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 الانتُاء
 تعريف الالتواء: 

اي التواء  [ىو انحراف منحني التوزيع التكراري عن التماثل وقد يكون الالتواء موجباً 
 . ]إلتواء الي اليسار  [او سالباً  ]الي اليمين

 ففي حالو التوزيعات المتماثمو فإن :
 1الوسط الحسابي = الوسيط = المنوال كما بالشكل 

 واذا كان التوزيع ممتويا جيو اليمين فإن:
 2الوسط الحسابي < الوسيط < المنوال كما بالشكل 

 ار فإن:واذا كان التوزيع ممتويا جيو اليس
 3الوسط الحسابي > الوسيط > المنوال كما بالشكل 

من  αوعميو يمكن حساب معامل الإلتواء والذي يرمز لو بالرمز
 خلال العلاقات التالية:
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 حيث : 

 : انُسظ انحساتي̅ 

m  انمىُال : 

S الاوحساف انمعيازي : 

µ انُسيظ : 

 

 َيمكه ايضاً قياض الانتُاء تدزاسً انمُاقع انىسثيً نهستيع الاَل َانُسيظ َانستيع انثانث 

 

 نهتُشيع انتكسازي فاذا كان انتُشيع متماثلا فان انفسق تيه انُسيظ َانستيع الاَل يساَي
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 ل انفسق تيه انستيع انثانث َ انُسيظ َاذا كان انتُشيع مهتُياً جًٍ انيميه فان انستيع الاَ 

 

 يكُن اقسب اني انُسيظ مقازوً تانستيع انثانث 

 

 َإذا كان انتُشيع مهتُياً جًٍ انيساز فان انستيع انثانث يكُن اقسب اني انُسيظ مقازوً 

 

 تانستيع الأَل َيكُن مقياض الإنتُاء في ٌري انحانً ٌُ :
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 مثال:
 احسة معامم الإنتُاء نهثياوات انتانيً : 

 ̅ =  70  , µ = 69.4 , m = 68.5 ,       ,       , S = 6 

 الحل:
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 َمه ٌري انىتائج يتضح نىا أن ٌىاك إنتُاءً مُجثاً اي إنتُاء جًٍ انيميه َتإستخداو طسيقً 

 انعصَو وجد أن :
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 مقياض انتفهطح
 مقدمة:

لمنحني الكثافو عند المتوسط وىو ايضاً مقياس  ]او الإستواء  [ىو مقياس يقيس تدبب 
يقيس درجو عمو أي منحني توزيع تكراري أو إنخفاضو بالنسبو لممنحني الطبيعي وىو 

 منحني متماثل حول محور رأسي يمر بالمتوسط ويعرف التفمطح والذي يرمز لو 
 بالعلاقة الرياضية التاليو :  βبالرمز 
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4m  العزم الرابع حول المتوسط : 
 حيث أن :
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 توزيع طبيعي 

 منحنى مدبب

 منحنى مفلطح
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 ملاحظه:  
 إذا كانت :
0  سميت القمو معتدلو 
0 مو مدببو سميت الق 
0 مو مفمطحو سميت الق 

 مثال:
 احسب مقياس الإلتواء والتفمطح لمبيانات التاليو :

30- 25- 20- 15- 10- 5- ix 
10 11 12 14 9     8 if 

 الحل:
4* )( xxf ii  

3* )( xxf ii 
 

2* )( xxf ii  )( * xxi  
*
iixf *

ix if ix 
228488 -1757.76 1352 -13 56 7 8 5-9 
36864 -4608 576 -8 108 12 9 10-14 
1134 -378 126 -3 238 17 14 15-19 
192 96 48 2 264 22 12 20-24 

26411 3773 539 7 297 27 11 25-29 
207360 17280 1440 12 320 32 10 30-34 
500449 -1413 4081  1283  64  
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 :مقياس الالتواء ىو 
042.0
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ولحساب مقياس التفمطح نجد أن وىذا يدل عمي أن المنحني ممتوي نحو اليسار قميلا . 
 مربع التباين ىو:

34.406576.63 42  SS 
 وكذلك يمكن حساب العزم الرابع كالتالي: 

516.7819
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500449
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 وعميو فان مقياس التفمطح ىو:
92.1

34.4065

516.7819
4
4 

S

m
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 تكون القمة مدببو  0وىي تمثل قمة المنحني لمتوزيع التكراري وحيث أن 
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 الازتثاط َالاوحداز

 الانحدار:
في ىذا الموضوع سوف تقوم بتعريف أىميو العلاقو بين المتغيرات ونوع انتشار   

البيانات بين متغيرين اثنين وتمشل أيضا البحث في علاقة رياضية بين متغيرين تمكن 
  ادلو الانحدار .وىو ما يعرف بمع من إجراء تنبؤ لقيم مستقبمية لممتغيرات

 العلاقه بين المتغيرات والتبؤ:
بعد إجراء عده تجارب عمميو تم إيجاد وعلاقو رياضية تربط بين المتغيرات وىذه العلاقو 
الرياضيو تقرب البيانات التجريبيو التي تستخدم لاستخلاص معمومات عن ىذه 

 المتغيرات تكون ذات فائده في المستقبل .

 العلاقه بين متغيرين:
وقمنا  Yوالمتغير التابع ىو Xإذا أجرينا تجربو معينو كان فييا المتغير المستقل ىو

 بتجميع البيانات ليذه المتغيره من التجارب التي نجرييا لنحصل عمي القراءات :
),(),...,,(),,(),,( 332211 nn yxyxyxyx  فإذا رسمنا ىذه النقاط التجريبيو في

 فإننا نحصل عمي شكل الانتشار.  xyستوي الم

 أشكال الانتشار:
),( أشكال الإنتشار تأخذ صوراً مختمفو وذلك حسب طبيعو العلاقة بين المتغيرين yx  

 محل الدراسو كما يتضح من الرسوم التالية:
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ىذا الشكل النقاط منتشره بدون ترابط 
حول إتجاه محدد وىذا يدل يدل عمي 

 X , Yعدم وجود علاقة بين 

تكون النقاط منتشره حول خط مستقيم 
وىذة علاقة    Xتريد قيمة مع زياده قيم 

  X , Yخطية طردية بين 

  
النقاط منتشره حول خط مستقيم وفية 

وىذا  Xمع زيادة قيم   Y تنقص قيم 
 X , Yمعناه وجود علاقة عكسيو بين 

النقاط منتشرة حول منحني وىذه علاقو 
 X , Y غير خطية بين 

 فإذا كان لدينا أزواج من القراءات : 
  ),(),...,,(),,(),,( 332211 nn yxyxyxyx  فإنو يمكن تقريب ىذه الأزواج بخط

الي خط مستقيم . وتسمي ىذه القراءات )النقاط( بشكل الإنتشار وتقرب ىذه النقاط 
 مستقيم بطريقة المربعات الصغري .
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 خطُط انمستعات انصغسي  

 الحالة الاولي:
baإيجاد افضل خط مستقيم عمي الصورة   ] معادلو خط إنحدارy  عميx [  
الحصول بتقريب مجموعو النقاط السابقو يمكن 

 ,baحيث  xعميy عمي معادلة خط إنحدار
ثوابت يمكن إيجاد قيمتيا بإستخدام طريقة 
المربعات الصغري وبذلك يتحدد الخط المستقيم 

 تماماً رياضياً .
nDDDنفرض أن  ,...,, ىي الانحرافات  21

baxyجموعة البيانات عن الخط المستقيم الرأسيو لم  
 وتعين بالطريقو التاليو :

)(

)(

)(

222

111

baD

baD

baD

nnn 






 

 ونفرض أن مجموع مربعات ىذه الانحرافات ىي :
22

2

2

1

2 .......... nDDDs  
22

11

2 )]([..........)]([ babas nn  
أقل ما يكن    ويكون  ,baفقط أي أنيا دالو في ,baتعتمد عمي    نلاحظ أن 

  عندما يتحقق الشرطان :
   

  
     ,        

   

  
                                                         

Y 

X 
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والمساواه بالصفر نحصل عمي المعادلات الاعتدالية  ,baجذئياً بالنسبة ل    بتفاضل 
 التاليو :

)1(                                          nbxay  
)2(                                   2

 xbxaxy 

  
 نحصل عمي أفضل خط مستقيم في الصورة  ,baفي  (2) , (1)بحل المعادلتين 

baxy   حيثn . عدد البيانات 
 الحالة الثاني:

bayxإيجاد أفضل خط مستقيم عمي الصورة :   ] معادلو خط إنحدارx عمي[ y   

باستخدام نفس الطريقو السابقو في الحالو الاولي يمكننا الحصول عمي المعادلات 
 الإعتداليو التالية:

)1(                                       nbyax  

)2(                                  2
 ybyaxy 

يمكننا الحصول عمي معادلو خط  ,baن قيمتي يوتعي (2) , (1)بحل المعادلتين  
x إنحدار bayxفي الصوره  yعمي    
 مثال:

 إذا كان لدينا مجموعو البيانات التاليو : 
6 5 3 1 4 2 

 
  x 

2 4 3 6 5     2 y 
 فاحسب :

 5.3xعندما  yثم احسب قيمو  xعمي  yمعادلو خط انحدار  -1

 3.2yعندما  yثم احسب قيمو  yعمي  xمعادلو خط انحدار  -2
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 الحل:
 باستخدام المعادلات الاعتدالية: - أ

 xbxaxynbxay 2    ,    
 

2y 2x xy y x 
4 4 4 2 2 
25 16 20 5 4 
36 1 6 6 1 
9 9 9 3 3 
16 25 20 4 5 
4 36 12 2 6 
94 91 71 22 21 

 

ba

ba

219117   

 62122



 

 بحل ىاتين المعادلتين نحصل عمي:
9.4b   ,  34.0 a 
 9.434.0  xy 

 ىي: 5.3x عندما yاذن قيمة 
3.71 9.4)5.3(34.0

5.3


x
y 

 لإيجاد أفضل خط مستقيم عمي الصورة : - ب

bayx  

 نستخدم المعادلات الاعتدالية:
 ybyaxynbyax 2    ,    

 



   الاحتمالات والاحصاء

 12 

ba

ba

229417   

 62221





 
 بحل ىاتين المعادلتين نحصل عمي:

15.5b   ,  45.0 a 
15.545.0  yx 

 ىي: 3.2y عندما xاذن قيمة 
11.415.5)3.2(45.0

3.2


y
x 

 الإرتباط:
فإن شكل الإنتشار يمكن أن يوضح طبيعو ىذه  ,yxعند دراسة العلاقة بين متغيرين 

YXالعلاقو . فالعلاقة بين قد تكون قوية جداً إذا ما وقعت نقاط نقاط شكل الإنتشار  ,
كميا عمي منحني أو خط مستقيم وتكون أقل قوة إذا لم تتغير نقاط شكل الإنتشار تماماً 
بمنحني أو خط مستقيم . سوف نقتصر في دراستنا ىنا عمي ما يسمي بالإرتباط الخطي  

 بخط مستقيم .ويظير في حالة إمكانية تقريب نقاط شكل الإنتشار 
 عند دراسة الإرتباط في ىذه الحالة تنشأ الحالات التالية :

      Xتزداد بزياده قيمة  Yإرتباط طردي موجب أي أن قيمة  -1

 Xتقل بزياده قيمة   Y إرتباط عكسي سالب أي أن قيمة -2

   Xلا تتأثر بتغير قيمة Yلا يوجد إرتباط أي أن قيمة  -3

 
),( معامم الإزتثاط تيه متغيسيه YX 

),(ىو مقياس لدرجة العلاقو بين  YX  ويرمز لو بالرمزr   ويحقق معامل الإرتباط
 العلاقو التالية :
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{
 
 

 
  

 

  

طردي تام
لا يوجد ارتباط
عكسي تام

 

 
 الإزتثاط معامم حساب 

 يمكن حساب معامل الإرتباط بإحدي الطريقتين .

 طسيقً تيسسُن : -1
 بفرض ان لدينا مجموعة من البيانات :     

),(),...,,(),,(),,( 332211 nn yxyxyxyx  فإن معامل الإرتباط يعطي بالعلاقة
 الرياضية التاليو:

)1(                                         
yx ssn

yxnxy
r




 

 حيث أن :
x  ىو الوسط الحسابي لقيم :x  
xs  الانحراف المعياري لقيم :x 
y   :  ىو الوسط الحسابي لقيمy 
ys ىو الإنحراف المعياري لقيم:y 
nعدد البيانات : 

 ( يمكن كتابتيا في الصورة التالية :1المعادلة )
)2(                      

])(][)([ 2222
   

 


yynxxn

yxxyn
r 
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 مثال:
 إحسب معامل الارتباط لممثال السابق .

 الحل:
 ( نحصل عمي :2المعادلو رقم ) بإستخدام

39.0    

)80)(105(

36
   

)484564)(441546(

462426
   

])22()94(6][)21()91(6[

)22)(21()71(6
   

])(][)([

22

2222
















   

 


yynxxn

yxxyn
r

 

 :سثيسمان طسيقً  -2
      

 تتمخص ىذه الطريقة في تعيين رتب لمختمف القيم عمي النحو التالي        
 2والقيمو التي تمييا الرتبو  1تعطي أكبر قيمو الرتبو  xبالنسبو لقيم المتغير  - أ

 وىكذا .

 بنفس الطريقو السابقو .  yتعين الرتب لقيم  - ب

 ]أو اكثر[لا تعطي رتباً مختمفو لقيم مكرره في متغير ما بل إذا وجدت قيمتان  - ت
 متساويتان فانيما يأخذان رتبة واحده ىي الوسط الحسابي لمرتبتين )او الرتب (

 لمقيم المناظرة . Dنحسب فرق الرتب  - ث
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 نحسب معامل الإرتباط من خلال العلاقو : - ج

)1(

6
1

2

2




nn

D
r 

 عدد البيانات . nحيث 
 مثال:

( بإستخدام طريقة سبيرمان لمبيانات التالية ,yxإحسب معامل الإرتباط بين المتغيرين )
: 
 

12 10 8 6 4 2 x 

11 9 7 5 3     1 y 

 الحل:

)1(

6
1

2

2




nn

D
r 

 

D2 
D  رتبوy  رتبوx y x  

0 0 6 6 1 2  
0 0 5 5 3 4 
0 0 4 4 5 6 
0 0 3 3 7 8 
0 0 2 2 9 10 
0 0 1 1 11 12 
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1طردي تام                       
)136(6

)0(6
1 


r 

 ملحوظة:
يكون طردي تام يجب أن تكون  ,yxإذا أردنا الحصول عمي معامل إرتباط بين - أ

 مرتبو ترتيباً تصاعدياً أو تنازلياً . ,yxبيانات 

يكون عكسي تام يجب أن  ,yxدنا الحصول عمي معامل إرتباط بين إذا أر  - ب
تكون بيانات أحد المتغيرين مرتبة ترتيباً تصاعدياً والمتغير الآخر بياناتو مرتبو 

 ترتيباً تنازلياً .
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 تمارين
الجدول التالي يمثل عدد الطلاب الذين يمارسون بعض أنواع الانشطة  -1

 الرياضيو:

كرة  النشاط
 قدم

كره  سباحو ىوكي
 سمو

كرة 
 طائرة

 كرة يد تنس

 25 20 35 45 50 25 40 بنين
 20 15 30 25 35 10 25 بنات

باستخدام الاعمدة المزدوجة وكذلك باستخدام المطموب تمثيل ىذه البيانات 
 القطاع الدائري

 طالب في احد الاختبارات 40البيانات التالية تمثل درجات  -2

53 22 45 56 33 24 46 44 42 41 
44 23 32 36 38 52 67 63 66 44 
37 52 45 43 65 55 27 28 29 32 
43 31 32 43 63 39 41 24 44 54 
 معامل الالتواء وبين نوعو–الوسيط  –المنوال  –احسب متوسط درجات الطلاب  - أ

فئات متساوية الطول ثم احسب   7 ضع ىذه البيانات في جدول تكراري ذي - ب
  85P -نصف المدي الربيعي  –الوسط الحسابي 

احسب الوسط اليندسي والتوافقي والوسيط ونصف المدي الربيعي ومعامل  -3
واذا عدلت القيم السابقة  13,11,15,17,9,7,14,12,10الاختلاف لمبيانات 

109.0حسب المعادلة   xy التباين  –: فاحسب الانحراف المتوسط– 
 yمعامل الاختلاف لممتغير 

7563احسب  -4 ,, PDQ  : لمبيانات التاليو 

34- 29- 24- 19- 14- 9- 4- ix 
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8 3 4 7 8 12 10 if 
في  79,74,82ثلاثة من مدرسي كره القدم اعطوا متوسط درجات امتحاناتيم  -5

طالبا عمي الترتيب أوجد متوسط الدرجات في   32,25,17فصوليم المكونو من 
 جميع الفصول

حصل طالب في احد الفصول الدراسيو عمي الدرجات التاليو:  -6
احسب  4,3,4,2,3وكان عدد الساعات المعتمده ىي: 75,80,65,87,70

المعدل الفصمي ليذا الطالب. احسب الوسط الحسابي لمدرجات باستخدام 
 طريقة الوسط الفرضي

( بالاف Y( بالاف الجنييات والانفاق )Xالعلاقة بين الدخل )لدراسو  -7
 :الجنييات في احدي المدن اخذت عينو من الاسر فكانت لدينا النتائج التاليو

   80,500,1480,750,4,5 22 YYXXYYX 

YXاوجد معامل الارتباط بين  - أ  وبين نوعو ,

 Yعمي  Xاوجد خط انحدار  - ب

 الاف جنيو 6قدر قيمة الدخل عندما يكون الانفاق  - ت

وكذلك معامل الارتباط مبينا نوعو  Xعمي  Y احسب معادلو خط انحدار -8
 لمبيانات التالية:

5 11 9 6 7 10 8 X 

6 11 6 10 8 12 10 Y 
احسب معامل الارتباط بين تقديرات مادتي الاحصاء والجبر لستو طلاب  -9

 موزعة تقديراتيم عمي النحو التالي:

 6 5 4 3 2 1 الطالب
 ضعيف جدا مقبول جيد جدا ضعيف جيد ممتاز الاحصاء
 مقبول ضعيف ممتاز ضعيف جدا جيد جيد جدا الجبر
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