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 التشتت )الاختلاف( مقاييس   

Measures of Dispersion (Variation) 
 

مقاايس  الزعةاا الكركع اا تالتاي  كقال مقاايس  ةدوضاا لك  ا  ا ما   لقد ذكرنا في الفصل السااق  عض ا  
 ركع البسانات لظاهرة ما. تقد ذكرناا عا ن هاال الكقاايس   ساتمدا لكقاجناا م ك ةاات البساناات مكان  أت  

م ك ةاات  غيار كايساا جض ااو مقاجناا ةااملا قاي  مقاايس  الزعةاا الكركع ااالكمتلفا. تفي الحقسقا فإن 
)لها نف   الزعةا الكركع ا  البسانات الكمتلفا. فقد  ك ن هزاك م ك ةات م  البسانات لها نف  مقايس 

الك  اا و تلكزهااا  متلااع فااي عضاالأ الصاافات االاارل. فكااق   الكقااام التااالي يبااي  لزااا م كاا ةتي  ماا  
 .البسانات  تلكزهكا ممتلفتان في طبسضا  شتت الكت سط البسانات لهكا نف  

 
 :(1) مثال

60xال ااادتم التاااالي ي  ااان م كااا ةتي  لهكاااا نفااا  الكت ساااط  60Medتنفااا  ال ساااسط  = تنفااا   =
60Modالكز ام   تلكزهكا ممتلفتان في طبسضا التشتت. =

 
 ةكل انتشاج البسانات  البسانات  الك ك ةا
 60 ,58 ,60 ,62 ,61 ,59 ااتلى

60
−•−•−•−•−•−

•

 

 70 ,60 ,54 ,66 ,60 ,50 القانسا 
60

−•−−•−−−−•−−−−•−−•−
•

 

 
إلا أن التشاتت )أت الالات  و قاي  القاسم فاي  للك كا ةتي  ساتي مقاايس  الزعةاا الكركع اا عالرغم م   

)أقل  شاتت ا يسكا قيزها  فك  ال ا ن أن قسانات الك ك ةا ااتلى أكقر  قاجب اكل م ك ةا غير متسات. 
ا لااالد وةاات الحايااا جض اااو مقااايس   قااس  طبسضااا  و ماا  قسانااات الك ك ةااا القانسااا.يسكااا قيزهااا ت باةااد 

 شتت )أت  فار  أت الات   أت  باةادو البساناات يسكاا قيزهاا. هاال الكقاايس   ساكى مقاايس  التشاتت أت 
 الالت  . 

 
 :(2) مثال
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ي  لك ك ةتي  م  البسانات لهكا نف  مقايس  الزعةا الكركع ا  الشكل التالي ي  ن الك لضي  التكراج 
 .التشتت طبسضا في  تانتلكزهكا ممتلف

 

 
 التكراج ان لت ز ضي  لهكا نف  مقايس   لضانالكو 1ةكل )

 الزعةا الكركع ا تلكزهكا ممتلفي  في التشتت           
 

مقاااايس  التشاااتت هاااي مقاااايس  ةدوضاااا  ساااتمدا لقساااان الااات   أت  شاااتت البساناااات. تالالااات   أت 
التشاااتت لك ك ةاااا مااا  البساناااات هااا  مقاااداج  فااار  أت  باةاااد أت انتشااااج البساناااات يسكاااا قيزهاااا. فتشاااتت 
البسانات ضك ن صغير ا إذا كانت البسانات متقاجبا يسكا قيزهاا تالضكا  عاالضك . تأماا البساناات الكتساات ا 
فااا  الااات   تلا  شاااتت فيهاااا. تمقاااايس  التشاااتت  ساااتمدا ل صاااع م ك ةاااا البساناااات تكاااالد لكقاجناااا 
م ك ةات البسانات الكمتلفا إذ أن مقايس  الزعةا الكركع ا لا  كفي تحدها ل صع م ك ةاا البساناات 

 :ناكر مقايس  التشتت أةهر  لفا. تم أت مقاجنا م ك ةات البسانات الكمت
  Rangeالكدل:  .1

 Semi-Inter-quartile Rangeنصع الكدل الربسضي  .2
 Varianceالتباي :  .3
 Standard Deviationالانحرا  الكعساجي:  .4
 Coefficient of Variation: والتغيرالالت   )أت مضامل  .5

 
 Rangeالمدى: ( 4-2)

 ضضتبر الكدل م  أسهل مقايس  التشتت  ضر ف ا تحساع ا ت ضطيزا فكرة سر ضا ة  مدل  فر  البسانات.
 :(1) تعريف

 ةلى أنه الفر  قي  أكبر قسكا تأصغر قسكا، أي أن الكدل ه : ضر  الكدل لك ك ةا م  البسانات ن
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                              max minRange X X=  و1)                             −
 

 ككا يلي:  maxXت  maxXضر  نحيث 
 )أو للبسانات الكفروة: 

 maxX  = أكبر قسكا 
minX  = ر قسكاصغأ  

 )بو للبسانات الكب با: 
maxX  =  مركع الفترة الضلسا 
minX  مركع الفترة الدنسا = 

 
 :(1) ملاحظة

  ضر  عضلأ الكتب أكبر قسكا تأصغر قسكا للبسانات الكب با ككا يلي:
maxX  =  الحد ااةلى للفترة الضلسا 
minX  الحد ااونى للفترة الدنسا = 

 
 :(3) مثال
كيل يرااو م ك ةااا مك نااا ماا  ساابضا عااالالتالسااا تالتااي هااي عباااجة ةاا  أتزان )للكشاااهدات  الكاادلأتيااد 

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

Xmax = 55 

Xmin = 25 

Range = Xmax − Xmin  = 55 − 25 = 30   كيل يرام او( 
 
 

 (:4) مثال
لكساات ل الهسك يلاا بي  فااي الاادا لضيزااا مك نااا ماا  لكسااي  ةمصااا  اام  لمااس  مساات ل  دلأتيااد الكاا 

 .م  الفصل القاني و2ككا في مقام )الهسك يل بي  لهم 
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 الحل:
 التكراج 

f 

 مركع الفترة 
x 

 مست ل الهسك يل بي  

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 = مركع الفترة الضلسا 

Xmin = 13.45 = مركع الفترة الدنسا 

Range = Xmax − Xmin =  18.45 − 13.45 = 5.00 

 
 بعض مميزات وعيوب المدى:

 التضر ف تالحساب  لا سهع الكدليتكيع  -أ

  :الضي ب التالسا دلالكضضيب   -ب 
 عالقسم الشاذة أت الكتطرفا. دليت ثر الك .1
 في الاةتباج يكس  البسانات.دل ض لا الكلا  .2

 
 : (2ملاحظة )

 ااصلسا. ت تحدة الكدل هي نف  تحدة البسانا .1
نظر ا ان الكدل ضضتكد فقط ةلى أكبر تأصغر قسكا تلا ض لا فاي الاةتبااج القاسم االارل فها   .2

 مقسان غير ييد لقسان التشتت. 
 
 :Semi-Inter-quartile Range( نصف المدى الربيعي 4-3)

قسم الشاااذة أت الكتطرفاااا. تلااالد وةااات الحايااا جض ااااو مقااايس  ألااارل الجأيزااا أن الكاادل يتااا ثر كقياار ا عااا
تأحااد هااال الكقااايس  هاا  نصااع الكاادل الربسضااي. تحيااث أن القااسم  .للتشااتت لا  تاا ثر عااالقسم الكتطرفااا

ا فإناه ةزاد حسااب نصاع الكادل الربسضاي لا ي لاا  ا أت الكبيرة ياد  الكتطرفا هي  لد القسم الصغيرة يد 
الشااكل التاالي ي  اان  .(%25)تلا جباا  البساناات الكبيارة  (%25)فاي الاةتبااج جباا  البساناات الصاغيرة 
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 م    القسم الشاذة تالكتطرفا.
 

 
 

 ت ضر  عالصسغا التالسا:  Qيرمع لزصع الكدل الربسضي عالرمع 
                            3 1

2

Q Q
Q

−
 و2)                           =

 

للبسانات الكب با   االربس  القالث تقد مر مضزا كسفسا إض اوهك ه  3Qالربس  ااتم ت  ه   1Qحيث أن  
 عالطر قا الحساقسا تالبسانسا. 

 
 (:5) مثال

لكسااات ل الهسك يلااا بي  فاااي الااادا لضيزاااا مك ناااا مااا  لكساااي  ةمصاااا  ااام أتياااد نصاااع الكااادل الربسضاااي 
 :عاستمداا و م  الفصل القاني2)ككا في مقام  لمس  مست ل الهسك يل بي  لهم 

 .ساقساحالطر قا ال و أ)
 .الطر قا البسانسا)بو  

 
 الحل:

 )أو الطر قا الحساقسا:
 :1Qحساب الربس  ااتم 

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

 − − 
= +  = +  =   

− −  
 

 :3Q حساب الربس  القالث 
3 3 50

37 5
4 4

* n
R .


= = =  

1 2 15 95      1 00     23     39* * * *A . , L . , F , F= = = =  
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1
3

2 1

37 5 23
      15 95  1 00 16 86

39 23

* *
* *

* *

R F .
Q A L . . .

F F

 − − 
= +  = +  =   

− −  
 

 تباستمداا الصسغا فإن نصع الكدل الربسضي ه :
3 1 16 86 15 25 1 61

0 805
2 2 2

Q Q . . .
Q .

− −
= = = =  

 
 الكت ك   التكراج 

 الصاةد  
  مست ل الهسك يل بي  

 
 
 

 

 

Q1  

 
Q3  

 12.95 أقل م  0 
 5 13.9 أقل م  3 

 12 5
4

n
R .= =  

 
3

37 5
4

* n
R .= =  

8 =  F1  95 .14 أقل م= A 
23 = F2  

        = F*
1 

  *A =95 .15 أقل م 

39 = F*
  95 .16 أقل م  2

 95 .17 أقل م  49 
 18.95 أقل م   50 

 
 : الطر قا البسانسا)بو 
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 تباستمداا الصسغا فإن نصع الكدل الربسضي ه :

3 1 16 86 15 25 1 61
0 805

2 2 2

Q Q . . .
Q .

− −
= = = =  

 
 بعض مميزات وعيوب نصف المدى الربيعي:

 يت ثر عالقسم الشاذة أت الكتطرفا.لا أنه  ككيعات م  ال .1

  لا في الاةتباج يكس  البسانات.لا ضأنه ضي ب م  ال .2

 
 : (3) ةملاحظ
 ااصلسا. ت هي نف  تحدة البسانا نصع الكدل الربسضيتحدة 

 
 :(Standard Deviation)والانحراف المعياري  (Variance)التباين ( 4-4)

م  أهم تأف ل مقايس  التشاتت تما  أكقرهاا ةاي ة ا تاساتمدام ا فاي   تالانحرا  الكعساجي   ضضتبر التباي 
 عه م  لصائ  تصفات إحصائسا ييدة.  انالتحليل اجحصائي تذلد لكا يتكتض

 



 جامعة نكريت / كلية الزراعة/       
 مدرس المادة:أ.م.د.داود سلمان مدب  محاضرات في الإحصاء الوراثي  قسم المحاصيل الحقلية / دراسات عليا 

8 

 

 
 Variance التباين:

فكااارة التبااااي   ضتكاااد ةلاااى  شاااتت أت  باةاااد البساناااات ةااا  مت ساااطها. فالتبااااي  ضكااا ن كبيااار ا إذا كانااات 
 البسانات متباةدة ة  مت سطها تالضك  عالضك .

الشاكل  .2Sت رماع لاه عاالرمع  ت ضار  التبااي  ع ناه مت ساط مربا  انحرافاات القاسم ةا  ال ساط الحسااقي
 انحرافات القسم ة  ال سط الحساقي. ات التالي يبي  مربض

 
 القسم ة  الكت سط.تمربضات انحرافات تال دتم التالي يلم  طر قا حساب انحرافات 

 xn … x2 x1 )البساناتو القسم
xn − x انحرافات القسم ة  الكت سط  … x2 − x  x1 − x  

− xn) مرب  انحرافات القسم ة  الكت سط x )2 … (x2− x )2 (x1− x )2 
 

 ستمدا مربضات انحرافات القسم ة  ال سط الحساقي لحساب التباي . فك  ال ا ن أن  شتت البسانات 
يعواو قع اوة مربضات الانحرافات تالضك  عالضك . تالس ام الاي يتباوج للأذهان ه  أي تاحد م  هال 

قسكاا نك ذيساا  كقال هاال  م  الكزطقي أن نبحث ةا إن ؟ الكربضات يزبغي أن ضستمدا لقسان التشتت 
لكقاااايس  الزعةاااا الكركع اااا فاااإن السااااعقا تبزااااع  ةلاااى وجاساااتزا . لاساااتمدامها لقساااان التبااااي  الكربضاااات 

الكت سط م  أف ل الكقايس  التي  كقل م ك ةا البسانات. تةلسه فإن مت سط مربضات انحرافات القسم 
) ة  ال سط الحساقي )

2

  1

n

i

i

x x / n
=

−  لتباي .ان اقسضكك  استمدامها لضضتبر أحد الكقايس  التي 

 
 Standard Deviation :الانحراف المعياري 

التباي  م  أهم تأف ل مقاايس  التشاتت تلكزاه ضقاان ق حادة البساناات ااصالسا الكربضاا. تفاي كقيار إن  
ماا  ااحسااان نرغااب فااي اسااتمداا مقسااان للتشااتت ضقااان ق حاادة البسانااات ااصاالسا ت تكتاا  عمصااائ  

ت ضار  الانحارا  الكعسااجي  إحصائسا ييدة مقل التباي . تأحد هال الكقايس  ه  الانحارا  الكعسااجي.
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 .sللتباي  ت رمع له عالرمع  الك يب  ةلى أنه ال اج التربسضي
 

 حساب التباين والانحراف المعياري:
فااي حالااا البسانااات الكفااروة تفااي حالااا البسانااات  التباااي  تالانحاارا  الكعساااجي سزسااتضرط طاار  حساااب 

 الكب با.
 

 والانحراف المعياري للبيانات المفردة )غير المبوبة(:التباين أولًا: 
ككاا فاإن  بااي  الضيزاا ضضار    x ها  ها تكاان مت ساط nةيزاه ح كهاا   nx, …, 2x, 1xإذا كانات 

 :يلي

        ( ) ( ) ( )
( )

2
2 2 2

1 22   1
      

   
 1  1

n

i
n i

x x
x x x x x x

s
n n

=

−
− + − + + −

= =
− −


 و3)         

)لاحظ أنزاا قساكزا ةلاى الكقاداج  )1n ، تها  ماا ضساكى قادجيات الحر اا، قادلا  ما  القساكا ةلاى ةادو −
 ةلى مقسان يتكت  عصفات إحصائسا ييدة. لحصلكي نتذلد في الصسغا الساعقا  nالبسانات 
 ضضر  عالصسغا:فإنه الانحرا  الكعساجي تأما 

                                    
( )

2

2   1 
 1

n

i

i

x x

s s
n

=

−

= =
−


 و4)                         

 
 :(4ملاحظة )
1. 0  2s 0تكالد  )وائك او  s وائك او(. 
2. = 0 2s  = 0 s     لا ي يد الت   قي  القسمو كس  قسم الضيزا متسات اي(. 
 هي تحدة البسانات ااصلسا الكربضا.، 2s التباي ، تحدة .3

 تحدة البسانات ااصلسا.نف  هي ، s الانحرا  الكعساجي، تحدة .4
 :تي التاليتي  الحساقيإحدل الصسغتي  عضكك  حساب التباي   .5

                

2

  12 2

  1

1

1

n

in
i

i

i

x

s x
n n

=

=

  
  
  

= − 
−  

 
 


                      (5و 
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                  ( )
22 2

  1

1
 

1

n

i

i

s x n x
n =

 
= − 

−  
                         (6و 

فإنزاااا نحتاااام إلاااى مضرفاااا الككساااات  تي السااااعقالصاااسغتي  الحسااااقيتي  تلحسااااب  بااااي  الضيزاااا عاساااتمداا 
 التالسا فقط وتن الحايا لكضرفا البسانات ااصلسا:

 .nح م الضيزا =  .1
م ك ع البسانات =  .2

  1

n

i

i

x
=

. 

2م ك ع مربضات البسانات =  .3

  1

n

i

i

x
=

. 

 لحساب  باي  الضيزا تذلد لسببي  هكا:مان  ستمد  تي الساعقتالصسغتي  الحساقيتي  
 .م  صسغا التضر ف ا أكقر سه لاكانه .1
ةزدما ضك ن هزاك  قر ب في حساب مت سط  م  صسغا التضر ف انها أكقر وقا في الحساب  .2

 الضيزا.

 
 :(6) مثال

 لك ك ةا ااتزان )عالكيل يرااو التالسا:تالانحرا  الكعساجي  أتيد  باي  الضيزا
7.1, 2.5, 2.5, 5.4, 8.3 

 
 الحل:  

 نلم  الحل في ال دتم التالي:
 

xi 

 الانحرا 

( )ix x− =(xi −5.16) 

 مرب  الانحرا  
( )

2

ix 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 

  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 .
=

=

 

 م  هاا ال دتم ن يد الككسات التالسا: 
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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 .
=

=  

 مت سط الضيزا ه :إن 

  1 25 8
  5 16

5

n

i

i

x
.

x .
n

== = =


 (كيل يرام ا) 
 :حساب  باي  الضيزا

 عاستمداا التضر ف:)أو  
( )

2

2   1 27 832
 6 958

 1 5 1

n

i

i

x x
.

s .
n

=

−

= = =
− −


ا)   (كيل يرام ا مربض 

 :ااتلى ستمداا الصسغا الحساقسا)بو عا

( ) 
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

. . .
.

= =

   
= − = −  

− −   

−
= = =

 
 

 :القانسا ستمداا الصسغا الحساقسا)مو عا

( ) ( )( ) 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

. . .
.

=

 
= − = − 

− − 

−
= = =


 

 الانحرا  الكعساجي ه :

2  s s=  = 
( )

2

  1 
 1

n

i

i

x x

n

=

−

−


 = 6 958 2 6378s . .= =  (كيل يرام ا) 

 

 والانحراف المعياري:التباين بعض خصائص 
هكاا ةلاى  sت  2s. فاإذا كاان لابضلأ الضكلساات ال بر اا  تالانحارا  الكعسااجي التبااي   ضم     .1

1التر يااب التباااي  تالانحاارا  الكعساااجي للبسانااات  2 nx ,x , , x  تكااانa  تb  ، مقااداج   ثاااقتي
 فإن:
1 باااي  البسانااات  -أ 2 nx b ,x b , , x b   2  هااs   تأمااا انحرافهااا الكعساااجي فهااS .

عإ ااافا أت طاارد مقااداج ثاقاات ماا   انلا يتاا ثر  تالانحاارا  الكعساااجي  التباااي لااالد فااإن 
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 يكس  الكشاهدات.

1البسانات   باي    -ب  2 nax ,ax , ,ax  2 ه 2a s   تأما انحرافها الكعساجي فهاa s حياث .
a  هي القسكا الكطلقا للقسكاa. 

1البسانات   باي    -م 2 nax b ,ax b , ,ax b    2   ها 2a s    تأماا انحرافهاا الكعسااجي فها
a s. 

  باي  الكقداج القاقت ضساتي الصفر. -و 

 ت كك   لمس  هال الماصسا في ال دتم التالي:
 

 الانحرا  الكعساجي  التباي   الكشاهدات 
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  

 
 :(7) مثال
 

 التباي   الانحرا  الكعساجي  الكشاهدات  
: 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 92.5=22.5 

: 3x +5 11, 23, 17, 14, 20 |3|1.581=4.743 92.5=22.5 

 
 :(8) مثال

1للكشااااااااااااااهدات التبااااااااااااااي  إذا كاااااااااااااان  2 nx ,x , , x   للكشااااااااااااااهدات التبااااااااااااااي  فاااااااااااااإن   36هااااااااااااا

1 210 10 10

2 2 2

nx x x
, , ,

− − 9هاااااااا   −
4

36
36

2

1
2

==






  فهاااااااا    الانحاااااااارا  الكعساااااااااجي تأمااااااااا

39=. 
 
تمت ساطها  1n إذا كان لديزا م ك ةتان م  البسانات عحيث أن ةدو قسانات الك ك ةا ااتلى .2
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1x  2ت بايزهااا

1s  2 تكااان ةاادو قسانااات الك ك ةااا القانساااn  2تمت سااطهاx  2ت بايزهااا

2s  تإذا
1كان   2x x=  الك ك ةاا الكلساا الكك ناا   بااي فاإن و انالك ك ةتي  متسات  ي)أي أن مت سط

 م  ومج ها ي  الك ك ةتي  ضكك  حساعه عالصسغا التالسا:

( ) ( )2 2

1 1 2 22

1 2

1 1

1

n s n s
s

n n

− + −
=

+ −
 

 
 :(9) مثال

 التاليتي : أتيد  باي  الك ك ةا الكلسا الكك نا م  ومج الك ك ةتي 
 

 الك ك ةا القانسا الك ك ةا ااتلى 
 n1 = 4 n2 = 6 ح م الضيزا 
1x الكت سط  = 5 2x  = 5 
2 التباي  

1s  = 3 2

2s  = 3.5 
 الحل:

 أتلا  ن حظ أن مت سطي الك ك ةتي  متسات ان. 
( ) ( )

( )( ) ( )( )

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

.
.

− + −
=

+ −

− + −
= =

+ −

 

 
 والانحراف المعياري للبيانات المبوبة:التباين ثانياً: 

 هال البسانات ملمصا في يدتم  كراجي عحيث أن:تكانت  n إذا كان لديزا قسانات ةدوها
 .kةدو الفترات ه   -أ
 .kx, …, 2x, 1x مراكع الفترات هي  -ب 
 .kf, …, 2f, 1f كراجات الفترات هي  -م

عطر قا مشااقها لحساب الكت ساط للت ز ا  التكاراجي فاإن التبااي  للت ز ا  التكاراجي الكبا ب ضككا  حسااعه 
 التالسا: اعشكل  قر بي عالصسغ

                           
( )

2

2 1

1

k

i i

i

f x x

s
n

=

−

=
−


 و7)                            
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 حيث أن:

1

k

i

i

n f
=

= ,   xf xf
x

f n

 
= =


,  

 :تي التاليتي  الحساقيتي  الصسغإحدل ككا ضكك  استمداا 

                     
2

2 2

1 1

1

1 i

k k

i i i

i i

s x f x f / n
n = =

   
= −  

−    
                (8و 

                        ( )
22 2

1

1

1 i

k

i

i

s x f n x
n =

 
= − 

−  
                     (9و 

 

 ت كك   لمس  ةكليتي إض او الكت سط تالتباي  عاستمداا ال دتم التالي:
 

f (x − x )2 x2 f x f  التكراج 
f 

 مركع الفترة 
x 

 الفترة 

f1 (x1 − x )2 x1
2 f1 x1 f1 f1 x1    1الفترة جقم 

f2 (x2 − x )2 x2
2 f2 x2 f2 f2 x2    2الفترة جقم 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 
: 

: 
: 

: 
fk (xk −ج)2 xk

2 fk xk fk fk xk   الفترة جقمk 
( )

2

1

k

i i

i

f x x
=

−  
2x f  xf  f = n  الك ك ع 

 
 :(10) مثال
لكست ل الهسك يل بي  في الدا لضيزا مك نا م  لكسي  ةمصاا  ام   تالانحرا  الكعساجي   أتيد التباي  

 .و م  الفصل القاني2مقام )ككا في  لمس  مست ل الهسك يل بي  لهم 
 

 الحل:
 :لتباي  عاستمداا ال دتم التاليالم  إض او ن
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f (x − x )2 

f (x −16.01)2 

 

x2 f 

 

x f 
 التكراج 

f 

 مركع الفترة 
x 

 مست ل الهسك يل بي  

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 

 الك ك ع 

 
800 5

16 01
50

xf xf .
x .

f n

 
= = = =


 

 التضر ف: صسغا حساب التباي  عاستمداا
( )

2

2 1 66 320
1 3535

1 50 1

k

i i

i

f x x
.

s .
n

=

−

= = =
− −


 

 : ااتلى عاستمداا الصسغا الحساقسا  حساب التباي 
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 التباي  عاستمداا الصسغا الحساقسا القانسا: 
( )

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
−= 
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3536.1
49

325.66
== 

 حساب الانحرا  الكعساجي:
2 1 3536 1 163s s . .= = =  

 
 :Coefficient of Variationمعامل الاختلاف )التغير(: ( 4-5)

أن التباااي  تالانحاارا  الكعساااجي ماا  الكقااايس  الكفياادة لقسااان التشااتت لت ز اا  متغياار مااا.  ساااعق ا ذكرنااا
تبكا  تلك  في كقير م  ااحسان نك ن مهتكي  عكقاجنا التشتت تالالت   لت ز ضي متغير   ممتلفي .

مقساسان ضضتكدان ةلى تحدة البسانات فإنه ضصضب استمدامهكا لكقاجنا   التباي  تالانحرا  الكعساجي أن 
. تبشاااكل ةااااا فاااإن تذلاااد لالااات   ال حااادة الكساااتمدما   اااان  الك ك ةاااات الكمتلفاااا مااا  البساناااات 

فاي   ان  م ك ةات البساناات الكمتلفاا   ك ن غير مزاسبا لكقاجناالتي ذكرناها آنف ا  مقايس  التشتت  
 الحالتي  التاليتي :

 .قبضلأ  لا نستطس  مقاجنا ال حدات الكمتلفاحيث  إذا كانت تحد ا الكتغير   ممتلفتي   .1
إذا كااااان مت سااااطا الكتغياااار   ممتلفااااي  تذلااااد ان  باااااي    ز اااا  الكتغياااار ذي الكت سااااط   .2

 الصغير يزعع ان ضك ن صغير ا تالضك  عالضك .
لالد وةت الحايا إلى مقسان لا ضضتكد ةلى تحدة الكتغير ت قس  ماا ضساكى عالتشاتت الزسابي. تأحاد 

. فكضامال الالات   ها  أحاد مقاايس  أت مضامل التغير هال الكقايس  ه  ما ضسكى عكضامل الالت  
التشااتت الزساابي تهاا  مقسااان ةاادضم ال حاادة ت سااتمدا لكقاجنااا التشااتت الزساابي أت الت ااان  لك ك ةااات 
البسانااات الكمتلفااا. فك ك ةااا البسانااات ذات مضاماال الالاات   ااكباار ضكاا ن  شااتتها الزساابي أكباار أي 

ا تانحرافها  xالتي مت سطها  . ت ضر  مضامل الالت   للضيزاتالضك  عالضك  أنها  ك ن أقل   انس 
 عالصسغا التالسا: sالكعساجي 

                                      s
C .V .

x
 و 10)                        =

 
 

 :(11) مثال
ال ااادتم أوناااال يت اااك  قساناااات إحااادل الدجاساااات التاااي طبقااات ةلاااى لكساااا أةاااماص لقساااان الااا زن 

اوعالساازتسكتر)عااالكيل يرااو تالطاا م ) قسانااات ااتزان أا  ؛و. أي البسانااات أكقاار  شااتت ا نسااب ا )أقاال   انساا 
 ؟قسانات ااط ام
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 5 4 3 2 1 جقم الشم  
 65 67 65 59 69 ال زن 
 158 165 155 162 164 الط م

 
 الحل:

م ككاا مار مضزاا اطا  اا ت تبسانااااتزان م  قساناات  لكل sتالانحرا  الكعساجي   xأتلا  ن يد الكت سط  
 نلم  الحساعات في ال دتم التالي:ساعقا . 
 

 الكت سط البسانات 
x  

 الانحرا  الكعساجي 
s 

 مضامل الالت   
s

C .V .
x

=  
 kg 3.7417  kg 0.0576 65.0 ااتزان 
 cm 4.2071  cm 0.026 160.8 ااط ام

 
عكااا أن مضاماال الالاات   لبسانااات ااتزان أكباار ماا  مضاماال الالاات   لبسانااات ااطاا ام فااإن التشااتت 

ا أالزسبي لبسانات ااتزان   كبر م  التشتت الزسبي لبساناات ااطا ام. أي أن قساناات ااتزان أقال   انسا 
 م  قسانات ااط ام.

 
 :Chebychev Inequality تشيبيشيف )متراجحة( ( نظرية4-6)

ا أوناى لزسابا البساناات ال اقضاا فاي فتارة  إن نظر ا  شيبسشسف ما  الزظر اات الكفيادة إذا أنهاا  ضطيزاا حاد 
ت مضيزاااا ةزاااد مضرفاااا مت ساااط البساناااات تانحرافهاااا الكعسااااجي وتن الحاياااا لكضرفاااا البساناااات ااصااالسا أ

 الت ز   الاي ألات مزه الضيزا.
 

 :(1) نظرية
فااإن نساابا البسانااات ال اقضااا فااي  sتانحرافهااا الكعساااجي  xماا  البسانااات مت سااطها  ةيزاااإذا كااان لااديزا 

)الفترة  )x ks ,x ks− لاضقل ة   +
2

1
1-

k

 
 
 
 .k < 1حيث أن  

 . شيبسشسفالشكل التالي ي  ن فكرة نظر ا 
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 :(5ملاحظة )

)في عضلأ ااحسان نكتب الفترة  .1 )x - ks ,x ks+  ةلى الص جةx ks. 
 .x  طب  نظر ا  شيبسشسف للفترات التي مزتصفها )مركعهاو ه  الكت سط .2
 :وk)في ك  الحالتي  لاقد م  مضرفا قسكا  ستمدا نظر ا  شيبسشسف عطر قتي   .3

 .مضيزا حديد الزسبا )التقر بساو لضدو البسانات ال اقضا في فترة  -أ
 .ها ما لا ضقل ة  نسبا مضيزا حديد فترة ضق  في -ب 

 

 (:12) مثال
7xإذا كاااان لاااديزا م ك ةاااا مااا  البساناااات مت ساااطها  فكاااا هاااي نسااابا  5s=تانحرافهاااا الكعسااااجي  =

 ؟(18 , 4−)البسانات ال اقضا في الفترة 
 

 الحل:
7xها  الكت ساط  )−8,14(أتلا  ن حظ أن مزتصع الفترة الكضطاة  لاالد نساتطس   طبيا  نظر اا  =

 تالآن:  شيبسشسف.
( )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 

 .%79.34قل ة    لا  (4,18−)لالد فإن نسبا البسانات ال اقضا في الفترة 
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 :(13) مثال

7xإذا كان لديزا م ك ةا م  البسانات مت سطها ف تياد فتارة ضقا  فيهاا    5s=تانحرافها الكعساجي  =
 .البسانات م   %75ما لا ضقل ة  

 
 الحل:

2

1
1-

k

 
 
 

 = 0.75  
2

1

k
=1 − 0.75 

    
2

1

k
= 0.25 

    k = 
0.25

1
 

    k = 2 

 م  البسانات هي: %75تبالتالي فإن الفترة التي ضق  فيها ما لا ضقل ة  
( )x - ks ,x ks+  = (7− 25 , 7+ 25) 

   = (7− 10 , 7+ 10) 

   = (−3 , 17) 

 
 Standard Scores (Values) : ( الدرجات )القيم( المعيارية4-7)

نستطس  عكل ضسار تساه لا اساتمداا قسكتاي مشااهد ي  فاي نفا  الك ك ةاا لكقاجنتهكاا قابضلأ. فكاق  ، 
أف ااال مااا  أواع  مقااارج ماااا فاااي التبااااج 85نساااتطس  أن نقااا م عااا ن أواع الطالاااب الحاااائع ةلاااى الدجياااا 

فاي الكقاقال، . ت نفا  الشاعباإذا كاان الطالباان فاي في نف  الالتبااج   80الطالب الحائع ةلى الدجيا  
فااي الشااعبا التااي مااا فااي التباااج مقاارج  85لا نسااتطس  القاا م عاا ن أواع الطالااب الحااائع ةلااى الدجيااا 

فاي نفا  الالتبااج تلكزاه فاي  80يدجسها الكدجن )أو أف ل ما  أواع طالاب آلار حاائع ةلاى الدجياا 
م  هزا، نرل أنه م  ال رتجي إض او قسم لا  ضتكد ةلى ال حادات   ةعبا ألرل يدجسها الكدجن )بو.

هاال القاسم التاي لا  ضتكاد ةلاى ال حادات    كك  استمدامها لكقاجنا البسانات في الك ك ةاات الكمتلفاا.ت 
 نسكيها عالقسم )أت الدجياتو الكعساج ا.

 :(2) تعريف
. نضار  sتانحرافهاا الكعسااجي   x ها ت ساطمت  nةيزاه ما  البساناات ح كهاا   nx, …, 2x, 1x لاتك  

 عالصسغا التالسا: ix الدجيا )القسكاو الكعساج ا للكشاهدة
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                         1 2i
i

x x
z ; i , , , n

s

−
=  و11)                    =

 

 هي: nx, …, 2x, 1xأي أن الدجيات الكعساج ا للبسانات 
1

1

x x
z

s

−
= , 2

2

x x
z

s

−
= , …, n

n

x x
z

s

−
=  

 
 :(6ملاحظة )

iالقسكا  .1
i

x x
z

s

−
 .ix ااصلسا هي الدجيا الكعساج ا للكشاهدة =

iiهي   izالكشاهدة ااصلسا للدجيا الكعساج ا  .2 z Sx x +=. 
الااادجيات الكعساج اااا هاااي قاااسم ةدضكاااا ال حااادة تلاااالد فإنهاااا  ساااتمدا للكقاجناااا قاااي  الكشااااهدات  .3

 الكمتلفا في الك ك ةات الكمتلفا للبسانات.

 .0مت سط الدجيات الكعساج ا = .4
 .1لدجيات الكعساج ا ضساتي =لالانحرا  الكعساجي  .5
 

 :(14) مثال
7xإذا كان لديزا م ك ةا م  البسانات مت سطها  ف تيد:   5s=تانحرافها الكعساجي  =

 .x = 9الدجيا الكعساج ا للقسكا  .1
 .z = 0.1القسكا ااصلسا للدجيا الكعساج ا  .2
 

 الحل:
 هي: x = 9. الدجيا الكعساج ا للقسكا 1

x x
z

s

−
=  = 4.0

5

2

5

7 9
==

−
 

 هي: z = 0.1. القسكا ااصلسا للدجيا الكعساج ا 2
  x x s z= +  = 7 + 50.1 = 7 + 0.5 = 7.5 

 
 :(15) مثال

توجيتااه فااي مقاارج الر ا ااسات  ساااتي  82إذا كاناات وجيااا أحااد الطاا ب فااي مقاارج اجحصاااع  ساااتي 
 10عاانحرا  معسااجي ضسااتي  75، تإذا كان مت سط وجياات الطا ب فاي مقارج اجحصااع ضسااتي 89
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، ففااي أي 16عااانحرا  معساااجي ضساااتي  81تمت سااط وجيااات الطاا ب فااي مقاارج الر ا ااسات ضساااتي 
 الكقرج   كان أواع الطالب أف ل؟

 
 الحل:

 نلم  إض او الدجيات الكعساج ا في ال دتم التالي:
 

 
 الكقرج

 الكت سط
 x 

 الانحرا  الكعساجي 
s 

 الدجيا
x 

 الدجيا الكعساج ا 
x x

z
s

−
= 

82 82 10 75 اجحصاع  75
0 7

10
z .

−
= =  

89 89 16 81 الر ا سات  81
0 5

16
z .

−
= =  

 
فاإن  0.5أكبر م  الدجيا الكعساج ا لكقارج الر ا اسات  0.7عكا أن الدجيا الكعساج ا لكقرج اجحصاع 

أواع الطالااب فااي مقاارج اجحصاااع أف اال ماا  أوائااه فااي مقاارج الر ا ااسات عااالرغم ماا  أن وجيتااه فااي 
 مقرج اجحصاع أقل م  وجيته في مقرج الر ا سات.
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 :كسلستخدام إبإ  حل أمثلة الفصل الرابع(  4-8)
 :(1) مثال
كيل يرااو م ك ةااا مك نااا ماا  ساابضا عااالالتالسااا تالتااي هااي عباااجة ةاا  أتزان )للكشاااهدات  الكاادلأتيااد 

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

 م  إكسل كالتالي:  اولل البسانات في صفحا
 

  
 

لاحاظ انزاا  n,...,x2,x1MIN(x -) n,...,x2,x1R = MAX(x(لحسااب الكادل اساتمدمزا التضر اف 
 .A2:A8أوللزا الكشاهدات ةلى ةكل م ام 

 
 :(2) مثال
لكساات ل الهسك يلاا بي  فااي الاادا لضيزااا مك نااا ماا  لكسااي  ةمصااا  اام  لمااس  مساات ل  دلأتيااد الكاا 

 .م  الفصل القاني و2ككا في مقام )الهسك يل بي  لهم 
 الحل:

 عالطرد الكباةر 
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 الحل بطريقة اخرى:

يتكيع إكسل عكقدج ه ةلى التضامل م  ةدو كبير يدا م  الكشاهدات تالتي لانحتام إلى  لمسصها في 
يدتم  كراجي إلا إذا كزا نحتام ذلد لغرط إض ااو   ز ا  الكشااهدات. لاالد ما  ااف ال التضامال ما  

 الكشاهدات ككا هي في إكسل.
 مباةرة كالتالي: 50س   ن يد الكدل لكست ل الهسك ل بي  م  الكشاهدات 

 

 
 

 تهال الزتس ا أو  م  الزتس ا الساعقا.
 :(3) مثال

 .لكست ل الهسك يل بي  في الدا لضيزا مك نا م  لكسي  ةمصاأتيد نصع الكدل الربسضي 
 الحل:

  2/(QUARTILE(A2:A51,3) - QUARTILE(A2:A51,1))=نستمدا الصسغا: 
 

 
 

 :(4) مثال
 لك ك ةا ااتزان )عالكيل يرااو التالسا:تالانحرا  الكعساجي  أتيد  باي  الضيزا

7.1, 2.5, 2.5, 5.4, 8.3 
 الحل:

حيااااااث  اااااادلل الكشاااااااهدات ةلااااااى ةااااااكل م ااااااام  n,...,x2,x1=VAR(x(التباااااااي  ضحسااااااب عالصااااااسغا 
A2:A51  ت حساااب اجنحااارا  الكعسااااجي مااا  الصاااسغا) n,...,x2,x1=STDEV(x  حياااث  ااادلل

 اض ا. A2:A51الكشاهدات ةلى ةكل م ام 
م حظاااا: عضاااد حسااااب التبااااي  ضككااا  حسااااب اجنحااارا  الكعسااااجي ع لاااا ال اااعج التربسضاااي عإساااتمداا 
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 ه  قسكا التباي . Numberحيث  SQRT(Number)=الصسغا 
 

 
 :(5) مثال
   .لكست ل الهسك يل بي  في الدا لضيزا مك نا م  لكسي  ةمصا تالانحرا  الكعساجي  أتيد التباي  

 الحل: 
 ن يد التباي  تاجنحرا  الكعساجي ككا في الكقام الساق   50م  الكشاهدات 

 

 
 

 
 

 :(6) مثال
ال ااادتم أوناااال يت اااك  قساناااات إحااادل الدجاساااات التاااي طبقااات ةلاااى لكساااا أةاااماص لقساااان الااا زن 

اوعالساازتسكتر)عااالكيل يرااو تالطاا م ) ؛ قسانااات ااتزان أا و. أي البسانااات أكقاار  شااتت ا نسااب ا )أقاال   انساا 
 ؟قسانات ااط ام

 5 4 3 2 1 جقم الشم  
 65 67 65 59 69 ال زن 
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 158 165 155 162 164 الط م
 الحل:

 لحساب مضامل اجلت   نستمدا الصسغا
 )n,...,x2,x1)/AVERAGE(xn,...,x2,x1=STDEV(x  

 
 

 
 

عكااا أن مضاماال الالاات   لبسانااات ااتزان أكباار ماا  مضاماال الالاات   لبسانااات ااطاا ام فااإن التشااتت 
ا أالزسبي لبسانات ااتزان   كبر م  التشتت الزسبي لبساناات ااطا ام. أي أن قساناات ااتزان أقال   انسا 
 م  قسانات ااط ام.
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 : تمارينو 4-9)
 
 :أل ان ةيزا لز ع م  العه ج  ا عباجة ة  التالسالبسانات  .1

 ،زجقاااع، قس اااع، صاافراع، حكااراع، ل ااراع، قس اااع، قس اااع، زجقاااع، زجقاااع، صاافراع، قس اااع، حكااراع
 ،حكاراع، قس ااع، زجقااع، صافراع، زجقااع، قس ااع، ل راع، ل راع،  زجقاع،  ل راع،  صفراع،  حكراع
 ،زجقاااع، صافراع، زجقااع، زجقااع، حكاراع، حكاراع، حكااراع، ل اراع، حكاراع، صافراع، ل اراع، ل اراع
، قس ااااع، ل اااراع، قس ااااع، ل اااراع، حكاااراع، حكاااراع، حكاااراع، صااافراع، ل اااراع، صااافراع، صااافراع
 ل راع، صفراع قس اع

 أ. أي م  مقايس  التشتت ضستمدا م  هال البسانات؟
 ب. أتيد مقسان أت مقايس   شتت للبسانات إذا تيد.

 م. هل ضكك  حساب مدل لهال البسانات.
 
 :إح  )اقرب سمو 101أط ام ط ب أحد ةضب  ا  كقلالتالسالبسانات  .2

167    166    170    168    168    166    166    169    167    170    166    168    

167    170    169    168    169    169    166    168    170    168    166    167    

169    169    170    167    169    167    167    167    168    168    170    168    

170    170    169    170    167    167    167    169    166    169    166    166    

170    169 
 أ. أي م  مقايس  التشتت ضستمدا م  هال البسانات؟

 ب. أتيد مقسان أت مقايس   شتت للبسانات.
م   %75م. أتيد مضامل اجلت   تالدجيات الكعساج ا للبسانات تأتيد فترة ضق  فيها ما لا ضقل ة  

 البسانات.
 و. أستمدا إكسل لحل الفقرات )ب ت مو.

 
ةالم  صزسف نبا ات ةيزا م  لكسا ان اع م  الزبا ات في جحلا قر ا تحي  فرزها تيد  يك   . 3

 التالي: 
 المام  الراع   القالث  القاني  ااتم الصزع
 10 25 15 35 20 الضدو )نبتاو

 أ. أي م  مقايس  التشتت ضستمدا م  هال البسانات؟
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 ب. أتيد مقسان أت مقايس   شتت للبسانات.
 إذا تيد. الالت  م. أحسب مضامل 

 
 طبيب صيدلي   اجب احد الضقاقير ةلى ةيزا م  الفئران تس ل الزتائج التالسا: ض ري . 4
 

 250 -  201 200 -  151 150 -101 100  -  51 م ام ال زن )يرااو
 10 15 25 20 التكراج )ةدو الفئرانو

 أ. أي م  مقايس  التشتت ضستمدا م  هال البسانات؟
 ب. أتيد مقسان أت مقايس   شتت للبسانات.

 تالدجيات الكعساج ا إذا تيد أي مزها. الالت  م. أحسب مضامل 
 و. أستمدا إكسل لحل الفقرات )ب ت مو.

 
 إح . 101في ةضبتي  م  ماوة  اطالب   100 ات  قدير   كقل . البسانات التالسا5

 
B B D B B E E C A F D F C B F C A B B E 

B B D D B D B D A D D E D D D C A B F C 

F B B A B B E E D E B B D B B E E C A F 

D F C B F C A B B E B B D D B D B D A D 

D E D D D C A B F C F B B A B B E E D E 

 أ. أي م  مقايس  التشتت ضستمدا م  هال البسانات؟
 ب. أتيد مقسان أت مقايس   شتت للبسانات.

 م. هل ضكك  حساب وجيات معساج ا لهال البسانات.
 
 )عالكيل يرااو: سككا 50أتزان  ا عباجة ة  التالسالبسانات . 6

2.5 4.0 1.5 1.5 2.5 3.0 4.0 2.5 2.5 2.0 

2.5 1.5 1.5 2.5 4.0 1.5 3.0 2.0 3.5 1.5 
2.5 1.0 3.0 2.0 1.5 2.5 3.5 4.0 2.5 3.0 
3.5 1.5 2.5 3.5 2.0 1.5 3.5 2.5 2.5 2.5 
2.0 2.5 3.5 3.5 2.0 2.5 2.0 2.0 1.5 1.5 

 عإستمداا إكسل أتيد:
 أ. الكدل. 
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 ب. نصع الكدل الربسضي. 
 م. التباي . 

 و. اجنحرا  الكعساجي. 
 ها. مضامل اجلت  . 
 ت. الدجيات الكعساج ا. 

 
م او لفصل وجاسي تال دتم التالي يبي  ةدو الساةات لكل ماوة ت قدير   6في أحد الط ب  . س ل7

 الطالب في كل ماوة
 

 6 5 4 3 2 1 الكاوة
 2 1 5 3 3 2 ةدو الساةات 
 90 70 80 75 83 95 الدجيات

 

 أ. أي م  مقايس  التشتت ضكك  حساعه م  هال البسانات؟
 ب. أحسب ةلى ااقل ث ثا م  مقايس  التشتت إذا تيد.

 إذا تيد. الالت  م. احسب مضكل 
 و. هل ضكك  حساب وجيات معساج ا للبسانات؟ تأحسبها إذا أمك  ذلد.

 ها. حل الفقرات )بو ت )مو ت )وو عإكسل إذا أمك  ذلد.
 
 :شهر ا لكزس بي أحد الشركات عآلا  الر امالرتا ب عباجة ة  ال. البسانات التالسا 8

7    3   9    15   2    8    13   2    7    12   6    11   8    3    7    12   6    1    11   14 

 أي مقايس   شتت  كقل هال البسانات عشكل ةاوم.
 


