3 2

2S التباين 3.5 = 

  :الحل

944.2
164

)5.3)(16()3)(14(
1nn

S1)(nS1)(nS
21

2
22

2
112

=
−+
−+−

=

−+
−+−

=
 

  

:والانحراف المعياري للبيانات المبوبةالتباين : ثانياً

n إذا كان لدينا بيانات عددها  :هذه البيانات ملخصة في جدول تكراري بحيث أن وكانت 

k   عدد الفترات هو • 

x1, x2, …, xk مراكز الفترات هي      • 

f1, f2, …, fkتكرارات الفترات هي      • 

بطريقة مشابهة لحسب المتوسط للتوزيع التكراري فإن التباين للتوزيع التكراري المبـوب يمكـن              

: التاليةة بشكل تقريبي بالصيغحسابه

1n

)x(xf
S

k

1i

2
ii

2

−

−
=
∑
=  

  :حيث أن

∑
=

=
k

1i
ifn ,   

n
xf

f
xfx ∑=

∑
∑= ,  

  :كما يمكن استخدام الصيغة الحسابية التالية

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎞

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎛

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

−
−

= ∑
∑

=

=
k

1i

2k

1i
ii

i
22

n

fx
fx

1n
1S

i

⎠⎝

 = 
1n

n

fx
fx

S

k

1i

2k

1i
ii

i
2

2
i

−

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

−
=
∑

∑

=

=
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:خدام الجدول التاليويكمن تلخيص عمليتي إيجاد المتوسط والتباين باست

f (x − x )2x2 f x f التكرار  مركز الفترة  
x f 

الفترة

f1 (x1 − x )2x1
2 f1x1 f1f1x1  1الفترة رقم  

f2 (x2 − x )2x2
2 f2x2 f2f2x2  2الفترة رقم  

: 
: 

: 
: 

: 
: 

: 
: 

: 
: 

: 
: 

fk (xk − x )2xk
2 fkxk fkfkxk  الفترة رقمk  

∑
=

−
k

1i

2
ii )x(xf

 
∑ fx2  ∑ fx  ∑ f = n  المجموع

  :)٥-٤ (مثال

ونـة مـن خمـسين      لمستوى الهيموجلوبين في الدم لعينة مك       والانحراف المعياري   أوجد التباين  

  ).٢-٢(كما في مثال شخصا تم تلخيص مستوى الهيموجلوبين لهم 

:الحل
f (x − x )2 

f (x −16.01)2
 

x2 f 
 

x f 
  التكرار  مركز الفترة

x f 
مستوى الهيموجلوبين

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 

∑
=

−
k

1i

2
ii )x(xf

 
= 66.320 

∑ fx2  
=12882.33 

∑ fx  
= 800.5

∑f  
 = 50 

المجموع 

 

01.16
50

5.800
n
xf

f
xfx ==∑=

∑
∑=  

  : التعريف صيغةحساب التباين باستخدام

3535.1
150

320.66
1n

)x(xf
S

k

1i

2
ii

2 =
−

=
−

−
=
∑
=  
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  : باستخدام الصيغة الحسابيةحساب التباين

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

−
−

= ∑
∑

=

=
k

1i

2k

1i
ii

i
22

n

fx
fx

1n
1S

i
 ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

−
=

50
)5.800(33.12882

150
1 2

 

( ) 3536.1
49
325.66005.1281633.12882

49
1

==−=  

  :حساب الانحراف المعياري

1.1631.3536SS 2 ===  
  

Coefficient of Variation): التغير(معامل الاختلاف ) ٥-٤(  :

.  أن التباين والانحراف المعياري من المقاييس المفيدة لقياس التشتت لتوزيع متغير ما             سابقًا ذكرنا

 .ة التشتت والاختلاف لتوزيعي متغيرين مختلفـين      ولكن في كثير من الأحيان نكون مهتمين بمقارن       

 مقياسان يعتمدان على وحدة البيانات فإنه يصعب استخدامهما         التباين والانحراف المعياري  وبما أن   

وبشكل عـام   .  وذلك لاختلاف الوحدة المستخدمة    لمقارنة تجانس المجموعات المختلفة من البيانات     

 تجـانس مجموعـات البيانـات       تكون غير مناسبة لمقارنة    التي ذكرناها آنفًا  مقاييس التشتت   فإن  

  :في الحالتين التاليتينالمختلفة 

  .لا نستطيع مقارنة الوحدات المختلفة حيث  إذا كانت وحدتا المتغيرين مختلفتين .١

 إذا كان متوسطا المتغيرين مختلفين وذلك لأن تباين توزيع المتغيـر ذي المتوسـط                .٢

  .والعكس بالعكسالصغير ينزع لأن يكون صغيرا 

وأحد . لذلك دعت الحاجة إلى مقياس لا يعتمد على وحدة المتغير ويقيس ما يسمى بالتشتت النسبي              

فمعامل الاختلاف هو أحد مقاييس     .  أو معامل التغير   هذه المقاييس هو ما يسمى بمعامل الاختلاف      

و التجانس لمجموعـات  التشتت النسبي وهو مقياس عديم الوحدة ويستخدم لمقارنة التشتت النسبي أ 

فمجموعة البيانات ذات معامل الاختلاف الأكبر يكون تشتتها النسبي أكبـر أي            . البيانات المختلفة 

 x  التـي متوسـطها    ويعرف معامل الاختلاف للعينـة    .  والعكس بالعكس  أنها تكون أقل تجانسا   

:بالصيغة التالية وانحرافها المعياري  S

x
SC.V. =  
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  :)٦-٤ (مثال

الجدول أدناه يتضمن بيانات إحدى الدراسات التي طبقت على خمـسة أشـخاص لقيـاس        

 بيانـات   )أقـل تجانـسا   (أي البيانات أكثر تشتتًا نسبا      ). بالسنتيمتر(والطول  ) بالكيلوجرام(الوزن  

؟الأوزان أم بيانات الأطوال
رقم الشخص 5 4 3 2 1
الوزن 65 67 65 59 69

الطول 158 165 155 162 164

  :الحل

والانحراف المعياري     Sأولاً نوجد المتوسط     x ل كما مر اطولأ ا تولبياناالأوزان   من بيانات     لكل

  :نلخص الحسابات في الجدول التالي. معنا سابقاً

  

البيانات  المتوسط  الانحراف المعياري  معامل الاختلاف
S 

x
SC.V. =  x  

65.0 kg 3.7417  kg 0.0576 الأوزان
160.8 cm 4.2071  cm 0.026 الأطوال

بما أن معامل الاختلاف لبيانات الأوزان أكبر من معامل الاختلاف لبيانات الأطوال فإن التـشتت               

 ـ     أالنسبي لبيانات الأوزان     أي أن بيانـات الأوزان أقـل       . والكبر من التشتت النسبي لبيانات الأط

  .تجانسا من بيانات الأطوال

  

hebychev InequalityC  تشيبيشيف)متراجحة (نظرية) ٦-٤(  :

إن نظرية تشيبيشيف من النظريات المفيدة إذا أنها تعطينا حدا أدنى لنسبة البيانات الواقعة في فترة                

دون الحاجة لمعرفة البيانات الأصـلية أو       معينة عند معرفة متوسط البيانات وانحرافها المعياري        

  :ونص النظرية هو. التوزيع الذي أخذت منه العينة

  

وانحرافها المعياري     S من البيانات متوسطها     عينةإذا كان لدينا     x     فإن نسبة البيانـات 

)kS)x,kS-xالواقعة في الفترة  ⎟ لايقل عن +
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

2k
.k>1 حيث أن 1-1

 



  عبداالله الشيحة. مذكرة لطلاب شعبة د    )١(مبادئ الإحصاء والاحتمالات :  إحص١٠١

 

  -  ٤٩  -    

 
 

--|-------------------------|------------------------|---- 
444444 3444444 21

kSxxkS-x +  

⎟ نسبة البيانات الواقعة في هذه الفترة لا يقل عن
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

2k
1-1  

  :ملاحظات

  .هو المتوسط) مركزها(تطبق نظرية تشيبيشيف للفترات التي منتصفها  .١

kفي كلا الحالتين لابد من معرفة قيمة (ية تشيبيشيف بطريقتين تستخدم نظر  :) .٢

  .معينةلعدد البيانات الواقعة في فترة ) التقريبية(تحديد النسبة   -أ 

 .ها ما لا يقل عن نسبة معينةتحديد الفترة التي يقع في  -ب 

  :)٧-٤ (مثال

افها المعياري   وانحر  S=5إذا كان لدينا مجموعة من البيانات متوسطها         7x  فما هي نـسبة     =

(18 , 4−)  ؟البيانات الواقعة في الفترة 

  :الحل

7x(18 , 4−)أولاً نلاحظ أن منتصف الفترة المعطاة  هو المتوسط   لذلك نستطيع تطبيـق  =

  : والآن.نظرية تشيبيشيف
kS)x,kS-x( + =(− 4 , 18)  ⇒ kSx +  =18 

     ⇔ 7 + k (5) = 18 
     ⇔ 5k = 11 
     ⇔ k = 11/5 

     ⇔ ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

2k
1-1 = ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
2(11/5)

1-1  

     ⇔ ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

2k
1-1  = 0.7934 

قل عن  ت  لا   . %79.34لذلك فإن نسبة البيانات الواقعة في الفترة  (−4 , 18)

  :)٨-٤ (مثال

وانحرافها المعياري     S=5عة من البيانات متوسطها   إذا كان لدينا مجمو    7x فأوجد فترة يقع     =

%75  .البيانات من فيها ما لا يقل عن 
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  :الحل

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

2k
1-1  = 0.75 ⇔ 

2k
1 =1 − 0.75 

   ⇔ 
2k

1 = 0.25 

   ⇔ k = 
0.25

1  

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

kS)x,kS-x( +  = (7− 2×5 , 7+ 2×5) 
   = (7− 10 , 7+ 10) 
   = (−3 , 17) 

المعيارية) القيم(الدرجات ) ٧-٤(  :

وانحرافها المعيـاري     هاتوسطمو   عينه من البيانات حجمها    Sلتكن   n x1, x2, …, xn x .

: بالصيغة التاليةالمعيارية للمشاهدة ) القيمة(نعرف الدرجة  xi

S
xxz i

i
−

=   i =1, 2, …, n 

 
x1, x2, …, xnأي أن الدرجات المعيارية للبيانات   :هي 

S
xxz 1

1
−

= , 
S

xxz 2
2

−
= , …, 

S
xxz n

n
−

=  

  :ملاحظات

١. 
S

xxz i
i

−
xi  الأصلية هي الدرجة المعيارية للمشاهدة  .=

. المشاهدة الأصلية للدرجة المعيارية   هي  ٢.  zii z Sx x = + i

الدرجات المعيارية هي قيم عديمة الوحدة ولذلك فإنها تستخدم للمقارنة بـين المـشاهدات               .٣

 .المختلفة للبياناتالمختلفة في المجموعات 

. =متوسط الدرجات المعيارية  ٤.  0

=لدرجات المعيارية يساوي لالانحراف المعياري   . ٥. 1

  :)٩-٤ (مثال

وانحرافها المعياري    :  فأوجد S=5إذا كان لدينا مجموعة من البيانات متوسطها 7x =

x = 9الدرجة المعيارية للقيمة   . .١
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. عيارية القيمة الأصلية للدرجة الم ٢.  z = 0.1

  :الحل

x = 9الدرجة المعيارية للقيمة . ١  : هي

S
xxz −

=  = 4.0
5
2

5
7 9

==
−  

z = 0.1القيمة الأصلية للدرجة المعيارية . ٢  : هي
zSx x +=  = 7 + 5×0.1 = 7 + 0.5 = 7.5 

  :)١٠-٤ (مثال

82حصاء تساوي   إذا كانت درجة أحد الطلاب في مقرر الإ        ودرجته في مقرر الرياضيات تساوي      

75، وإذا كان متوسط درجات الطلاب في مقرر الإحصاء يساوي            بانحراف معياري يساوي     89

16 ومتوسط درجات الطلاب في مقرر الرياضيات يساوي          بانحراف معياري يـساوي       81 10 ،

  ففي أي المقررين كان أداء الطالب أفضل؟

:الحل

    سطالمتو  الانحراف المعياري  الدرجة  الدرجة المعيارية
x S  المقرر

S
xxz −

=    x

75 10 82 7.0
10

5728z =
−

= الإحصاء 

81 16 89 5.0
16

8198z =
−

= الرياضيات 

0.5بما أن الدرجة المعيارية لمقرر الإحصاء        الرياضيات    أكبر من الدرجة المعيارية لمقرر      0.7 

فإن أداء الطالب في مقرر الإحصاء أفضل من أدائه في مقرر الرياضيات بالرغم من أن درجتـه                 

  .في مقرر الإحصاء أقل من درجته في مقرر الرياضيات

  

  

  

  

  

 


