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نقــدّم هــذا الكتــاب لأبنائنــا الطلبــة بالســنة الثالثــة لمرحلــة التعليــم الثانــوي للقســم 
الأدبي والــذي يحتــوي علــى مقدمــة في الارتبــاط والانحــدار المفاهيــم الأساســية للإحصــاء 

الاقتصــادي والســكاني وفقًــا للمناهــج التّعليميــة لمــادة الإحصــاء. 
حيــث يحتــوي هــذا الكتــاب علــى أربعــة فصــول : يقــدم الفصــل الأول طرقًــا تتعلــق 
بدراســة قــوة  واتجــاه وشــكل العلاقــة بــن ظاهرتــن، ويشــرح الفصــل الثــاني الأرقــام 
القياســية وطــرق اســتخدامها، ويتعــرض الفصــل الثالــث إلى مفهــوم السلاســل الزمنيــة 
واســتخداماتها، أمــا الفصــل الرابــع فيحتــوي علــى دراســة للإحصائيات الســكانية والحيوية.

ونســأل الله أن نكــون قــد ســاهمنا بهــذا الجهــد المتواضــع في توضيــح بعــض المفاهيم 
ــاة المختلفــة، وبأســلوب يســاعد  ــم الإحصــاء واســتخداماته في مجــالات الحي الأساســية لعل

علــى توســيع مــدارك الطالــب وقدراتــه في الإبــداع والتفكــر المنطقــي. 

والله الموفق
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الفصل الأوّل
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الفصل الأوّل
الارتباط والانحدار 1 ))

الارتباط: )1)
إن الارتبــاط يبحــث في العلاقــة بــن المتغــرات )الظواهــر( مــن حيــث قوتهــا واتجاههــا، 
وبالتــالي فالارتبــاط معيــار لقيــاس قــوة واتجــاه العلاقــة بــن متغريــن أو أكثــر، ووفقـًـا لمــا تقــدم فــإن 
ـًـا  ــاط موجب ــون الارتب ــد يك ــة، وأيضــا ق ـًـا للعلاق ًــا تبع ـًـا أو معدوم ــا أو ضعيف ــون قويًّ ــد يك ــاط ق الارتب

ــا( أو ســالباً )عكســيًّا( حســب اتجــاه العلاقــة بــن المتغــرات. )طرديًّ
الارتباط البسيط: 11)

وهــو يبحــث في قــوة واتجــاه العلاقــة بــن متغيّريــن )ظاهرتــن( فقــط، مثــل: الطــول والــوزن 
أو درجــات مقرريــن أو عــدد الســاعات الــي يقضيهــا طالــب في المذاكــرة والدرجــة المتحصــل عليهــا 
ــا بســيطًا حيــث يفتــرض أن العلاقــة بــن  في الامتحــان النهائــي، والارتبــاط البســيط قــد يكــون خطيًّ

المتغريــن خطيــة، أو غــر خطيــة بفــرض أن العلاقــة بــن المتغريــن غــر خطيــة. 
والارتبــاط البســيط ســيكون طرديــا )موجبــا( إذا تغــر أحــد المتغريــن )الظاهرتــن( في 
اتجــاه مــا أدى إلى تغــر المتغــر الآخــر )الظاهــرة الأخــرى( في الاتجــاه نفســه مثــل: الطــول والــوزن 
للأطفــال، كميــة الأمــلاح بالجســم وضغــط الــدم، كميــة الإنتــاج وعــدد العمــال، ويكــون هــذا الارتباط 
عكســيًّا )ســالبًا( إذا تغــر أحــد المتغريــن في اتجــاه مــا أدى إلى تغــر المتغــر الآخــر في الاتجــاه 

المخالــف مثــل: العــرض والســعر لســلعة مــا، عــدد أيــام الغيــاب والدرجــات بالامتحــان. 
ــا إذا كانــت العلاقــة الــي تربــط المتغريــن خطيــة )في صــورة  فالارتبــاط البســيط يكــون خطيًّ

معادلــة خــط مســتقيم(.
ــا أو غــر  ــا أو عكســيًّا، خطّيًّ إن الارتبــاط بــن متغريــن مــن حيــث القــوة والضعــف، طرديًّ

خطــي يمكــن الاســتدلال عليــه باســتخدام الأشــكال الانتشــارية.
والشــكل الانتشــاري يبــن انتشــار قيــم المتغريــن علــى محــوري الإحداثيــات، ومــن خــلال 
تفحــص هــذا الشــكل يمكــن الحصــول علــى فكــرة عامــة حــول العلاقــة ونوعيتهــا، وبالتــالي حــول 

الارتبــاط بــن المتغريــن، وهنــاك أنــواع مختلفــة مــن الأشــكال الانتشــارية مــن أمثلتهــا: 
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الارتباط الخطي البسيط  )111)
إن الارتبــاط الخطــي البســيط هــو أكثــر أنــواع الارتبــاط اســتخدامًا وذلــك نظــرا؛ لأن معظــم 
العلاقــات غــر الخطيــة بــن متغريــن يمكــن تقريبهــا بشــكل فرضــي إلى علاقــة خطيــة، وعلــى وجــه 
العمــوم، الارتبــاط الخطــي البســيط يقيــس قــوة واتجــاه العلاقــة الخطيــة بــن المتغريــن، وعــادة مــا 
يقــاس بمــا يســمى بمعامــل الارتبــاط ويرمــز لــه بالرمــز )ر( وهنــاك عــدة أنــواع لمعامــلات الارتبــاط 

تختلــف باختــلاف الظواهــر ومــن أشــهر هــذه المعامــلات للظواهــر الكميــة:
معامل ارتباط بيرسون )معامل الارتباط الخطي البسيط(أ( 

ــن، ومــن خــواص هــذا  ــة للظاهرت ــم المعياري ــه متوســط حاصــل ضــرب القي ــى أن ــرّف عل ويع
المعامــل:

إذا كانت العلاقة الخطية بن المتغرين منعدمة فإن معامل الارتباط = 0 .. 1
إذا كـــــــانت العلاقــة الخطيــة بــن المتغريــن علاقــة طرديــة تامــة فــإن معامــل . 2

.  1− فــإن معامــل الارتبــاط =  ، وإذا كانــت عكســية تامــة   1 الارتبــاط = 
معامل الارتباط الخطي البسيط يترواح بن +1، −1 .. 3
كلمــا اقتــرب معامــل الارتبــاط مــن الصفــر دل علــى ضعــف العلاقــة بــن المتغريــن. . 4

وحيث إن معامل الارتباط يحســب من بيانات مجمعة على المتغرين )الظاهرتن( 
المدروســن فــإن حســابه يعتمــد علــى الصــورة الــي تظهــر بهــا البيانــات. 

لقــد تعرّضنــا لهــذا النــوع مــن البيانــات فيمــا ســبق، فــإذا كان المتغــران همــا: )س ، ص( 
فــإن معامــل ارتبــاط برســون يرمــز لــه بالرمــز )ر( ويعــرّف كالآتي:

ــاري  ــث م س متوســط الظاهــرة س، م ص متوســط الظاهــرة ص، ع س الانحــراف المعي حي
ــاري للظاهــرة ص. للظاهــرة س ، ع ص الانحــراف المعي

ــا مــا يكــون صعــب الحســاب عليــه  وحســاب معامــل الارتبــاط باســتخدام هــذه العلاقــة غالبً
فقــد وجــدت صيغــة أخــرى أكثــر ســهولة في التطبيــق يمكــن الحصــول عليهــا كمــا يلــي: 
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وهذه الصيغة يطلق عليها الصيغة المباشرة، ويمكن توضيح استخدامها لبيانات المثالن التالين:

مثال )1(:
أوجــد معامــل الارتبــاط بــن المتغريــن س ، ص مبينــا نوعــه ودرجتــه حســب بيانــات الجدول 

التــالي وذلــك باســتخدام الصيغة المباشــرة:
4849505152س

2829332931ص

الحلّ:

ن الجدول التالي: باستخدام معامل الارتباط بالصيغة المباشرة، نكوِّ
ص2س2س صصسر. م.

1482813442304784

2492914212401841

35033165025001089

4512914792601841

5523116122704961

2501507506125104516المجموع

وهذا يعني أن الارتباط طردي ضعيف. 
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مثال )2(:
أوجد معامل الارتباط بن المتغرين س، ص مبينا نوعه ودرجته حسب بيانات الجدول التالي: 

12345س

31132ص

الحلّ:

لتحديد معامل الارتباط نكوّن الجدول التالي: 

ص2س2س صصسر. م.
113319

221241

331391

44312169

55210254

1510305524المجموع

وهذا يعني أن الارتباط منعدم بن المتغرين.
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معامل ارتباط الرتب لسبيرمانب( 
لقــد درســنا معامــل ارتبــاط برســون والــذي يســتخدم لتحديــد قــوة واتجــاه العلاقــة بــن 
ظاهرتــن كميتــن، وحيــث إنّ الظواهــر قــد تكــون كميــة أو وصفيــة، فــإذا أردنــا دراســة العلاقــة 
ــاط برســون،  ــه لا يمكــن اســتخدام معامــل ارتب ــب، فإن ــن للترتي ــن خاضعت ــن وصفيت ــن ظاهرت ب
وعليــه فقــد وجــدت طريقــة أخــرى يمكــن اســتخدامها في مثــل هــذه الحــالات وهــي تعتمــد علــى رتــب 
ــاط الرتــب لســبرمان وســوف  ــالي فــإن ناتــج هــذه الطريقــة يســمى بمعامــل ارتب الظاهرتــن, وبالت

ــه بالرمــز )ر(. نرمــز ل

حيــــــــث  ن  عــدد الرتــب )البيانــات المزدوجــة(، ف هــو الفــرق بن رتبتيــــن متنــاظرتيــــن 
ــة حســابه والــي تكــون  ــروق، وســوف نتعـــرض لطريقـ ــوع مربعــات تلــك الفـــ ــو مجمــ مجـــ ف2 هــ

علــى النحــو التــالي:

أولًا: إذا كانت البيانات مفردة:
لحساب معامل ارتباط الرتب يجب اتّباع الخطوات التالية :

إعطــاء رتــب لــكل مفــردة مــن مفــردات الظاهرتــن )قيــم أو صفــات( وبالطريقــة . 1
ــا(. ــا معً ــا أو تنازليًّ ــا معً نفســها )تصاعديًّ

نجــد الفــرق بــن رتــب الظاهرتــن للمفــردة نفســها، أي نجــد ف، ثم نجــد مربــع . 2
الفــرق ف2  ثم نجــد مجمــوع مربعــات الفــروق مجـــ ف2 .

نستخدم القانون: . 3

وذلك لتحديد معامل ارتباط الرتب.
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مثال )3(:
إذا كانــت تقديــرات 5 طلبــة في مادتــن كمــا هــو مبــن أدنــاه، فاحســب معامــل الارتبــاط بــن 

هاتــن الظاهرتن.
12345الطالب

ضعيفمقبولجيد جداممتازجيدتقدير المادة الأولى
ضعيفممتازجيدجيد جدامقبولتقدير المادة الثانية

الحلّ:
ــاط  ــاط المناســب لهــا هــو معامــل ارتب ــالي معامــل الارتب ــة، وبالت ــات وصفي لاحــظ أن البيان

ــالي:  ــى النحــو الت الرتــب، ويتــم حســابه عل

مربع الفروق الفروق رتب المادة تقدير المادةالطالب
ف2 الثانيةالأولىالثانيةالأولى

21 = 3211مقبولجيد1

21 = 5411جيد جداممتاز2

21 = 4311جيدجيد جدا3

)-3(2 = 9-253ممتازمقبول4

20 = 1100ضعيفضعيف5

012المجمــــــــوع )مجــــ(

وعليه فإن: 

وهو ارتباط طردي ضعيف. 
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مثال )4(:
البيانات التالية تمثل درجات 8 طلبة في مقررين، والمطلوب تحديد معامل ارتباط الرتب: 

12345678المقرر

3017352842251934درجة المقرر الأول

3531404650323342درجة المقرر الثاني

: الحلّّ
حيــث إنّ المطلــوب هــو تحديــد معامــل ارتبــاط الرتــب، وبالتــالي يجــب تحديــد رتــب القيــم، 

كمــا هــو بالجــدول التــالي:

الفروق رتب الدرجات درجة المقررالطالب
ف

مربع الفروق 
ف2 المقرر الثانيالمقرر الأولالثانيالأول

130355411 = 21

217311100 = 20

335407524 = 22

42846473-9 = 2)3-(

542508800 = 20

625323211 = 21

71933231-1 = 2)1-(

834426600 = 20

016المجمــــــــوع )مجــــ(

وعليه فإن: 

وهو ارتباط قوي، أي أنّ هناك علاقة قوية وطردية بن رتب درجات المقررين.
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ثانيًا: ارتباط الرتب للبيانات المكررة:
إن حســاب معامــل ارتبــاط الرتــب مبــني علــى أســاس أن يكــون لــكل صفــة رتبــة ولــكل رتبــة 
صفــة، فــإذا وجــد تكــرار لبعــض الصفــات فإنــه لا يمكــن حســاب معامــل ارتبــاط الرتــب إلا بعد تحديد 
الصفــات المكــررة ثم تعطــی رتــب )تصاعديــة أو تنازليــة( علــى اعتبــار أنهــا مختلفــة، وبحســاب 
المتوســط الحســابي لرتــب الصفــات المتكــررة والــذي يمكــن اعتبــاره الرتبــة الموحــدة لتلــك البيانــات 
)الصفــات( المكــررة. ثم نتبــع الخطــوات الســابقة لحســاب معامــل ارتبــاط الرتــب لســبرمان وذلــك 

باســتخدام الرتــب المعدلــة ولتوضيــح ذلــك نأخــذ المثــال التــالي:

مثال )5(:
ــرب الأســرة  ــال والمســتوى التعليمــي ل ــن عــدد الأطف ــاط ب ــأن الارتب ــر أحــد المختصــن ب ذك

ــة: ــات الآتي ــى البيان ــاء عل ــه بن ــد رأي ــاط طــردي، فهــل تؤي ارتب
123456789الأسرة

432734735عدد الأطفال

يقرأ المستوى التعليمي
ويكتب

شهادة 
عليا

شهادة 
متوسطة

يقرأ 
ويكتب

شهادة 
متوسطة

شهادة 
شهادة أمّيّمتوسطة

أمّيّمتوسطة

الحلّ:
لاحــظ أنــه لا يمكــن حســاب معامــل ارتبــاط الرتــب لســبرمان لوجــود بيانــات مكــررة إلاَّ بعــد 

تعديــل الرتــب للصفــات المكــررة أي الحصــول علــى الرتــب المعدلــة وذلــك باتّبــاع الآتي:
كيفية حساب الرتب المعدلة للبيانات المكررة )النجوم تبين الصفات المتكررة( 

أولًا: )لعدد الأطفال(
أسر لديها 4 أطفال مكررة مرتن، الرتب المعدلة هي :. 1

 
6 + 55.5 =

2

أسر لديها 3 أطفال مكررة ثلاث مرات، الرتب المعدلة هي: . 2
4 + 3 + 23 =

3
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أسر لديها طفلان )غر متكرر( أي أسرة واحدة تأخذ رتبتها الأصلية وهي: = 1. 3
أسر لديها 7 أطفال مكررة مرتن، الرتب المعدلة هي: . 4

9 + 88.5 =
2

أسر لديها 5 أطفال )غرمتكرر( أي أسرة واحدة نأخذ رتبها الأصلية و هي: = 7. 5
ثانيًا: )للمستوى التعليمي(

يقرأ ويكتب مكررة مرتن، الرتب المعدلة هي:. 1
4 + 33.5 =

2
شهادة عليا )غر متكرر( أي أسرة واحدة تأخذ رتبتها الأصلية وهي: = 9 . 2
شهادة متوسطة مكررة أربعة مرات، الرتب المعدلة هي:. 3

8 + 7 + 6 + 56.5 =
4

أمّي مكررة مرتن، الرتب المعدلة هي:. 4
2 + 11.5 =

2
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عدد 
المستوى التعليميالأطفال

الفروق رتب
ف

مربعـــات الفروق 
ف2 عدد 

الأطفال
المستوى 
التعليمي

عدد الأطفال 
المعدلة

المستوى 
التعليمي المعدلة

22 = 535.53.524** يقرأ ويكتب**4

)-6(2 = 36-29396 شهادة عليا*3

)-5.5(2 = 30.25-1516.55.5*** شهادة متوسطة2

848.53.5525** يقرأ ويكتب***7

)-3.5(2 = 12.25-3636.53.5*** شهادة متوسطة*3

)-1(2 = 1-675.56.51*** شهادة متوسطة**4

27 = 918.51.5749* أمّي***7

)-3.5(2 = 12.25-4836.53.5*** شهادة متوسطة*3

25.5 = 7271.55.530.25* أمّي5

0200المجمــــــــوع )مجــــ(

و عليه:

ــا إلى حــد مــا بــن عــدد الأطفــال في الأســرة والمســتوى  وعليــه فــإن هنــاك ارتباطًــا عكســيًّا قويًّ
التعليمــي لــرب الأســرة وهــذا لا يــؤدي رأي الاختصاصــي.
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الانحدار:  11)
عنــد دراســتنا لمعامــل الارتبــاط ذكرنــا أنــه مقيــاس لقــوة واتجــاه العلاقــة بــن المتغــرات 
)الظواهــر( المدروســة، إلا أنــه لا يتعــرض إلى تحديــد هــذه العلاقــة، وعليــه وجــد موضــوع آخــر 
يبحــث في كيفيــة الحصــول علــى الصيغــة الرياضيــة للعلاقــة التقديريــة بــن الظواهــر وهــو مــا يســمى 
بالانحــدار، فالانحــدار هــو الدراســة الخاصــة بتحديــد العلاقــة بــن المتغــرات. إن تحديــد الصيغــة 
ــم بعــض الظواهــر إذا ماعرفــت  ــر قي ــن الظواهــر إن وجــدت يســاعد في تقدي ــة ب ــة للعلاق الرياضي
قيــم الظواهــر الأخــرى، وعنــد دراســة الانحــدار يجــب التمييــز بــن المتغــرات )الظواهــر( المســتقلة 

ــة. والمتغــرات )الظواهــر( التابع
إن العلاقــة بــن المتغــرات يمكــن أن تأخــذ أشــكالا متعــددة وفقــا لعــدد المتغــرات مــن جهــة 
ــة مــن الدرجــة  ــوع العلاقــة مــن جهــة أخــرى. ومــن أبســط هــذه الصــور العلاقــة الخطي ودرجــة أو ن
الأولى، وهــي علاقــة بــن متغريــن فقــط أحدهمــا تابــع والآخــر مســتقل ويســمى الانحــدار في هــذه 

الحالــة بالانحــدار الخطــي البســيط.
ــى مــن الدرجــة الأولى، أو  ــة )مــن درجــة أعل وقــد تكــون العلاقــة بــن المتغريــن غــر خطي
أسّــية، ...( وفي هــذه الحالــة يســمى بالانحــدار غــر الخطــي. وأمــا إذا كنــا نبحــث في العلاقــة بــن 

أكثــر مــن متغريــن فإننــا نتحــدث عــن الانحــدار المتعــدد.
وعــادة مــا يســتخدم الشــكل الانتشــاري في تحديــد صــورة العلاقــة التقريبيــة، فبواســطته يمكــن 
ــة الخــط  ــة المتاحــة )كمعادل ــادلات المختلف ــن مــن المع ــن متغري ــة المناســبة ب ــة الرياضي ــار المعادل اختي
المســتقيم، معادلــة المنحــى الأسّــي، معادلــة القطــع المكافــئ، ...( لذلــك يفضــل مــن الناحيــة العمليــة 
رســم الشــكل الانتشــاري قبــل الخــوض في عمليــة التحليــل ومــن بــن المعــادلات المختلفــة المتاحــة مــا يلــي:

معادلة الخط المستقيم:. 1
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معادلة المنحنى الأسّي:. 2

معادلة منحنى الدرجة الثانية:. 3

ونظــرا لســهولة التعامــل مــع الانحــدار الخطــي البســيط مــن جهــة وأن معظــم العلاقــات الــي 
ــذا  ــة أخــرى؛ ل ــة بســيطة مــن جه ــة خطي ــا بشــكل فرضــي بعلاق ــن تقريبه ــن يمك ــن متغري ــط ب ترب

ســوف نتعــرض للانحــدار الخطــي البســيط.
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ي البسيط:  )111) الانحدار الخطِّ
ــن أحدهمــا مســتقل )س(  ــن متغري ــة ب ــم بدراســة العلاق الانحــدار الخطــي البســيط يهت

ــة ــراض أن العلاقــة المناســبة بينهمــا هــي في الصــورة الخطي ــع )ص( مــع افت والآخــر تاب
ص =  س + ب

، ب ثابتــان يجــب تحديدهمــا، وبالتــالي يتحــدد شــكل العلاقــة التقديريــة في صــورة  حيــث 
تامــة، وهنــاك عــدة طــرق لتحديــد هــذه العلاقــة منهــا التمهيــد باليــد )أو بمجــرد النظــر( وطريقــة 
المربعــات الصغــرى. فعنــد اتبــاع الطريقــة الأولى يســتخدم الشــكل الانتشــاري للمســاعدة في تحديــد 
ــد تعطــي  ــا؛ لأنهــا ق ــاد عليه ــة لا يمكــن الاعتم ــن. إلا أن هــذه الطريق ــن المتغري ــة المناســبة ب العلاق

علاقــات مختلفــة للبيانــات نفســها باختــلاف الباحثــن ومهاراتهــم.
وللخــروج مــن هــذه المشــكلة وجــدت طريقــة المربعــات الصغــرى لتحديــد العلاقــة الخطيــة بــن 

المتغريــن والــي ســوف نتعــرض لهــا باختصــار. 

طريقة المربعات الصغرى:  1111)
عنــد اتبــاع طريقــة التمهيــد باليــد لتحديــد الخــط المســتقيم الــذي يناســب بيانــات الشــكل 
الانتشــاري وهــو أمــر يتوقــف علــى الخــرة والمهــارة وبالتــالي فــإن هــذا قــد يختلــف مــن شــخص إلى آخــر. 
ولذلــك وجــدت طريقــة إحصائيــة يمكــن اســتخدامها لتحديــد أفضــل خــط مســتقيم يمكــن اســتخدامه 

كعلاقــة بــن متغريــن وهــذه الطريقــة تســمى طريقــة المربعــات الصغــرى، وهــي علــى النحــو التــالي:

وقد سميت هذه العلاقة بمعادلة انحدار ص على س التقديرية.
حيــث  القيمــة التقديريةللمتغــر التابــع ص، و  القيمــة التقديريــة للمعلمــة  )ميــل 
معادلــة انحــدار ص علــى س، أي مقــدار التغــر في ص عندمــا تتغــر س بمقــدار وحــدة واحــدة( و  
القيمــة التقديريــة للمعلمــة ب )قيمــة ص عندمــا س = 0 أي الجــزء المقطــوع مــن المحــور الرأســي(

    حيث    
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مثال )1(:
البيانات التالية تمثل الدخل والإنفاق الشهري بالدينار لعشرة أسر.

73501281708710813569148132الدخل )س(

30206080405060307060الانفاق )ص(

المطلوب:
تحديد العلاقة المناسبة من خلال الشكل الانتشاري.. 1
تقديــر معادلــة انحــدار الإنفــاق )ص( علــى الدخــل )س( المقــدرة باســتخدام . 2

طريقــة المربعــات الصغــري.
تحديد )تقدير( الإنفاق عندما يكون الدخل 110 دينارات.. 3
تحديد معامل الارتباط بن الدخل والإنفاق.. 4
الحلّ:

لتحديد العلاقة المناسبة بن المتغرين س، ص نرسم الشكل الانتشاري كما يلي:. 1
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هــي  الخطيــة    العلاقــة  أن  نلاحــظ  الانتشــاري  الشــكل  مــن 
ص. س،  المتغريــن  بــن  المناســبة  العلاقــة 

،  نتبع الآتي: . 2 لتحديد معاملات العلاقة الخطية 

ص2س2س صالإنفاق صالدخل سر. م.
1733021905329900

2502010002500400

3128607680163843600

41708013600289006400

58740348075691600

6108505400116642500

7135608100182253600

8693020704761900

91487010360219044900

10132607920174243600

11005006180013466028400المجموع

لاحــظ أن   هــي ميــل معادلــة الانحــدار المقــدرة، أي أنــه كلّمــا تغــرت )زادت( س )الدخل( 
بدينــار واحــد تغــرت )زادت( ص )الإنفــاق( بمقــدار 0.4978 دينــار.
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حيــث أن  هــي الجــزء المقطــوع في معادلــة الانحــدار المقــدرة أي أن قيمــة ص )الإنفــاق( 
المقــدرة = -4.758  عندمــا يكــون الدخــل )س( = صفــر، وبالتــالي فــإن معادلــة انحــدار ص علــى 

س هــي:

الإنفاق المقدر عندما يكون الدخل )س( = 110 دنانر: . 3

معامل الارتباط:. 4

معامــل الارتبــاط ر قريــب مــن الواحــد وفي هــذه الحالــة الارتبــاط طــردي قــوي وهــذا   
دليل على قوة العلاقة الخطية بن الدخل )س( و الإنفاق )ص(.  
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أسئلة الفصل الأوّل
السؤال الأول:

اذكــر مثــالا لظاهرتــن )س، ص( بحيــث يكــون معامــل ارتبــاط برســون = 1 ومعامــل 
ارتبــاط الرتــب لســبرمان = 1

السؤال الثاني:
البيانات التالية تمثل قيمًا لمتغرين س ، ص

2456810س

181210875ص

أوجد: 
معامل ارتباط برسونأ. 
معامل ارتباط الرتب لسبرمان. أيهما أفضل مع التعليق؟ب. 
معادلة انحدار ص على س ثم أوجد قيمة ص التقديرية عندما س = 9 ج. 

السؤال الثالث:
إذا كانــت  معادلــة خــط انحــدار ص علــى س وكان الوســط الحســابي 

لقيــم س يســاوي 7 فــإن قيمــة الوســط الحســابي لقيــم ص هــي: 
0 د(   0.9 جـ(   4.5 ب(   2.8 أ( 

السؤال الرابع:
أقوى معامل ارتباط خطي بن متغرين من المعاملات التالية هو: 

0.95- د(   0.9 جـ(   0.8- ب(   0.3 أ( 
السؤال الخامس:

أوجــد معامــل الارتبــاط المناســب للبيانــات الآتيــة والــي تمثــل تقديــرات أحــد الطلبــة في 
خمســة امتحانــات لمادتــن: 
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جيدجيد جدامقبولممتازضعيفالمادة الأولى
مقبولجيدضعيفجيد جداضعيف جداالمادة الثانية

السؤال السادس:
اذكر مثالا لظاهرتن يكون فيهما: 

الارتباط قويًّا.أ. 
معامل الارتباط ضعيفًا.ب. 
معامل الارتباط مساويًا الصفر.ج. 

السؤال السابع:
تقــدم 10 أشــخاص لشــغل وظيفــة معينــة، فجــری امتحانهــم مــن قبــل لجنتــن، حيــث 

أعطيــت رتــب للأشــخاص مــن قبــل اللجنتــن، فكانــت علــى النحــو التــالي:

12345678910الشخص

25364198107رتب اللجنة الأولى

25479110683رتب اللجنة الثانية

فهل هناك علاقة بن رتب اللجنتن؟ 
السؤال الثامن:

تم فحص ضغط الدم و مستوى السكر في الدم لمجموعة من الأفراد فكان على النحو التالي: 

عاديمتوسطعاليمنخفضعاديعاليمتوسطمنخفضعاديضغط الدم
متوسطمتوسطمنخفضمرتفععاديمنخفضعاديمرتفعمتوسطمستوى السكر

فهل هناك ارتباط بن ضغط الدم و مستوى السكر؟ 
السؤال التاسع:

لقــد تعرضنــا إلى معامــل ارتبــاط برســون ومعامــل ارتبــاط الرتــب، فمــا الفــرق بينهمــا مــن 
حيــث الاســتخدام والدقــة، وأيهمــا أفضــل؟ 
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السؤال العاشر:
إذا كان معامــل ارتبــاط الرتــب لســبرمان = 1، فمــا معــى ذلك؟وهــل هــذا يعــني أن معامــل 

ارتبــاط برســون = 1 ؟ ولمــاذا؟ 
السؤال الحادي عشر:

في دراسة الارتباط بن المتغرين س، ص تم الحصول على البيانات التالية: 
مجـ ص2 = 84  مج س2 = 52933  مجـ س ص = 1858  

ن = 8  مجـ ص = 22  مجـ س = 649 
أوجد:
معامل الارتباط بن المتغرين )س، ص(. أ. 
معادلة انحدار ص على س. ب. 

السؤال الثاني عشر:
الجدول التالي يحتوي العمر )س( وضغط الدم )ص( لعشرة أشخاص:

56427264485640426860العمر )س(

149125161149128152146140152155ضغط الدم )ص(

هل هناك ارتباط: أ. 
بن القيم؟  .1

بن الرتب؟  .2

معادلة انحدار )ص على س( والقيمة التقديرية لضغط الدم عندما العمر = 50.ب. 
السؤال الثالث عشر:

اذكر نوع الارتباط وقوته بن الظاهرتن للحالات الآتية:
عدد الطلبة في الفصل ومستوى الاستيعاب.. 1
السرعة والمسافة المقطوعة عند استعمال الفرامل فجأة.. 2
سنوات الخرة ومستوى الدقة في العمل.. 3
أنواع الأمراض والعمر.. 4
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مستوى الوعي الصحي ودرجة انتشار المرض.. 5
مستوى الثقافة والغش.. 6
مستوى الوعي العام وعدد حوادث المرور.. 7
السعر والجودة لسلعة ما.. 8
الجنس والدقة في العمل.. 9

الغياب وكمية الإنتاج. . 10

السؤال الرابع عشر:
البيانات الآتية عن المتغرين س، ص 

31524س

32645ص

أوجد:   
الشكل الانتشاري مع التعليق عليه.أ. 
معامل الارتباط مع التعليق على الناتج.ب. 
معادلة انحدار ص على س. ج. 

السؤال الخامس عشر:
لتحديد العلاقة بن الوزن والطول جمعت البيانات الآتية:

5055607075العمر )س(

150160165160165الوزن )ص(

أوجد: 
الشكل الانتشاري مع التعليق عليهأ. 
معامل الارتباط مع التعليق على الناتج.ب. 
معادلة انحدار ص على سج. 
الوزن عندما يكون العمر 68 سنة د. 
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الفصل الثّاني 
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الفصل الثّاني
الأرقام القياسية1 1)

تعريف الأرقام القياسية وأهميتها:  )11
يعــرّف الرقــم القياســي علــى أنّــه مؤشــر نســي يقيــس التغــر الــذي شــهدته ظاهــرة مــا في 
نقطــة يطلــق عليهــا المقارنــة، الــي قــد تكــون زمنــا معينــا أو موقعــا معينــا )مــع مــا كانــت عليــه هــذه 
الظاهــرة في نقطــة أخــرى( زمــن أو موقــع آخــر )يطلــق عليــه نقطــة الأســاس(. هــذا هــو الأصــل في 
الرقــم القياســي، فمثــلا يمكــن حســاب الرقــم القياســي للصــادرات النفطيــة الليبيــة بــن عامــي 
1990م، 2000 م، وغــر ذلــك مــن الظواهــر المختلفــة، غــر أن الرقــم القياســي يعــد أيضــا مقياســا 

لمتوســط التغــرات الــي تطــرأ في عــدد مــن الظواهــر ســواء فيمــا بــن زمــن أو موقــع مقارنــة وزمــن أو 
موقــع آخــر اتخــذ كأســاس للمقارنــة، وبعبــارة أخــرى، يعــر الرقــم القياســي عــن متوســط التغــرات 
الــي شــهدتها عــدة ظواهــر ســواء، وكثــرا مــا نســمع عــن الرقــم القياســي لتكاليــف المعيشــة في دولــة 
ــد مــن  ــم هــو متوســط التغــرات لأســعار العدي ــرة مــن الزمــن، هــذا الرق ــر عــر فت ــف يتغ ــا وكي م
الســلع خــلال الفتــرة محــل الدراســة والرقــم القياســي للإنتــاج الصناعــي أو الإنتــاج الزراعــي، هــذه 
الأرقــام وغرهــا تعــرض متوســطا لمــا تعــرّض لــه الإنتــاج الزراعــي أو الصناعــي مــن تقلبــات بــن نقطــة 

الأســاس ونقطــة المقارنــة )كمــا ســوف يتضــح لنــا لاحقــا(.
تعــدّ الأرقــام القياســية أهــم أداة إحصائيــة متاحــة لقيــاس مــا تتعــرض لــه الظواهــر محــل 

البحــث مــن تغــرات بــن نقطتــن إحداهمــا هــي الأســاس والأخــرى المقارنــة.
ولقــد نشــأ الاهتمــام بحســاب الأرقــام القياســية مــن الناحيــة التاريخيــة مــن خــلال الحاجــة 
إلى مقيــاس لتتبــع التغــرات الــي تطــرأ علــى أســعار مختلــف الســلع والخدمــات والــي تنعكــس علــى 
القــوة الشــرائية للنقــود، وقــد ســاهم الاقتصاديــون كثــرا في تطويــر هــذه الأداة وتعــددت مجــالات 
الاســتخدام والتطبيــق ســواء في دراســة الظواهــر الاقتصاديــة أو غرهــا، ففــي مجــال دراســة التغرات 
الــي شــهدتها مختلــف الظواهــر الاقتصاديــة نجــد أن هنــاك أرقامًــا قياســية مثــلا للأســعار، الإنتاج، 
ــي أو حجــم الإنفــاق الاســتثماري،  ــة والتوظيــف، حجــم الإنفــاق الكلّ ــواردات، العمال الصــادرات، ال
ــى  ــة فنجــد عل ــا في المجــالات غــر الاقتصادي ــر غرهــا، أم ــود، والكث ــع، عــرض النق حجــم الودائ
ســبيل المثــال، أرقامــا قياســية لحــالات الــزواج، الطــلاق، لأعــداد الأســر، أعــداد الطلبــة بمختلــف 
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ة بالمستشــفيات وغــر ذلــك مــن الظواهــر الــي كثــرا  المســتويات التعليميــة، أعــداد الأطبــاء والَأسِــرَّ
مــا يوردهــا الباحثــون ضمــن دراســتهم لمختلــف الظواهــر حســب مجــال تخصصهــم.

يعد حساب الأرقام القياسية للأسعار أحد التطبيقات الرئيسة للأرقام القياسية.

حساب الأرقام القياسية:  )1)11
هناك أسلوبان لحساب الأرقام القياسية للأسعار )مؤشرات الأسعار(: 

أ. الأسلوب النسي. 
ب. الأسلوب التجميعي.

ــك لغــرض الوصــول إلى مؤشــر نســي مرجــح للأســعار، ثم  ــدأ بالأســلوب النســي وذل ونب
ــي مرجــح لهــا. ــي للوصــول إلى مؤشــر تجميع ــل إلى الأســلوب التجميع ننتق

مؤشر الأسعار النسبي المرجح:أ( 
يتطلــب تكويــن مؤشــر نســي مرجــح للأســعار، تفهّــم المقصــود بالمؤشــر النســي البســيط أولا 

ثم تطويــر ذلــك المؤشــر حــى نصــل إلى المؤشــر النســي المرجــح.
ــه أيضــا منســوب  ــق علي ــرّف الرقــم أو المؤشــر النســي البســيط للأســعار )وهــو مــا يطل يع
ســعر الســلعة( علــى أنــه: معــدل التغــير المئــوي في ســعر إحــدى الســلع في ســنة معينــة مقارنــة مــع 
ســعرها في ســنة أخــرى ونعتبرهــا ســنة الأســاس، ويحســب بقســمة ســعر الســلعة في ســنة المقارنــة 

علــى ســعرها في ســنة الأســاس مضروبًــا في مائــة.

100 X سعر السلعة في سنة المقارنةالمؤشر النسبي البسيط للأسعار =
سعر السلعة في سنة الأساس

ولإيضاح كيفية حساب المؤشر النسي البسيط نستخدم المثال التالي:
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مثـــــــــال )1(:
أحســب المؤشــر النســي البســيط لســعر ســلعة كانــت تبــاع ســنة 1999 مقابــل 100 دينــار، 
بينمــا كان ســعرها 80 دينَــارًا عــام 1995 وذلــك باســتخدام عــام 1995 كأســاس، ثم وضــح مدلــول 

المؤشــر الــذي تصــل إليــه.
الحلّ:

100 X سعر السلعة في سنة المقارنةالمؤشر النسبي البسيط للأسعار =
سعر السلعة في سنة الأساس

100 X% 125 100
80

==

ويعــني هــذا المؤشــر أن تكلفــة الحصــول علــى الســلعة في عــام 1999 قــد زادت بمقــدار 25 في 
المائــة عمــا كانــت عليــه في عــام 1995 الــذي اســتخدم كنقطــة أســاس، وبعبــارة أخــرى إننــا ننظــر إلى 
قيمــة الظاهــرة )ســعر الســلعة( في ســنة الأســاس علــى إنهــا تمثــل 100 % ونقــارن قيمــة الظاهــرة في 
ســنة المقارنــة بهــذا الأصــل ممــا يعــني أن أي اختــلاف ســواء بالزيــادة أو بالنقصــان عــن هــذا المســتوى 

يشــكل التغــر في قيمــة الظاهــرة.

مثـــــــــال )2(:
احســب المؤشــر النســي البســيط لســعر ســلعة باســتخدام عــام 1992 كســنة أســاس إذا 
ــارًا بينمــا كان ســعرها  علمــت أن الســعر الســائد في الســوق عــام 2000 لهــذه الســلعة هــو 120 دين

ــه هــذا المؤشــر. ــارًا عــام 1992، ثم وضــح مــا يعني 80 دين

الحلّ:
100 X سعر السلعة في سنة المقارنةالمؤشر النسبي البسيط للأسعار =

سعر السلعة في سنة الأساس
100 X% 150 120

80
==

ــة قــد ارتفــع بنســبة 50  تعــني هــذه النتيجــة أن ســعر الســلعة بــن ســنيِ الأســاس والمقارن
ــه قــد تجــاوز المقــدار 100(. ــث إنّ ــة )حي بالمائ
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مثـــــــــال )3(:
يوضح الجدول التالي أسعار سلعة ما خلال الفترة 1999-1995.

19951996199719981999السنة

4681012السعر

ــك باســتخدام عــام 1997 أ.  احســب المؤشــر النســي البســيط لأســعار الســلعة وذل
أســاس.  كســنة 

وضح مدلول النتائج الي توصلت إليها. ب. 
الحلّ:

تتمثــل الخطــوة الأولى في تطبيــق الصيغــة الســابقة للمؤشــر النســي البســيط أ. 
للأســعار علــى الســنوات الــواردة بالجــدول وهكــذا نتحصــل علــى:

% 50 = 100 × 4
8

المؤشر النسي البسيط للأسعار لسنة 1995 = 
% 75 = 100 × 6

8
المؤشر النسي البسيط للأسعار لسنة 1996 = 

% 100 = 100 × 8
8

المؤشر النسي البسيط للأسعار لسنة 1997 = 
% 125 = 100 × 10

8
المؤشر النسي البسيط للأسعار لسنة 1998 = 

% 150 = 100 × 12
8

المؤشر النسي البسيط للأسعار لسنة 1999 = 
توضــح النتائــج الســابقة في »أ« للمؤشــر النســي البســيط للأســعار بــأن ســعر ب. 

ــى  الســلعة محــل الدراســة ارتفــع بمقــدار 25% و 50% لعامــي 1998 و 1999 عل
التــوالي، مقارنــة بســعر الســلعة في ســنة الأســاس وهــي 1997. كمــا يتضــح مــن 
هــذه النتائــج أن أســعار الســلعة في عامــي 1995 و 1996 كانــت أقــل مــن ســعرها 
ــل ســوی 50% و75% مــن  ــوالي لا تمث ــى الت ــت عل في ســنة الأســاس 1997، فكان

ســعر الســلعة عــام 1997.
ولقــد أوضــح المثــال الســابق إمكانيــة تتبــع التغــرات الــي تطــرأ علــى أســعار ســلعة مــا عــر 
ــة معينــة وذلــك مــن خــلال حســاب المؤشــر النســي  ــه في نقطــة زمني ــة بمــا كانــت علي الزمــن مقارن
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البســيط لعــدة ســنوات، وكثــرا مــا يطلــق علــى هــذا المؤشــر »الرقــم القياســي لأســعار الســلعة«. 
غــر أنــه لا تــزال الاســتفادة محــدودة. فهــل يمكننــا التحــرك خطــوة أخــرى إلى الإمــام والانتقــال 
إلى دراســة كيفيــة تغــر أســعار عــدة ســلع ســويًّا ومقارنــة مســتويات أســعارها في ســنة المقارنــة بمــا 
كانــت عليــه في ســنة الأســاس وذلــك خــلال رقــم واحــد يوضــح متوســط التغــرات الــي شــهدتها تلــك 

الأســعار؟ 
يمكننــا تطبيــق أســلوب المنســوب الســعري بحســاب حجــم التغــر في ســعر كل ســلعة فيمــا بــن 
ســنة المقارنــة وســنة الأســاس، وذلــك باســتخدام المؤشــر النســي البســيط، ثم أخــذ متوســط مؤشــرات 
تلــك الســلع ممــا يلخــص التغــرات الــي طــرأت علــى أســعار مجموعــة الســلع محــل الدراســة ويطلــق على 

هــذا المتوســط متوســط مناســيب الأســعار أو الرقــم القياســي غــر المرجــح للأســعار أي أن: 

مجموع المؤشرات النسبية البسيطة للأسعارالرقم القياسي غير المرجح للأسعار =
عددها

وذلك كما هو واضح في المثال التالي: 

مثـــــــــال )4(:
احســب الرقــم القياســي غــر المرجــح لأســعار مجموعــة الســلع التاليــة وذلــك باســتخدام عــام 
1995م. ســنة أســاس علمــا بــأن مســتويات الأســعار في عامــي 1995م، 1999م كانــت كمــا يوضحهــا 

الجــدول التــالي ثم اشــرح مــا توصلــت إليــه. 

السعر 1999السعر 1995السلعة
57أ

79ب

810جـ

65د

912هـ
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الحلّ:
نحسب المؤشّر النسي لكل سلعة وذلك باستخدام الصيغة المعتادة فيما يلي: 

100 X سعر السلعة في سنة المقارنةالمؤشر النسبي البسيط للأسعار =
سعر السلعة في سنة الأساس

% 140 = 100 × 7
5

 = المؤشر النسي البسيط للأسعار للسلعة )أ( 
% 129 = 100 × 9

7
 = المؤشر النسي البسيط للأسعار للسلعة )ب( 

% 125 = 100 × 10
8

 = المؤشر النسي البسيط للأسعار للسلعة )جـ( 
% 83 = 100 × 5

6
 = المؤشر النسي البسيط للأسعار للسلعة )د( 

% 133 = 100 × 12
9

 = المؤشر النسي البسيط للأسعار للسلعة )هـ( 
بأخــذ المتوســط الحســابي لهــذه المؤشــرات نتحصــل علــى الرقــم القياســي غــر المرجــح 

للأســعار، وذلــك كمــا يلــي:

مجموع المؤشرات النسبية البسيطة للأسعارالرقم القياسي غير المرجح للأسعار =
عددها

% 122 133 + 83 + 125 + 129 + 140610
55

===

وتوضــح هــذه الخطــوات أن المســتوى العــام لأســعار هــذه المجموعــة مــن الســلع قــد ارتفــع في 
المتوســط بنحــو 22 % عــام 1999 )ســنة المقارنــة( عــن مســتواه في عــام 1995 )ســنة الأســاس(. 
ــى الرغــم مــن اختــلاف التغــرات الــي شــهدتها أســعار تلــك الســلع فــإن بعضهــا تغــر بمقــدار  وعل
موجــب وبعضهــا شــهد انخفاضــا في الســعر إلا أننــا تمكّنــا مــن حســاب رقــم واحــد يلخــص التغــرات 

في أســعار المجموعــة كوحــدة واحــدة.
ويشــكل حســاب الرقــم القياســي غــر المرجــح للأســعار خطــوة نحــو تحقيــق أحــد الأهــداف 
الرئيســة لتركيــب الأرقــام القياســية للأســعار، وهــي تلخيــص التغــرات الي شــهدتها أســعار مجموعة 
ــم  ــاد مه ــة، غــر أن هــذا الأســلوب عرضــة لانتق ــن ســنة الأســاس وســنة المقارن ــا ب مــن الســلع فيم
وهــو الافتــراض الضمــني لهــذا الأســلوب في أن الأهميــة النســبية لمختلــف الســلع الــواردة بالمجموعــة 
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متســاوية، وهــذا أمــر يخالــف الواقــع في كثــر مــن الأحيــان حيــث نجــد أن مجموعــة الســلع الــواردة 
للدراســة تختلــف مــن حيــث الأهميــة النســبية طبقــا لمعايــر مختلفــة قــد تســتخدم في هــذا الصــدد. 
وبعبــارة أخــرى مــن الضــروري أن يعكــس الرقــم القياســي المحســوب الاختــلاف في الأهميــة النســبية 
للســلع المكونــة لعناصــر المجموعــة محــل الدراســة، ويمكننــا اســتخدام أوزان مختلفــة لتوضيــح التبايــن 
في الأهميــة النســبية للســلع، ومــن ثم نتغلــب علــى الانتقــاد الســابق، ونصــل إلى رقــم قياســي يعكــس 
بصــورة أكثــر دقــة التغــرات في أســعار الســلع ،ويتوقــف اختيــار الأوزان علــى طبيعــة الدراســة والهــدف 
مــن وراء بنــاء الرقــم القياســي، وكذلــك علــى مــدى البيانــات المتوفــرة المتاحــة للباحــث، ونوعيتهــا. 

ولقــد اســتخدم العديــد مــن الأوزان لتعكــس الاختــلاف في الأهميــة النســبية للســلع ومــن 
ضمــن تلــك الأوزان الــي يمكننــا اســتخدامها الكميــات المنتجــة أو المســتهلكة مــن مختلــف الســلع في 
ــواردة في ســنة الأســاس، أو نســبة مــا ينفــق علــى الســلعة مــن الدخــل ممــا  ســنة المقارنــة أو تلــك ال

ــك مــن الأوزان. ــة الفــرد أو غــر ذل ــا النســبية في ميزاني يعكــس أهميته
ومــن الضــروري أن تتوفــر للباحــث بيانــات عــن الأهميــة النســبية لمختلــف الســلع، وذلــك مــن 
خــلال الأوزان الــي تعطــى لــكل منهــا حســب طبيعــة الدراســة والغــرض منهــا، وعندمــا تســتخدم تلــك 

الأوزان فإن الرقم القياسي المحســــوب يطلق عليـــه »الرقــــــم القيــــــاسي المرجـــــح« أي أن: 

مجموع )المؤشر النسبي البسيط للسلعة X الوزن المحدد لها(الرقم القياسي المرجح النسبي =
مجمــــــــوع الأوزان

ولتوضيح كيفية حساب ذلك الرقم نستخدم المثال التالي: 

مثـــــــــال )5(:
احســب الرقــم القياســي النســي المرجــح لأســعار مجموعــة الســلع الــواردة بالمثــال )4( 

الســابق علمــا بــأن نســبة مــا ينفــق علــى كل منهــا مــن دخــل المســتهلك هــي علــى الترتيــب: 
4، 9، 2، 15، 25 بالمائة 

الحلّ:
باســتخدام المؤشــرات النســبية البســيطة الــي تم حســابها في المثــال الســابق نجــد أن الرقــم 

القياســي النســي المرجــح يحســب كمــا يلــي:
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مجموع )المؤشر النسبي البسيط للسلعة X الوزن المحدد لها(الرقم القياسي المرجح النسبي =
مجمــــــــوع الأوزان

25 + 15 + 2 + 9 + 4

% 119

)25 X 133( + )15 X 83( + )2 X 125( + )9 X 129( + )4 X 140( =

118.9 6541
55

===

أي أن الزيــادة المتوســطة في أســعار مجموعــة الســلع بالمثــال تبلــغ نحــو 19 % ونلاحــظ أن 
هــذه الزيــادة الــي أخــذت الأهميــة النســبية للســلع في الحســبان تقــل عــن الرقــم القياســي غر المرجح 
ــى افتــراض تســاوي الأهميــة النســبية  ــال الســابق )22 %( والقائــم عل للأســعار الــذي حســب في المث
وبالطبــع فــإن الأكثــر واقعيــة وأهميــة للمســتهلك هــو الــذي يدخــل الأهميــة النســبية في الحســبان، كمــا 
نلاحــظ أيضــا أن تغــر الأوزان النســبية في الحســاب ينعكــس في الرقــم القياســي المحســوب ولتوضيــح 

ذلــك نســتخدم المثــال التــالي:

مثـــــــــال )6(:
إذا علمــت أن نســبة مــا ينفــق علــى مجموعــة الســلع الــواردة بالمثــال )4( الســابق مــن دخــل 
المســتهلك كانــت علــى الترتيــب: 25، 15، 2، 9، 4 بالمائــة، فاحســب الرقــم القياســي النســي المرجــح.

الحلّ:
مجموع )المؤشر النسبي البسيط للسلعة X الوزن المحدد لها(الرقم القياسي المرجح النسبي =

مجمــــــــوع الأوزان

4 + 9 + 2 +15 + 25

% 126.6

)4 X 133( + )9 X 83( + )2 X 125( + )15 X 129( + )25 X 140( =

6964
55

==

أي أن الزيــادة في هــذه الحالــة أعلــى مــن الســابق، وبالطبــع يمكــن أن يقــل الرقــم المحســوب 
عــن ســابقه وذلــك حســب تغــر الأهميــة النســبية الــي أعطيــت لــكل ســلعة.
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مثـــــــــال )7(:
احســب الرقــم القياســي غــر المرجــح للأســعار )المتوســط الحســابي للمؤشــرات( ثم الرقــم 
القياســي النســي المرجــح لأســعار مجموعــة مــن الســلع الأربعــة التاليــة )أ- د( وذلــك باســتخدام عــام 
1995 كأســاس، علما بأن متوســط الكمية المســتخدمة من كل ســلعة في الســنة موضح بالجدول التالي: 

الكمية المستخدمةالسعر 1999السعر 1995السلعة
3612أ

192720ب

1821100جـ

13016010د

الحلّ:
% 200.00 = 100 × 6

3
 = المؤشر النسي البسيط للأسعار للسلعة )أ( 

% 142.11 = 100 × 27
19

 = المؤشر النسي البسيط للأسعار للسلعة )ب( 
% 116.67 = 100 × 21

18
 = المؤشر النسي البسيط للأسعار للسلعة )جـ( 

% 123.08 = 100 × 160
130

 = المؤشر النسي البسيط للأسعار للسلعة )د( 

4
% 145.47 123.08 + 116.67 + 142.11 + 200.00 == الرقم القياسي غير المرجح للأسعار

وعنــد اســتخدام الأوزان المتاحــة لكــي تعكــس الأهميــة النســبية لــكل ســلعة فإننــا نتحصــل علــى 
الرقــم القياســي النســي المرجــح كالتالي:

10 + 100 + 20 + 12

% 127.75

)10 X 123.08(+)100 X 116.67(+)20 X 142.11(+)12 X 200( =

18140
142

==

الرقم القياسي المرجح النسبي
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مؤشر الأسعار التجميعي المرجح:ب( 
إضافــة إلى الأســلوب النســي الســابق توضيحــه فــإن هنــاك أســلوبا آخــر يســتخدم في دراســة 
التغــرات الــي تشــهدها أســعار عــدة ســلع فيمــا بــن ســنة الأســاس وســنة المقارنــة، وكمــا أوضحنــا 
ــب تفهــم عــدد مــن المؤشــرات  ــاس أو مؤشــر تجميعــي يتطل في الأســلوب الأول فــإن الوصــول إلى مقي

التجميعيــة الــي تتطــور معنــا حــى نصــل إلى مؤشــر الأســعار التجميعــي المرجــح.
أول هذه المؤشرات هو الرقم التجميعي البسيط الذي يحسب باستخدام الصيغة التالية: 

100 X مجموع أسعار السلع  سنة المقارنةالرقم التجميعي البيسط =
مجموع أسعار السلع سنة الأساس

أي أنــه يحســب بقســمة مجمــوع أســعار الســلع في ســنة المقارنــة علــى مجمــوع أســعار الســلع 
في ســنة الأســاس مضروبــا في مائــة، ولتوضيــح كيفيــة حســاب هــذا المؤشــر نســتخدم المثــال التــالي: 

مثـــــــــال )8(:
إذا علمت أن أسعار مجموعة من السلع في عامي 1995م ، 1999م كانت كالتالي: 

السعر 1999السعر 1995السلعة
1.502.75أ

2.003.00ب

2.254.75جـ

0.751.20د

فاحســب الرقــم التجميعــي البســيط وذلــك باســتخدام عــام 1995 كأســاس، ووضــح مدلــول 
ذلــك الرقــم.

الحلّ:
حيــث أن مجمــوع أســعار تلــك الســلع في ســنة المقارنــة )1999( يبلــغ 11.70 وأن مجمــوع 
الأســعار في ســنة الأســاس )1995( هــو 6.50 فــإن الرقــم التجميعــي البســيط طبقــا للصيغــة الموضحــة 

هــو: 
% 180 = 100 × 11.70

6.50
 =
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ممــا يعــني أن تكلفــة شــراء الســلع الأربــع الــواردة قــد ازدادت بمقــدار 80 % في عــام 1999 
عمــا كانــت عليــه في عــام 1995.

عمومــا ينتقــد هــذا المؤشــر أي الرقــم التجميعــي البســيط نظــرا لأنــه يســاوي بــن الســلع 
الداخلــة في تركيبــه مــن حيــث الأهميــة النســبية وإعطــاء كل ســلعة بالمجموعــة الــوزن نفســه في حــن 

أنــه قــد تختلــف الأهميــة النســبية للســلع.
وبالتــالي يجــب إعطــاء أوزان مختلفــة وذلــك للوصــول إلى رقــم قياســي أكثــر دقــة في التعبــر 
عــن تغــرات أســعار مجموعــة الســلع محــل الدراســة ونذكــر أن الانتقــاد نفســه قــد وجــه إلى المؤشــر 
النســي البســيط، ويمكننا تفادي الانتقاد الســابق باســتخدام أوزان مناســبة تعكس الأهمية النســبية 
لــكل ســلعة داخلــة في حســاب الرقــم القياســي، فــإذا توفــرت تلــك الأوزان وتم أخذهــا في الحســبان 
ــة كل  ــات أي كمي ــى الرقــم القياســي التجميعــي المرجــح. عــادة مــا تســتخدم الكمي ــا نحصــل عل فإنن
ســلعة كأوزان للترجيــح عنــد حســاب الرقــم القياســي للأســعار، التســاؤل الــذي يفــرض نفســه هــو )أي 
الكميــات نســتخدم كميــات ســنة الأســاس أم ســنة المقارنــة؟( وبنــاء علــى إجابــة هــذا التســاؤل، ظهــر 

عــدد مــن المؤشــرات الســعرية التجميعيــة المرجحــة منهــا:

رقم لاسبير: . 1
يســتخدم لاســبر كميــات ســنة الأســاس كأوزان لترجيــح الأســعار وبالتــالي فــإن رقــم لاســبر 

يحســب  مــن الصيغــة التاليــة: 

100 X مجموع )سعر سنة المقارنة X كمية سنة الأساس(رقم لاسبير =
مجموع )سعر سنة الأساس X كمية سنة الأساس(

ولتوضيح طريقة حساب رقم لاسبر، نستخدم المثال التالي:
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مثـــــــــال )9(:
احســب الرقــم القياســي للأســعار باســتخدام أســلوب )لاســبر( وذلــك مــن بيانــات الجــدول 
التــالي الــذي يوضــح أســعار مجموعــة مــن الســلع وكمياتهــا وذلــك في عامــي 1999، 1990، باعتبــار 

ســنة 1990 هــي ســنة الأســاس.

الكمية 1990الكمية 1999السعر 1990السعر 1999السلعة
20163630أ

40282025ب

15104540جـ

1077060د

الحلّ:
ــم القياســي  ــد حســابه للرق ــا عن ــات ســنة الأســاس أوزان ــث أن )لاســبر( يســتخدم كمي حي
للأســعار فقــد يكــون مفيــدا أن نحســب الجــدول التــالي كخطــوة مســاعدة في العمليــات الحســابية 

ــة الســابقة مباشــرة. ــق الصيغ ــع مــن تطبي ولكــن لا يوجــد مــا يمن

السعر X 90 الكمية 90السعر X 99 الكمية 90السلعة
600480أ

1000700ب

600400جـ

600420د

28002000المجمــوع

وبالتالي فإنّ: 
 % 140 = 100 × 2800

2000
رقم لاسبير للأسعار = 
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رقم باشي: . 2
قــدم )باشــي( في عــام 1874، أي بعــد عشــر ســنوات مــن ظهــور رقــم لاســبر، أســلوبا 
مختلفــا عنــد حســاب الرقــم القياســي التجميعــي للأســعار، وذلــك أنــه اســتخدم كميــات ســنة المقارنــة 
ــى عكــس لاســبر الــذي اســتخدم كميــات ســنة الأســاس، كأوزان لترجيــح الأســعار ومــن ثم فــإن  عل

صيغــة حســاب رقــم باشــي للأســعار هــي:

100 X مجموع )سعر سنة المقارنة X كمية سنة المقارنة(رقم باشي =
مجموع )سعر سنة الأساس X كمية سنة المقارنة(

ــر أســعار مجموعــة مــن  ــر تغ ــدرس أث ــم )باشــي( ي ــة الأســلوبن يوضــح أن رق ــل مقارن ولع
الســلع الداخلــة في تركيبــه إذا كانــت الكميــات المســتخدمة في ســنة المقارنــة قــد اســتخدمت في ســنة 
الأســاس، في حــن أن رقــم )لاســبر( يــدرس تغــرات أســعار الســلع عندمــا تبقــى الكميات المســتخدمة 

في ســنة المقارنــة عنــد مســتواها نفســه في ســنة الأســاس.
ولتوضيح طريقة حساب رقم )باشي( والخطوات المطلوبة نستخدم المثال التالي:
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مثـــــــــال )10(:
باســتخدام الأســعار والكميــات الــواردة بالمثــال )9( الســابق، احســب الرقــم التجميعــي 

1990 عــام الأســاس. باعتبــار عــام  باشــي  باســتخدام أســلوب  المرجــح للأســعار 
الحلّ:

يمكننــا تطبيــق صيغــة باشــي بصــورة مباشــرة، أو أن نحســب الجــدول التــالي كخطــوة 
مســاعدة:

السعر X 90 الكمية 99السعر X 99 الكمية 99السلعة
720576أ

800560ب

675450جـ

700490د

28952076المجمــوع

وبالتالي فإن:
 % 139.45 = 100 × 2895

2076
رقم باشي للأسعار = 

نلاحــظ إنّــه بمقارنــة النتائــج في المثاليــن الســابقن، إن رقــم لاســبر عــادة مــا ينحــاز إلى 
أعلــى مقارنــة مــع رقــم باشــي الــذي يميــل لتصغــر الرقــم المحســوب، أي أنّــه متحيــزا إلى أســفل.
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رقم )مارشال - ادجوورث(:. 3
عنــد حســاب الرقــم القياســي التجميعــي باســتخدام أســلوب مارشــال - ادجــوورث فإننــا 

نســتخدم كميــات كل مــن ســنة الأســاس وســنة المقارنــة للترجيــح.
لقــد رأی مارشــال - ادجــوورث اســتخدام المتوســط الحســابي لكميــات كل مــن ســنة المقارنــة 
وســنة الأســاس كأوزان عند حســاب الرقم القياســي المرجح للأســعار، والصيغة المســتخدمة لحســاب 

رقــم مارشــال - ادجــوورث هــي:

100 X مجموع )سعر سنة المقارنة X مجموع الكميات الواردة(رقم مارشال-إدجوورت =
مجموع )سعر سنة الأساس X مجموع الكميات الواردة(

حيث:
مجموع الكميات الواردة = كمية سنة الأساس + كمية سنة المقارنة 

لايتضــح مــن الصــورة الســابقة أن الأوزان المســتخدمة هــي الوســط الحســابي لكميــات ســنة 
المقارنــة وكميــات ســنة الأســاس، غــر أن قســمة مجمــوع الكميــات علــى عددهــا )2( للحصــول علــى 
متوســط قــد تم إلغاؤهــا مــن كل مــن البســط والمقــام، ومــن الجديــر بالملاحظــة أن رقــم مارشــال 
- ادجــوورث ســيقع دائمــا بــن رقــم لاســبر ورقــم باشــي بالنظــر لاســتخدامه المتوســط الحســابي 

ــى أو إلى أســفل الســابق الإشــارة إليهمــا. ــز إلى أعل للكميتــن كأوزان ممــا يلغــي التحي
ولتوضيح طريقة حساب رقم مارشال - ادجوورث نستخدم المثال التالي:
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مثـــــــــال )11(:
احسب رقم مارشال - ادجوورث للأسعار باستخدام بيانات المثال )9( السابق. 

الحلّ:
سوف يسهل استخدام العمليات الحسابية استخدام الجدول التالي:

مجموع الكميات السلعة
الواردة

السعر X 99 مجموع 
الكميات

السعر X 90 مجموع 
الكميات

6613201056أ

4518001260ب

851275850جـ

1301300910د

ع لمجمـــــــــــو 56954076ا

ومن ثم فإنّ:
 % 139.72 = 100 × 5695

4076
رقم مارشال - ادجوورث للأسعار = 
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رقم فيشر: . 4
يطلــق علــى هــذا الرقــم القياســي بالأمثــل وذلــك نظــرا لمــا يمتــاز بــه مــن خصائــص رياضيــة 
ــام القياســية، ويعــرف الرقــم القياســي لفيشــر علــى أنــه  ــارات للأرق ــازه عــدة اختب ــق باجتي تتعل

الوســط الهندســي لــكل مــن رقــم لاســبير ورقــم باشــي، أي أنــه:

رقم فيشر =    رقم لاسبير X رقم باشي

مثـــــــــال )12(:
احسب رقم فيشر القياسي للأسعار الواردة بالمثال )9( السابق. 

الحلّ:
حيث إنّنا حسبنا كلا من رقم لاسبر ورقم باشي فيكون رقم فيشر هو

رقم فيشر =   )140( )139.45(  = %139.75
نلاحــظ أن التســاوي بــن رقــم فيشــر ورقــم مارشــال ادجــوورث يعــود إلى صغــر حجــم العينــة 

ولا يشــترط تحقــق هــذا التســاوي دائمــا.
لعلــه مــن المفيــد في هــذه النقطــة أن نعــرض مثــالا آخــر يغطــي كل الأرقــام القياســية للأســعار 

الــي تمــت مناقشــتها.
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مثـــــــــال )13(:
احسب الأرقام القياسية التالية: 

رقم فيشر د(  رقم مارشال ادجوورث  جـ(  رقم باشي   ب(  رقم لاسبر   أ( 
وذلك باستخدام بيانات عام 1990م كأساس من الجدول التالي: 

الكمياتالسعرالسلعة
سنة 1990سنة 1999سنة 1990سنة 1999

2535150100أ

105200300ب

2502005080جـ

1510160200د

الحلّ:
يمكن الوصول إلى الأرقام المطلوبة بحساب قيمة الأعمدة الواردة بالجدول التالي: 

س X 99  السلعة
ك 90

 X 90 س
ك 90

  X 99 س
ك 99

 X 90 س
س X 99 مجــ كك 99

مجــ ك
 X 90 س
مجــ ك

250035003750525025062508750أ

300015002000100050050002500ب

200001600012500100001303250026000جـ

300020002400160036054003600د

285002300020650178504915040850المجمــوع

مجـ ك:مجموع الكميات. ك: الكمية،  حيث: س: السعر، 
 % 123.9 = 100 × 28500

23000
 = رقم لاسبيــــــــــــــــر للأسعار 

% 115.7 = 100 × 20650
17850

 = رقم باشـــــــــــــــــــــــي للأسعار 

 % 120.3 = 100 × 49150
40850

 = رقم مارشال - ادجوورث 
 % 119.7 =  )115.7( )123.9(   = رقم فيشــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــر 
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سلّة الاقتران القياسية:  111
تواجهنــا عــدة صعوبــات عنــد تركيــب الأرقــام القياســية في أي مــن المجــالات العديــدة الــي 
تســتخدم فيهــا تلــك الأرقــام، ويمكــن إجمــال تلــك الصعوبــات في تحديــد المعايــر الــلازم مراعاتهــا 

عنــد تحديــد:
المفردات الداخلة في السلة.أ( 
فترة الأساس.ب( 
الصيغة الي تستخدم في حساب الرقم القياسي.ج( 

ــى الأرقــام القياســية للأســعار بالنظــر  ــي تلــك الصعوبــات مــع التركيــز عل ونعــرض فيمــا يل
لتركيــز المنهــج علــى هــذا المجــال.

المفردات الداخلة في تركيب السلة:أ( 
في هــذا الصــدد المطلــوب في مجــال الأرقــام القياســية للأســعار، اختيــار وتحديــد أي أســعار 

يجــب اســتخدامها عنــد حســاب الرقــم القياســي.
ــد تعــدد أصنــاف الســلعة الواحــدة  ــد مــن الأســعار للســلعة فعن ــاك العدي ــوم أن هن مــن المعل
نجــد أن لــكل صنــف منهــا ســعرا مختلفــا، وهنــاك أيضــا ســعر البيــع في المصنــع لبائــع الجملــة وســعر 
بيــع تاجــر الجملــة إلى تاجــر التجزئــة وســعر البيــع للمســتهلك النهائــي، ومــن ناحيــة أخــرى قــد 
يختلــف الســعر الــذي تتــداول بــه الســلعة في الســوق عــن ســعر عوامــل التكلفــة وذلــك في حالــة حصــول 
المنتــج علــى إعانــات مــن الدولــة لخفــض الســعر للمشــتري أو العكــس، بمعــى أن الدولــة تفــرض 
رســوم إنتــاج أو ضرائــب غــر مباشــرة ممــا تــؤدي بالمنتــج لرفــع أســعاره، ويســاعد في التغلــب علــى 
هــذه الصعوبــة أن يكــون الهــدف وراء بنــاء الرقــم القياســي واضحــا ومحــددا، فــإذا كان الهــدف هــو 
دراســة تقلبــات أســعار الجملــة مثــلا فيجــب جمــع بيانــات عــن أســعار الجملــة في كل مــن فتــرة الأســاس 
وفتــرة المقارنــة، ولا يجــوز اســتخدام بيانــات عــن أســعار الجملــة في فتــرة مــا وســعر التجزئــة أو ســعر 
التصديــر للســلعة في الفتــرة الأخــرى، كمــا قــد يفضــل اســتخدام متوســط ســعر الســلعة الواحــدة 

وذلــك باســتخدام أســعار عــدد مــن أصنافهــا.
ويتطلــب بنــاء رقــم قياســي للأســعار اســتخدام التغــرات الــي طــرأت علــى أســعار عــدد مــن 
الســلع، وعــدم الاكتفــاء بأســعار ســلعة واحــدة فمــا هــو العــدد الملائــم لتشــكيل ســلة متجانســة؟ مــن 
ــوم أنــه مــع زيــادة العــدد وكــر حجــم الســلة تــزداد المشــاكل المتعلقــة بجمــع البيانــات وتحليلهــا  المعل
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ودراســتها الأمــر الــذي يتطلــب توفــر المزيــد مــن المــوارد والمجهــودات للقيــام بالدراســة، وفي مقابــل 
ذلــك نجــد أن النتائــج الــي نتحصــل عليهــا تمتــاز بالدقــة في تصويرهــا للتغــرات الــي طــرأت علــى 

الأســعار )أو غرهــا مــن الظواهــر محــل الدراســة(.
مــن الواضــح أن الأمــر يتطلــب الموازنــة بــن الجانبــن مــع ملاحظــة أنــه قــد يكــون مــن الأفضل 
الاقتصــار علــى عــدد محــدود مــن أســعار الســلع الرئيســة والهامــة في مجــال البحــث القائــم بــدلا مــن 
إضافــة أســعار ســلع قليلــة الأهميــة أو ذات أهميــة فرعيــة مقارنــة بالنســبة للســلع الرئيســة الــي تم 
إضافتهــا للســلة، وبعبــارة أخــرى، يلــزم اختيــار عــدد مــن المفــردات ذات الأهميــة النســبية المرتفعــة 
بحيــث تشــكل مجموعــة متجانســة تعكــس جــزءا كبــرا مــن التغــرات الــي شــهدتها الظاهــرة محــل 
الدراســة، وعلــى ســبيل المثــال، إذا ســعى الباحــث لبنــاء رقــم قياســي لأســعار المــواد الغذائيــة فعليــه أن 
يقســم هــذه المــواد إلى أقســامها الرئيســة مثــل الخضــروات والفاكهــة، واللحــوم، والأسمــاك، ويســعى 
للحصــول علــى أســعار الأصنــاف الرئيســة في كل قســم وأن يختــار عــددا مــن الســلع في كل مجموعــة 
يعكــس الأهميــة النســبية للمجموعــة فمثــلا إذا كان مــن المعــروف أن المجتمــع محــل الدراســة يفضــل 

الأسمــاك فيجــب إعطــاء وزن أكــر والحصــول علــى أســعار أكثــر لأصنــاف هــذه الفئــة.

فترة الأساس: ب( 
عنــد اختيــار فتــرة الأســاس للرقــم القياســي هنــاك عــدة اعتبــارات مــن الــلازم مراعاتهــا 

ــا: وأخذهــا في الحســبان ومنه
يجــب أن تكــون فتــرة الأســاس إحــدى الفتــرات العاديــة الخاليــة مــن الأحــداث غــر . )

العاديــة مثــل الــزلازل أو الفيضانــات أو غرهــا مــن الكــوارث وأن لا تكون ســنة اســتثنائية 
بالنســبة لوفــرة المحاصيــل والمراعــي بســبب توفــر ميــاه الأمطــار في ذلــك الموســم. يرجــع 
ذلــك إلى أن الهــدف الأساســي وراء تركيــب الأرقــام القياســية المختلفــة هــو مقارنــة 
ــه في النقطــة الــي اختــرت  ــة بمــا كانــت علي الظاهــرة محــل الدراســة في ســنة المقارن
كأســاس وتــؤدي المقارنــة بقيمــة شــاذة غــر معتــادة إلى فقــدان الرقــم القياســي لمدلــول 
ــرة  ــار فت ــام القياســية للأســعار لا يصــح اختي ــد حســاب الأرق ــلا عن ــام، فمث ــاه الع معن
أســاس يعــاني فيهــا الاقتصــاد مــن التضخــم أو مــن الكســاد ممــا يؤثــر في نتائــج التحليــل 

بــل يجــب أن تمتــاز فتــرة الأســاس المختــارة باســتقرار اقتصــادي نســي.
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بالإضافــة إلى كــون فتــرة الأســاس فتــرة عاديــة يجــب أن تمتــاز بقربهــا مــن فتــرات . 1
ــد  ــة فعن ــة، ويرجــع ذلــك إلى التغــر المســتمر في الظــروف والأحــوال الاقتصادي المقارن
اســتخدامنا لفتــرة أســاس تبعــد كثــرا عــن فتــرة المقارنــة فــإن الأحــوال الاقتصاديــة 
تكــون قــد تغــرت كثــرا وظهــر العديــد مــن الســلع الجديــدة الــي يتــم اســتخدامها 
ــر عــادات  ــا أن تغ ــرة الأســاس كم ــرة في فت ــت تســتخدم بكث وتلاشــت ســلع أخــرى كان
الاســتخدام الســائدة وأنماطــه ينعكــس في الأوزان النســبية الــلازم اســتخدامها لترجيــح 
الظاهــرة محــل الدراســة، ولعــل التطــورات الهائلــة والســريعة في مجــال الالكترونيــات 
والاتصــالات ومــا توفــره مــن منتجــات جديــدة يســعى الفــرد في الحصــول عليهــا يؤيــد 

هــذه النقطــة.
ــم اختيارهــا واســتخدامها  ــي يت ــرة الأســاس ال ــاز فت ــه يجــب أن تمت ممــا ســبق نلاحــظ أن

ــة. ــرة المقارن ــدم ابتعادهــا عــن فت ــك بع ــادة وكذل ــات بخلوهــا مــن الأحــداث غــر المعت للمقارن
اختيار الصيغة التي تستخدم:	( 

يعــني اســتخدام الصيغــة الــي يســتخدمها الباحــث في بنــاء الرقــم القياســي تحديــد الأوزان 
الملائمــة لــكل فئــة بــل ولــكل بنــد مــن بنــود الفئــات الــي قســمت إليهــا الظاهــرة عنــد حســاب الرقــم 
القياســي واختيــار العناصــر الداخلــة في تركيبــه فلابــد مــن إعطــاء كل عنصــر أهميــة نســبية تتماشــى 
مــع دوره الفعلــي حيــث تكــون النتائــج المحســوبة علــى أســاس الرقــم أكثــر تمثيــلا للواقــع والتغــرات 

الــي شــهدتها الظاهــرة محــل الدراســة.
وتختلــف الصيــغ طبقــا لنــوع الأوزان النســبية الــي تســتخدم في الترجيــح وكمــا أوضحنــا 
فإنّــه يمكننــا في مجــال حســاب الأرقــام القياســية للأســعار اســتخدام البيانــات المتعلقــة بالكميــات أو 
باســتخدام النســب المخصصــة للعنصــر في أبــواب الإنفــاق المختلفــة وذلــك إمــا في فتــرة الأســاس أو 
في فتــرة المقارنــة، وهنــاك مؤشــرات أخــرى يمكــن اســتخدامها كأوزان، والنقطــة الأساســية الــلازم 
توضيحهــا هــي أن المســاواة في المعاملــة بــن جميــع عناصــر الرقــم القياســي الداخلــة في تركيبــه تجعلــه 
بعيــدا عــن وصــف الواقــع الفعلــي حيــث تختلــف تلــك العناصــر مــن حيــث أهميتهــا بالنســبة لموضــوع 
البحــث ولــذا يلــزم اســتخدام عمليــة الترجيــح بــالأوزان حــى تعكــس الاختــلاف في الأهميــة النســبية.

ويتوقــف اختيــار الأوزان علــى الهــدف مــن البحــث ومــدى توفــر البيانــات والإحصائيــات 
المطلوبــة، ولــذا فإنــه أمــر متــروك لتقديــر الباحــث وظــروف الدراســة مــن حيــث: الوقــت والمــوارد 

المتاحــة والهــدف المنشــود مــن الدراســة.

]ËeË’;z;ÏÁÊd2’\;oÊue’\Â;ÏË⁄Ë÷¬i’\;r·]fi∏\;á—ÖŸ;z’;ÏΩÊ •;–ÊŒ¢\;√Ëµ



54

تغير أساس الأرقام القياسية:  111
كثــرا مــا يلجــأ الباحــث إلى تعديــل ســنة الأســاس الــي اســتخدمت في بنــاء الأرقــام القياســية 
ويتــم هــذا التعديــل بطريقــة ســهلة لا تحتــاج إلى كثــر مــن المجهــود ولكــن مــا هــي المــررات الــي تدفــع 

الباحــث إلى تغيــر ســنة الأســاس؟ 
السبب الأول هو:

أن تباعــد الفــارق الزمــني بــن ســنة المقارنــة وســنة الأســاس يجعــل المقارنــات علــى أســاس 
تلــك الأرقــام محــدودة الفائــدة وذلــك نظــرا لحــدوث تغــرات هيكليــة في الاقتصــاد.

السبب الثاني هو: 
إنــه كثــرا مــا يحتــاج الباحــث إلى المقارنــة بــن أرقــام قياســية تصــف التغــرات الــي حدثــت 
في كثــر مــن الظواهــر وغالبــا مــا تكــون ســنة الأســاس المحســوب علــى أساســها كل رقــم مختلفــة عــن 
ســنة الأســاس للأرقــام الأخــرى، ولكــي تكــون المقارنــة صحيحــة يلــزم توحيــد ســنة الأســاس لكافــة 

الأرقــام.
ولتوضيح كيفية تعديل سنة الأساس نستخدم المثال التالي: 
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مثـــــــــال )14(:
ــى أســاس  عــدّل ســنة أســاس الأرقــام القياســية الموضحــة بالجــدول التــالي والــي بنيــت عل

1985م، لجعــل ســنة الأســاس في عــام 1990م. 

1989199019911992199319941995السنة

121135150162170189199الرقم القياسي

الحلّ:
لتعديــل ســنة الأســاس إلى عــام 1990م، نقــوم بقســمة الرقــم القياســي لــكل ســنة علــى 
الرقــم القياســي للســنة الــي نــود جعلهــا أساســا جديــدا ونضــرب في مائــة وبتطبيــق هــذا الأســلوب 

ــالي: ــى الت نحصــل عل

% 89.63 = 100 × 121
135

 = الرقم القياسي المعدل لأسعار 1989 

% 100.00 = 100 × 135
135

 = الرقم القياسي المعدل لأسعار 1990 
)بالطبع لأن 1990 هي سنة الأساس الجديدة(.

% 111 .1 1  = 100 × 150
135

 = الرقم القياسي المعدل لأسعار 1991 

% 120.00 = 100 × 162
135

 = الرقم القياسي المعدل لأسعار 1992 

% 125.93 = 100 × 170
135

 = الرقم القياسي المعدل لأسعار 1993 

% 140.00 = 100 × 189
135

 = الرقم القياسي المعدل لأسعار 1994 

% 147.41 = 100 × 199
135

 = الرقم القياسي المعدل لأسعار 1995 
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أسئلة الفصل الثّاني
السؤال الأول:

احســب المؤشــر النســي البســيط لأســعار الســلعة مــن البيانــات التاليــة وذلــك باســتخدام عــام 
1995 م. كأســاس .

19921993199419951996199719981999السنة

1201141081051101009595السعر

السؤال الثاني:
توفــرت للباحــث بيانــات عــن أســعار ســلة مــن الســلع مكونــة مــن ســتة أنــواع وذلــك في عامــي 
1993م، 2000م والمطلــوب حســاب الرقــم القياســي غــر المرجــح لأســعار هــذه الســلة باعتبــار عــام 

1993م نقطــة أســاس وفقــا للجــدول التــالي: 

سنة 2000سنة 1993السلعة
34أ

57ب

89جـ

1215د

912هـ

810و

السؤال الثالث:
إذا علمت أن أسعار سلعة ما تغرت خلال السنوات 93-98 بالشكل التالي: 

199319941995199619971998السنة

262928303640السعر

احسب المؤشر النسي البسيط لأسعار السلعة وذلك باستخدام:
2( عام 1995 كأساس. 1( عام 1993 كأساس. 

ثم اشرح مدلول النتائج الي توصلت إليها.
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السؤال الرابع:
إذا علمت أن: 

وهـدجـبأالسلعة
3612201115السعر 1990

2510121521السعر 1999

احسب المؤشر النسي البسيط لكل سلعة. أ( 
احسب الرقم القياسي غر المرجح لأسعار هذه المجموعة من السلع.  ب( 

السؤال الخامس:
توفــرت لــدى الباحــث بالإضافــة إلى المعلومــات الســابقة بالمســألة )4( أن تلــك الســلع كانــت 
تشــكل علــى الترتيــب 4، 3، 2، 5، 7، 11 بالمائــة مــن ميزانيــة المســتهلك فاحســب الرقــم القياســي 

المرجــح لأســعار مجموعــة الســلع الســابقة.

السؤال السادس:
احسب الرقم التجميعي البسيط لأسعار مجموعة السلع التالية:

زوهـدجـبأالسلعة
31787361220السعر 1990

519126451825السعر 1999

السؤال السابع:
إذا علمت أن:
زوهـدجـبأالسلعة

6247187129السعر 1990

10010203078010الكمية 1990

72751861812السعر 1999

9083030106060الكمية 1999

المطلــوب حســاب رقــم لاســبر للأســعار ثم حســاب رقــم باشــي للأســعار علمــا بــأن عــام 
الأســاس هــو   1990
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السؤال الثامن:
باستخدام بيانات المسألة )7( أعلاه احسب رقم مارشال - أدجوورث للأسعار.

السؤال التاسع:
كانت أسعـــــار سلـــة مكونـــة من خمســـة أصنــاف وكمياتهـــا في كل من سنـــة المقارنـــة وسنـــة 

الأســاس كالتــالي: 

الكمياتالأسعارالسلعة
سنة المقارنةسنة الأساسسنة المقارنةسنة الأساس

121810090أ

8102030ب

18258090جـ

763030د

20257590هـ

فاحسب الرقم القياسي التجميعي البسيط لكل من الأسعار والكميات للمجموعة السابقة. 

السؤال العاشر:
باســتخدام بيانــات الســؤال )9( احســب الأرقــام القياســية المرجحــة للأســعار باســتخدام 

أســلوب: لاســبر، باشــي، مارشــال - أدجــوورث.
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الفصل الثّالث
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الفصل الثّالث
السّلاسل الزّمنية 1 1)

تعريف السلاسل الزمنية: )11
السلســلة الزمنيــة لظاهــرة مــا هــي مجموعــة القيــم الــي تأخذهــا هــذه الظاهــرة في فتــرات 
ــث  ــة بالانتظــام مــن حي ــرات الزمني ــا تتصــف الفت ــا م ــا، وغالب ــا لزمــن حدوثه ــة طبق ــة متعاقب زمني

نقطــة تســجيل قيمــة الظاهــرة محــل البحــث.
بعبــارة أخــرى السلاســل الزمنيــة هــي تتبــع قيمــة ظاهــرة معينــة ومــا تتعــرض لــه مــن تقلبــات 
عــر فتــرة زمنيــة طويلــة، وتتكــون السلســلة الزمنيــة مــن متغريــن الأول هــو الزمــن وهــو المتغــر 

المســتقل والثــاني هــو قيمــة الظاهــرة وكيفيــة تغرهــا مــع مــرور الزمــن وهــو المتغــر التابــع.
ويمكننــا توضيــح فكــرة السلســلة الزمنيــة بافتــراض أن هنــاك نقطــة ضوئيــة تتحــرك عــر 
ــع  الزمــن تاركــة وراءهــا خطــا رفيعــا يرتفــع وينخفــض طبقــا لقيمــة الظاهــرة ويســمى الخــط الرفي
المذكــور بالمنحنــی التاريخــي للسلســلة. وقــد جــرى العــرف علــى تســجيل قيمــة الظاهــرة محــل البحــث 
علــى فتــرات زمنيــة متســاوية وذلــك في منتصــف وحــدة الزمــن المســتخدمة، فمثــلا يتطلــب تتبــع قيــم 
ظاهــرة معينــة علــى أســاس ســنوي )أي جمــع بيانــات ســنوية عــن قيمهــا( وأن تســجيل قيمــة الظاهــرة 
في منتصــف العــام أي في بدايــة الشــهر الســابع أمــا إذا جمعــت البيانــات والمشــاهدات علــى أســاس 
ربــع ســنوي، شــهري، أســبوعي طبقــا للظاهــرة فإنــه يتــم تســجيل قيمــة الظاهــرة في منتصــف تلــك 

الوحــدات الزمنيــة علــى إنهــا تعكــس قيمــة الظاهــرة خــلال تلــك الوحــدات الزمنيــة .
ــد مــن الظواهــر ســواء  ــاول العدي ــي تتن ــة ال ــة للسلاســل الزمني ــد مــن الأمثل ــاك العدي وهن
الاقتصاديــة أو غــر الاقتصاديــة. فهنــاك سلاســل زمنيــة عــن الكميــات المنتجــة مــن المحاصيــل 
الزراعيــة أو الســلع الصناعيــة المختلفــة أو عــن قيــم تلــك المحاصيــل أو المنتجــات الصناعيــة، وعــن 
الصــادرات أو الــواردات بمختلــف أنواعهــا. وكذلــك عــن المســتوى العــام للأســعار، وعــن مختلــف 
عناصــر الإنفــاق الاســتهلاكي أو الاســتثماري في الاقتصــاد وغرهــا، كمــا توجــد سلاســل زمنيــة عــن 
ظواهــر غــر اقتصاديــة مثــل أعــداد المواليــد والوفيــات وأعــداد الطلبــة في مختلــف مراحــل التعليــم 

ــك. ــزواج أو الطــلاق وغــر ذل وحــالات ال
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توضيح بياني للسلاسل الزمنية:  111
يعــد التوضيــح البيــاني للمنحــى التاريخــي للظاهــرة محــل الدراســة الخطــوة الأولى في 
دراســة أي سلســلة زمنيــة بعــد تحديــد مقيــاس الرســم الملائــم ولتوضيــح المشــاهدات المختلفــة المتاحــة 
عــن قيــم الظاهــرة في ســنوات السلســلة. فإننــا نســتخدم المحــور الأفقــي لتمثيــل عنصــر الزمــن والمحــور 

الرأســي لتمثيــل قيمــة الظاهــرة.
وفي مقابــل كل وحــدة زمنيــة نحــدد نقطــة توضــح قيمــة الظاهــرة في ذلــك الزمــن وبتوصيــل 

تلــك النقــاط ســويا باســتخدام خــط منكســر فإننــا نحصــل علــى المنحــى التاريخــي للظاهــرة.
ولتوضيح الخطوات المطلوبة نستخدم المثال التالي:

مثـــــــــال )1(:
ارســم المنحــى التاريخــي للسلســة الزمنيــة التاليــة الــي توضــح كميــة الصــادرات في اقتصــاد 

مــا مــن ســلعة  معينــة.
818283848586878889909192939495السنة

2365781291010811141418ص

الحلّ:

المنحى التاريخي للسلسلة الزمنية
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التغيرات الأساسية في السلاسل الزمنية:  111
تهــدف دراســة السلســلة الزمنيــة إلى التعــرف علــى العناصــر الرئيســة الــي حــددت ســلوك 
الظاهــرة خــلال الفتــرة الزمنيــة الســابقة ومــا تعرضــت لــه مــن تقلبــات، وذلــك لغــرض تحديــد 
الســلوك المحتمــل الــذي تشــهده الظاهــرة في المســتقبل وبعبــارة أخــرى، مــن الضــروري للتنبــؤ بقيمــة 
ــي شــهدتها الظاهــرة خــلال  ــرات ال ــة مــن دراســة التغ ــة القادم ــرة الزمني ــا خــلال الفت ظاهــرة م
الفتــرات الســابقة، وماهــي أســبابها ونتائجهــا علــى الظاهــرة، وتتمثــل الخطــوة الأولى في هــذا الصدد 
ــة  في تقســيم السلســلة إلى العناصــر المشــتركة الــي تتعــرض لهــا كل الظواهــر وإن اختلفــت الأهمي

النســبية لــكل عنصــر مــن ظاهــرة إلى أخــرى.
تتمثل هذه العناصر المشتركة في القوى الأربع التالية:

التغرات الاتجاهية.أ( 
التغرات الموسمية.ب( 
التغرات الدورية.ج( 
التغرات العشوائية )التغرات العارضة(.د( 

ونتناول كلا منها على حدة. 

التغيرات الاتجاهية: أ( 
يوضــح هــذا العنصــر المســار العــام الــذي تتجــه إليــه الظاهــرة عــر فتــرة طويلــة مــن الزمــن، 
فعلــى الرغــم مــن وجــود تعرجــات في المنحــى التاريخــي للسلســلة الزمنيــة إلا أننــا نجــد أن هنــاك 
نمطــا يميــل نحــو هــذا المنحــى وهــذا هــو مــا يشــكل الاتجــاه العــام للظاهــرة فقــد نلاحــظ أن هــذه 
الظاهــرة تتجــه إلى التزايــد في المــدى الطويــل رغــم وجــود فتــرات تنخفــض فيهــا قيــم الظاهــرة فيكــون 
الاتجــاه العــام للظاهــرة تصاعديــا. وقــد نجــد أن الظاهــرة تميــل إلى الهبــوط عــر فتــرة زمنيــة طويلــة 
علــى الرغــم مــن تزايدهــا في بعــض الأحيــان لــذا فــإن الاتجــاه العــام للظاهــرة يكــون تنازليــا، ولا يعــني 
ذلــك أن الاتجــاه العــام لا يتغــر وقــد يصبــح الاتجــاه العــام متزايــدا بعــد أن كان متنــازلا أو العكــس 
بالعكــس غــر أن هــذا التغيــر يحتــاج لفتــرة زمنيــة طويلــة بنــاءً عليــه، فــإن تحديــد الاتجــاه العــام 
ــة، والاتجــاه  ــة طويل ــرة زمني ــك الظاهــرة لفت ــات ومشــاهدات عــن تل ــر بيان ــب توف ــا يتطل لظاهــرة م

العــام هــو القــوى الطويلــة المــدى الــي تحــدد المســار العــام للظاهــرة.
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التغيّرات الموسميّة:ب( 
وهــي تغــرات منتظمــة الحــدوث تؤثــر علــى قيمــة الظاهــرة خــلال فتــرة زمنيــة أقــل مــن 
الســنة ويطلــق عليهــا الموســم. وتتمثــل الميــزة الأساســية في تلــك التغــرات في كونهــا منتظمــة الحــدوث 
أي أنهــا تتكــرر في كل موســم، ويختلــف طــول الموســم طبقــا للظاهــرة محــل الدراســة فقــد يكــون 
ا مثــل: مبيعــات تذاكــر المتنزهــات ودور العــرض الــي تتزايــد في نهايــة كل أســبوع أو قــد يكــون  أســبوعيًّ
ا مثــل: تزايــد الإنفــاق الاســتهلاكي في الأيــام الأولى مــن كل شــهر عنــد تســلّم الدخــل وقــد يكــون  شــهريًّ
ربــع ســنوي مثــل تزايــد مبيعــات الأدوات الترفيهيــة والرياضيــة مــع حلــول موســم الصيــف مــن كل عــام. 

التغيّرات الدوريّة: 	( 
هــي تغــرات تتعــرض لهــا الظاهــرة بانتظــام، ولكــن علــى فتــرات زمنيــة أطــول مــن الســنة 
ويتمثــل الفــارق الأساســي بــن التغــرات الدوريــة والتغــرات الموسميــة في طــول الفتــرة الزمنيــة الــي 
ــرات متباعــدة  ــى فت ــة عل ــث تظهــر التغــرات الدوري تمــر بــن ظهورهــا ثم عودتهــا مــرة أخــرى، حي
تتجــاوز الســنة، وقــد تتطلــب عــدة ســنوات، بينمــا تعــود التغــرات الموسميــة للظهــور خــلال الســنة، 
غــر أن كلا مــن التغــرات الدوريــة والموسميــة تمتــاز بالتكــرار والعــودة للظهــور، ومــن المعلــوم أن 
النشــاط الاقتصــادي للــدول يمــر بفتــرات رواجٍ وزيــادةٍ في الكميــات المنتجــة وفي التوظيــف وغــره 
مــن مؤشــرات ذلــك النشــاط بصفــة عامــة ثم تتبعهــا فتــرات تباطــؤ وكســاد وينخفــض فيهــا مســتوى 
ــدورة  ــة مــن هــذه المراحــل لعــدة ســنوات وهــذا مايســمى بال النشــاط الاقتصــادي وتســتمر كل مرحل
الاقتصاديــة، وتؤثــر الــدورة الاقتصاديــة علــى العديــد مــن الظواهــر وهــي مصــدر التغــرات الدوريــة.

التغيّرات غير المنتظمة )العشوائيّة(: د( 
هــي التغــرات في الظاهــرة محــل الدراســة الــي تنشــأ عــن ظــروف طارئــة مفاجئــة لايمكــن 
تحديدهــا مقدمــا، ولايمكــن تحديــد حجمهــا أو بقائهــا ومــدى اســتمرارها، ومــن المؤكــد أن حــدوث 
زلــزال أو قيــام حالــة مــن التوتــر والحــروب في دولــة مــا يؤثــر علــى العديــد مــن الظواهــر، ولاتخضــع 
التغــرات العشــوائية بحكــم تعريفهــا لقاعــدة معينــة بــل تعــود إلى عناصــر غــر منتظمــة تؤثــر بطريقــة 
عارضــة وعشــوائية في قيــد الظواهــر، ومــن الأمثلــة الأخــرى علــى هــذه التغرات والتقلبــات في الأحوال 
المناخيــة فقــد تكــون ممتــازة في إحــدى الســنوات وتــؤدي إلى زيــادة الإنتــاج الزراعــي كثــرًا، بينمــا في 

ئة، وذات أثــر ســلي واضــح وكبــر في الإنتــاج. ســنة أخــرى تكــون ســيِّ
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دراسة الاتجاه العام في بيانات السلاسل الزمنية:  113
يشــكل الاتجــاه العــام العنصــر الرئيســي مــن العناصــر الســابقة الذكــر والــي تؤثــر في قيمــة 
الظاهــرة محــل الدراســة والبحــث، ومــن الضــروري دراســة كيفيــة تقديــر هــذا العنصــر وهنــاك عــدة 
طــرق لتعيــن الاتجــاه العــام لسلســلة زمنيــة، وتختلــف هــذه الطــرق مــن حيــث درجــة دقتهــا في تحديــد 

المطلــوب، ونتنــاول الطــرق التاليــة:
طريقة التمهيد اليدوي.أ( 
طريقة أشباه المتوسطات.ب( 
طريقة المربعات الصغرى. ج( 

طريقة التمهيد اليدوي: أ( 
تعــد هــذه الطريقــة أبســط طــرق تحديــد الاتجــاه العــام، وهــي طريقــة تفتقــر إلى الدقــة، 
نتائــج  مــن  إليــه  تتوصــل  مــا  تدعــم  أن  الضــروري  ومــن  وتســتخدم كخطــوة تمهيديــة فحســب، 
ــا  ــدوي طبق ــد الي ــة التمهي ــى أســاس طريق ــج المحســوبة عل ــف النتائ باســتخدام طــرق أخــرى، وتختل
للمهــارة الشــخصية ومــدی خــرة الباحــث، ولــذا لايمكــن الاعتمــاد علــى طريقــة التمهيــد اليــدوي هــذه 

ــة: ــة الخطــوات التالي ــؤ، وتضــم هــذه الطريق في التنب
رســم المنحــى التاريخــي للظاهــرة محــل الدراســة خــلال الفتــرة المتوفر عنها مشــاهدات . )

وبيانــات لتحديــد مــا إذا كان الاتجــاه العــام للظاهــرة مســتقيما أم منحنيا.
نرســم الخــط أو المنحــى الــذي يمــر وســط أكــر عــدد من البيانات ويشــكل هــذا المنحى . 1

الاتجــاه العــام أو خطه.
ونوضح الخطوات السابقة باستخدام المثال التالي: 
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مثـــــــــال )2(:
ــة  ــدوي للسلســلة الزمني ــد الي ــة التمهي ــام باســتخدام طريق ــة خــط الاتجــاه الع أوجــد معادل

التاليــة الــي توضــح قيمــة الظاهــرة )ص( خــلال الفتــرة 1993-1980. 

8081828384858687888990919293السنة

710121510182016182022252328ص

الحلّ:

طريقة التمهيد اليدوي في حساب الاتجاه العام 
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طريقة أشباه المتوسطات: ب( 
تعتمــد هــذه الطريقــة علــى تقســيم السلســلة الزمنيــة إلى نصفــن متســاوين )إذا كان عــدد 
المشــاهدات بالسلســلة فرديا نهمل قيمة الظاهرة الواردة في الســنة الوســطى(، ثم نحســب المتوســط 

الحســابي للقســم الأول الــذي يشــتمل علــى قيــم الظاهــرة في الســنوات الأولى مــن السلســلة.
يعد هذا المتوسط القيمة الاتجاهية المناظرة للنقطة الوسطى بهذا القسم. 

ــم الظاهــرة في النصــف  ــى قي ــذي يشــتمل عل ــاني ال نحســب المتوســط الحســابي للقســم الث
ــة المناظــرة للنقطــة الوســطى بالقســم  الأخــر مــن السلســلة، ويعــد هــذا المتوســط القيمــة الاتجاهي
الثــاني. نحــدد موقــع النقطتــن الســابقتن علــى الرســم البيــاني وبتوصيلهمــا نحصــل علــى خــط 

ــام. الاتجــاه الع
يوضح المثال التالي الخطوات الضرورية لتطبيق طريقة أشباه المتوسطات.

مثـــــــــال )3(:
وذلــك  الســابق  بالمثــال  الــواردة  الزمنيــة  للسلســلة  العــام  الاتجــاه  خــط  معادلــة  احســب 

المتوســطات. أشــباه  طريقــة  باســتخدام 
الحلّ:

تتلخص الخطوات المطلوبة لحل هذا المثال فيما يلي:
نقســم السلســلة إلى جزأين، يشــمل الأول ســبع الســنوات الأولى، أما الثاني فيشــمل ســبع . )

ســنوات الأخرة، نحســب المتوســط الحســابي للجزء الأول فنجد أنه يســاوي:

7
13.14 20 + 18 + 10 + 15 + 12 + 10 + 7=

يعــد هــذا المتوســط القيمــة الاتجاهيــة للظاهــرة في النقطة الوســطى للســبع ســنوات الأولى، . 1
أي أنهــا تكــون القيمــة الاتجاهيــة في عام 1983م.

نحسب المتوسط الحسابي للجزء الثاني من السلسلة يساوي: . 1

7
21.71 28 + 23 + 25 + 22 + 20 + 18 + 16=

يعد هذا المتوســط القيمة الاتجاهية للظاهرة في النقطة الوســطى للســبع ســنوات الثانية، . 3
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أي أنهــا تكــون القيمــة الاتجاهيــة في عام 1990.
نحســب الميــل لخــط الاتجــاه باســتخدام ظــل الزاويــة حيــث نجــد أن المقابــل هــو الفــرق بــن . 5

القيمتــن الســابقتن والمجــاور هــو الفــارق بــن الســنتن أي أنــه: 

1.22 13.14 - 21.718.57
1983 - 19907

= ==

يمكننــا اســتخدام عــام 1983 )أي النقطــة الوســطى للمجموعــة الأولى( كنقطــة الأصــل، . 6
وبذلــك تكــون معادلــة خــط الاتجــاه العــام هــي: 

ص = 13.4 + 1.22 س
)نقطة الأصل: 1983، وحدة القياس: سنة(

ــة ( كنقطــة  ــام 1990 ) أي النقطــة الوســطى للمجموعــة الثاني ــد اســتخدامنا لع أمــا عن
الأصــل، فــإن معادلــة خــط الاتجــاه العــام هــي: 

ص = 21.71 + 1.22 س
)نقطة الأصل: 1990، وحدة القياس: سنة(

ــا فــإن القيمــة الاتجاهيــة  وفي الحــالات الــي يكــون فيهــا عــدد الســنوات في كل قســم زوجيًّ
أي المتوســط الحســابي لــكل قســم تواجــه نقطــة في منتصــف المســافة الزمنيــة بــن ســنتن ولا 
تؤثــر هــذه الحقيقــة في طريقــة حســاب معادلــة خــط الاتجــاه غــر أن نقطــة الأصــل تكــون في 

ــة العــام الثــاني. بداي
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طريقة المربعات الصغرى:	( 
تعــد هــذه الطريقــة أفضــل وأوســع اســتخداما لتقديــر معادلــة خــط الاتجــاه العــام وتقــوم 
هــذه الطريقــة علــى أســاس توفيــق خــط يتوســط المشــاهدات المتاحــة أي أن يكــون مجمــوع الفــروق بــن 
المشــاهدات والخــط يســاوي الصفــر، غــر أن هــذا الشــرط بمفــرده لا يكفــي، لــذا تقــدم الطريقــة 
أيضــا علــى أســاس أن مجمــوع مربعــات تلــك الفــروق يكــون أصغــر مايمكــن )ومــن هنــا جــاءت 
( وكذلــك  التســمية(، ومــن الشــرطن الســابقن يمكننــا حســاب كل مــن ميــل خــط الاتجــاه العــام )

( حيــث نجــد أن: الجــزء المقطــوع مــن المحــور الرأســي )

حيث ن ترمز لعدد القيم )عدد السنوات(. 
وبذلك تكون معادلة خط الاتجاه العام كالتالي:

وتمتــاز طريقــة المربعــات الصغــرى بإمكانيــة تســهيل العمليــات الحســابية المطلوبــة عــن طريــق 
تغيــر نقطــة الأصــل أو وحــدة قيــاس الزمــن المســتخدمة.

ونوضــح الخطــوات المطلوبــة لحســاب معادلــة خــط الاتجــاه العــام بطريقــة المربعــات الصغــرى 
في عــدة حــالات، وذلــك باســتخدام عــدد مــن الأمثلــة التوضيحيــة.

مثـــــــــال )4(:
احســب باســتخدام طريقــة المربعــات الصغــرى معادلــة خــط الاتجــاه العــام للسلســلة التاليــة، 
ر القيــم الاتجاهيــة  وذلــك باعتبــار أن الســنة الأولى منهــا )1985( هــي نقطــة الأصــل، ثم قــدِّ

للظاهــرة في عــام 1999م.

8586878889909192939495السنة

1316172218232025222731ص
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الحلّ:
بنــاء علــى مــا ورد بالســؤال مــن اعتبــار عــام 1985 نقطــة الأصــل فــإن ذلــك يعــني أن المتغــر 
س مســاوٍ للصفــر في ذلــك العــام ثم يتزايــد بمقــدار وحــدة لــكل عــام نظــرا لأن وحــدة قيــاس الزمــن 
هــي الســنة، وللتعويــض في الصيــغ الموضحــة أعــلاه لحســاب الميــل والجــزء المقطــوع مــن المحــور 
ــل  ــث الصــف الأخــر في الجــدول يمث ــالي، حي ــاج إلى الأعمــدة الموضحــة بالجــدول الت الرأســي نحت

مجاميــع الأعمــدة:

س2س صصسالسنة
198501300

1986116161

1987217344

1988322669

19894187216

199052311525

199162012036

199272517549

199382217664

199492724381

19951031310100

552341327385المجموع

وبالتعويض نحصل على: 
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إذًا معادلة خط الاتجاه هي: 

)نقطة الأصل: 1985، وحدة القياس: سنة(
أمــا عــن حســاب المطلــوب الثــاني وهــو تقديــر القيمــة الاتجاهيــة للظاهــرة في عــام 1999، 
فإننــا نعــوض في معادلــة خــط الاتجــاه العــام الســابقة مســتخدمن الفــارق الزمــني بــن نقطــة الأصــل 

والعــام المطلــوب، للتعويــض بــه عــن قيمــة المتغــر س أي أن:

س = 1999 - 1985 = 14
إذا

34.14 = )14( 1.43 + 14.12= 1999 

ــا أن  لتبســيط العمليــات الحســابية المطلوبــة عنــد تطبيــق طريقــة المربعــات الصغــرى يمكنن
ــة يكــون مجمــوع  ــة السلســلة إلى نقطــة المنتصــف بهــا، في هــذه الحال ننقــل نقطــة الأصــل مــن بداي
قيــم المتغــر س مســاويا للصفــر، نظــرا لأن بعــض قيــم س ســتكون ســالبة والأخــرى موجبــة حيــث 
أننــا نســتخدم الفــارق الزمــني بــن نقطــة الأصــل والســنوات المختلفــة لتحديــد قيــم س، ونلاحــظ أن 
النتائــج الــي نتوصــل إليهــا لا تتغــر مــع تغيرنــا لنقطــة الأصــل ونحقــق تبســيطا كبــرا في العمليــات 

الحســابية والأرقــام. 

مثـــــــــال )5(:
احســب معادلــة خــط الاتجــاه العــام للسلســلة الزمنيــة الــواردة بالمثــال )4( وذلــك باســتخدام 
الانحرافــات عــن النقطــة الوســطى للسلســلة، ثم احســب القيمــة الاتجاهيــة للظاهــرة في عــام 1999.

الحلّ:
حيــث أن عــدد الســنوات الــواردة بالسلســلة فــردي فــإن النقطــة الوســطى لهــا هــي عــام 
1990، ويكــون الفــارق الزمــني بــن هــذه النقطــة والســنوات الســابقة لهــا ســالبا، أمــا الفــارق الزمني 

ــر س موضحــة بالجــدول  ــم المتغ ــذا نجــد قي ــا وهك ــون موجب ــة للنقطــة الوســطى يك للســنوات التالي
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التــالي، ثم نحســب قيــم بقيــة الأعمــدة الــواردة بالجــدول فنحصــل علــى مــا يلــي:
س2س صصسالسنة
19855-1365-25

19864-1664-16

19873-1751-9

19882-2244-4

19891-1818-1

199002300

1991120201

1992225504

1993322669

199442710816

199553115525

0234157110المجموع

عنــد التعويــض في الصيــغ الســابقة لحســاب كل مــن ميــل خــط الاتجــاه العــام وكذلــك الجــزء 
المقطــوع مــن المحــور الرأســي نجــد أن تلــك الصيــغ تختصــر حيــث أن مجـــ س قــد أصبــح مســاويا 

للصفــر ونجــد أنهــا تصبــح:
مجـ س ص =

مجـ س2
ص= = مجـ ص

ن
بالتعويض:

1.43 = 157
110  = 

21.27 = 234
11  = 

إذا معادلة خط الاتجاه العام: 
 = 21.27 + 1.43 س

)نقطة الأصل: 1990، وحدة القياس: سنة(
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لتقديــر القيمــة الاتجاهيــة للظاهــرة في عــام 1999، نســتخدم الأســلوب الســابق نفســه غــر 
أن الفــارق الزمــني بــن الســنة المطلوبــة ونقطــة الأصــل قــد تغــر بالنظــر لتغيرنــا لنقطــة الأصــل، 
والفــارق الزمــني بــن 1999 ونقطــة الأصــل الجديــدة هــو )9( ســنوات و بالتعويــض في المعادلــة 

نحصــل علــى:
34.14 = )9( 1.43 + 21.27 = 1999 

وهــي نفــس النتيجــة الــي حصلنــا عليهــا في المثــال الســابق عنــد اســتخدام ســنة 1985 
كنقطــة أصــل وبالتــالي فــإن تغيــر نقطــة الأصــل لايؤثــر في النتائــج المحســوبة.

أمــا إذا تكونــت السلســلة مــن عــدد زوجــي مــن المشــاهدات، أي أن عــدد الســنوات بهــا 
زوجــي، فإنــه يمكننــا حســاب معادلــة خــط الاتجــاه العــام لهــذه السلســلة باعتبــار أن الســنة الأولى 
بهــا هــي نقطــة الأصــل ونعطــي المتغــر س عندهــا قيمــة الصفــر ثم نتبــع الخطــوات نفســها الــي وردت 

بالمثــال )4(.
ــج  ــر النتائ ــح عــدم تغ ــك لتوضي ــة وكذل ــة المطلوب ــح الطريق ــالي لتوضي ــال الت ونســتخدم المث

عنــد اســتخدامنا للطريقــة المختصــرة الــي تبســط العمليــات الحســابية لاحقــا.

مثـــــــــال )6(:
احســب معادلــة خــط الاتجــاه العــام للسلســلة الزمنيــة التاليــة مســتخدما طريقــة المربعــات 
ــة للظاهــرة في عــام 1995م.  الصغــرى وعــام 1980م كنقطــة أصــل ، ثم احســب القيمــة الاتجاهي

80818283848586878889السنة

37910131215182020ص

الحلّ:
نعطــي للزمــن س القيمــة 0 في نقطــة الأصــل ثم نزيــد قيمتهــا بمقــدار 1 لــكل ســنة ثم نحســب 
ــل والجــزء المقطــوع مــن المحــور  ــغ حســاب المي ــالي وذلــك للتعويــض في صي ــة أعمــدة الجــدول الت بقي

الرأســي. 
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س2س صصسالسنة
19800300

19811771

198229184

1983310309

19844135216

19855126025

19866159036

198771812649

198882016064

198992018081

45127723285المجموع

  =  
4.42 = )4.5( 1.84 - 12.7 =  

معادلة خط الاتجاه العام: 
 = 4.42 + 1.84 س

)نقطة الأصل: 1980، وحدة القياس: سنة(
أمــا القيمــة الاتجاهيــة للظاهــرة في عــام 1995م ، فيتــم احتســابها بالتعويــض في المعادلــة 

الســابقة بالفــارق الزمــني بــن نقطــة الأصــل والعــام المطلــوب، أي أن:
32.02 = )15( 1.84 + 4.42 = 1999 
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ويمكننــا تبســيط العمليــات الحســابية باختيــار نقطــة المنتصــف للسلســلة كمــا أوضحنــا 
ســلفا، غــر أنــه بالنظــر لوقــوع نقطــة الوســط في حالــة وجــود عــدد زوجــي مــن المشــاهدات بــن ســنتن 
وليــس في مقابــل ســنة بعينهــا فــإن الفــروق الزمنيــة بــن نقطــة الوســط وبقيــة الســنوات تحتــوي علــى 
ــال يكــون الفــارق الزمــني بــن النقطــة الوســطى للسلســلة وقيمــة الظاهــرة  ــى ســبيل المث كســور، فعل
في الســنة التاليــة )أي بينهــا وبــن المشــاهدة التاليــة( ســنة ونصــف وهكــذا بالنســبة لبقيــة الســنوات. 
ونســتطيع التخلــص مــن تلــك الكســور وذلــك بتغيــر وحــدة القيــاس الزمنيــة مــن الســنة الــي اعتدنــا 
علــى اســتخدامها حــى الآن إلى نصــف الســنة وبالتــالي فإننــا نضــرب الفــروق الســابقة المعــر عنهــا 
بالســنوات في 2 ؛ لأن كل ســنة تحتــوي علــى وحدتــن مــن وحــدة القيــاس الجديــدة نصــف الســنة 
وبذلــك نتخلــص مــن الكســور، ونبســط العمليــات الحســابية كثــرا، وهنــا نذكــر مــرة أخــرى بضــرورة 
ذكــر نقطــة الأصــل ووحــدة القيــاس المســتخدمة وإلا تصبــح المعادلــة عديمــة الجــدوى نظــرا لأن هــذه 
المعلومــات لاتظهــر بالمعادلــة ومــن الضــروري إضافتهــا بجانــب المعادلــة ونوضــح الخطــوات المطلوبــة 

باســتخدام المثــال التــالي:

مثـــــــــال )7(:
احســب معادلــة خــط الاتجــاه العــام للسلســلة الزمنيــة الــواردة بالمثــال )6( وذلــك باســتخدام 

الانحرافــات عــن نقطــة المنتصــف لهــا، ثم احســب القيمــة الاتجاهيــة للظاهــرة في عــام 1995.
الحلّ:

تقــع النقطــة الوســطى لهــذه السلســلة بــن العامــن 84، 85 وحيــث إنّنــا نقيــس قيمــة الظاهــرة 
مــن كل عــام  في وســطه أي في بدايــة الشــهر الســابع مــن العــام، فــإن نقطــة المنتصــف المطلوبــة تقــع في 
الشــهر الأول مــن العــام التــالي وهــي ينايــر 1985، وإذا حســبنا الفــارق الزمــني بــن ســنوات السلســلة 
ونقطــة المنتصــف، فإننــا نحصــل علــى المتغــر س الموضــح بالجــدول اللاحــق، ونلاحــظ فــورا أنهــا 
تحتــوي علــى كســور عشــرية وإنــه إذا ضربنــا هــذه القيــم في 2 فإننــا نتخلــص مــن الكســور وتعــني عمليــة 
الضــرب هــذه تحويــل وحــدة القيــاس إلى نصــف ســنة بــدلا مــن اســتخدام الســنة الكاملــة. فبــدلا مــن 
أن يكــون الفــارق الزمــني بــن النقطــة الوســطى وســنة معينــة، 25 ســنة مثــلا: يصبــح ذلــك الفــارق 50 
أنصــاف ســنة وهكــذا نتخلــص مــن الكســور، ويمكننــا إذًا التخلــص مــن الكســور الــواردة بالعمــود س 
بضــرب قيمتهــا في 2 وهكــذا نتحصــل علــى العمــود   الموضــح بالجــدول ونســتكمل بقيــة أعمــدة 

ــالي: ــى الجــدول الت 2 وبذلــك نحصــل عل الجــدول باســتعمال  أي نحســب ) ص( وكذلــك 
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2 صصسالسنة

19804.5-9-327-81

19813.5-7-749-49

19822.5-5-945-25

19831.5-3-1030-9

19840.5-1-1313-1

19850.5112121

19861.5315459

19872.55189025

19883.572014049

19894.592018081

00127303330المجموع

فتكون معادلة خط الاتجاه العام المطلوبة هي: 
 = 12.70 + 0.92 س

)نقطة الأصل: 1985، وحدة القياس: نصف سنة(
لتقديــر القيمــة الاتجاهيــة في عــام 1995، نحســب الفــارق الزمــني بــن منتصــف عــام 
ــه عشــر ســنوات ونصــف، أي )21( وحــدة باســتخدام نصــف  1995، وبــن نقطــة الأصــل فنجــد أن

الســنة كوحــدة قيــاس، وبالتعويــض في المعادلــة نحصــل علــى:
32.02 = )21( 0.92 + 12.7 = 1995 
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وهــي نفــس النتيجــة الــي توصلنــا إليهــا باســتخدام الطريقــة الســابقة، ممــا يوضــح أن 
تغيــر وحــدات قيــاس الزمــن لا يؤثــر في النتائــج الــي تحصلنــا عليهــا مــن اســتخدام معادلــة خــط 

الاتجــاه العــام في حســاب القيــم الاتجاهيــة.

مثـــــــــال )8(:
احســب باســتخدام طريقــة المربعــات الصغــرى وباعتبــار أن الســنة الأولى الــواردة بالسلســلة 
هــي ســنة الأســاس مــن البيانــات التاليــة الــي تصنــف الظاهــرة ص خــلال الفتــرة 1992 - 1999. 

ثم قــدر القيمــة الاتجاهيــة في عــام 2005.
9293949596979899السنة

35789111215الظاهرة  ص

الحلّ:
ــذي يصــف  ــاس فــإن المتغــر س ال باســتخدام ســنة 92 كنقطــة أســاس والســنة كوحــدة قي

ــة كمــا هــو موضــح بالجــدول التــالي: ــة الخانــات المطلوب الزمــن ســيكون وبقي
س2س صصسالسنة
19920300

19931551

199427144

199538249

1996493616

19975115525

19986127236

199971510549

2870311140المجموع

بالتعويض في صيغة الحصول على ميل خط الاتجاه العام  .

]ËeË’;z;ÏÁÊd2’\;oÊue’\Â;ÏË⁄Ë÷¬i’\;r·]fi∏\;á—ÖŸ;z’;ÏΩÊ •;–ÊŒ¢\;√Ëµ



78

أما الجزء المقطوع من المحور الرأسي  فيحسب من الصيغة: 

 =  
3.15 = 5.6 - 8.75 = )3.5( 1.6 - 8.75=  

ومن ثَمّ فإن معادلة خط الاتجاه العام للظاهرة محل الدراسة هي: 

 = 3.15 + 1.6 س
)نقطة الأصل: 1992، وحدة القياس: سنة(

القيمة الاتجاهية للظاهرة في عام 2005:
)1992 - 2005( 1.6 + 3.15 =  2005 
23.95 = )13( )1.6( + 3.15=   

مثـــــــــال )9(:
احســب معادلــة خــط الاتجــاه العــام للظاهــرة ع الــي توفــرت عنهــا بيانــات للفتــرة 1991-

القيمــة  ر  قــدِّ للسلســلة ثم  المنتصــف  باســتخدام أســلوب الانحرافــات عــن نقطــة  1999، وذلــك 

الاتجاهيــة للظاهــرة ع في عــام 2000.
919293949596979899السنة

351371091113الظاهرة  ع

الحلّ:
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س2س ععسالسنة
19914-312-16

19923-515-9

19932-12-4

19941-33-1

19950700

1996110101

199729184

1998311339

19994135216

0628160المجموع

بالتعويض في الصيغ نحصل على:

ع  -  س  =  
6.89 = 62

9
 =  

ومن ثَمّ فإن معادلة خط الاتجاه العام هي: 
 = 6.89 + 1.35 س

)نقطة الأصل: 1995، وحدة القياس: سنة(
القيمة الاتجاهية للظاهرة ع في عام 2000:

13.64 = )5( 1.35 + 6.89 =  2000 
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مثـــــــــال )10(:
وضّــح عــدم اختــلاف القيمــة الاتجاهيــة المقــدرة للظاهــرة ع عــام 2000، بالمثــال )9( 

الســابق حــى إذا تغــرت نقطــة الأصــل إلى الســنة الأولى الــواردة بالسلســلة، أي عــام 1991.
الحلّ:

باستخدام عام 1991 م، كنقطة الأصل نجد أن: 
س2س ععسالسنة
19910300

19921551

19932124

19943399

1995472816

19965105025

1997695436

19987117749

199981310464

3662329204المجموع

وبالتعويــض في صيــغ حســاب كل مــن ميــل خــط الاتجــاه العــام والجــزء المقطــوع مــن المحــور 
الرأســي نحصــل علــى:

1.49 = 5.4 - 6.89 = ) 36
9

( 1.35 - 62
9

 =  
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ومن ثَمّ فإن معادلة خط الاتجاه العام هي: 
 = 1.49 + 1.35 س

)نقطة الأصل: 1991، وحدة القياس: سنة(
القيمة الاتجاهية للظاهرة ع في عام 2000:

13.64 = )9( 1.35 + 1.49 =  2000 
وهــي نفــس القيمــة الاتجاهيــة الــي حصلنــا عليهــا باســتخدام أســلوب الانحرافــات عــن نقطة 

المنتصــف للسلســلة، ممــا يوضــح عــدم تغــر قيمــة القيــم الاتجاهيــة مــع تغــر نقطــة الأصــل. 
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التغيرات الموسمية والدورية:  115
التغيرات الموسمية: )1151

يتنــاول هــذا الجــزء الطــرق المختلفــة الــي تســتخدم لتقديــر التغــرات الموسميــة الــي 
تتعــرض لهــا العديــد مــن الظواهــر محــل البحــث، وقــد ســبق وأوضحنــا أن التغــرات الموسميــة هــي 
تغــرات في الظاهــرة تتصــف بانتظــام حدوثهــا وتكرارهــا مــن موســم لآخــر. يعــني تقديــر التغــرات 
الموسميــة تحديــد قيمــة الظاهــرة عندمــا تكــون خاضعــة للتأثــرات والقــوى الموسميــة فحســب، الأمــر 
الــذي يتطلــب اســتبعاد أثــر بقيــة العناصــر المؤثــرة في الظاهــرة، والعوامــل الأخــرى المؤثــرة هــي 
الاتجــاه العــام، والتغــرات الدوريــة، والتغــرات غــر المنتظمــة، ولعــل أهــم العوامــل الأخــرى المذكــورة 

وأقواهــا هــو الاتجــاه العــام. ومــن طــرق حســاب التغــرات الموسميــة نــدرس الطريقــة الآتيــة:

طريقة المتوسطات البسيطة:
تقــوم هــذه الطريقــة بحســاب متوســط عــام للمواســم كافــة يســتعمل كقيمــة اتجاهيــة وكذلــك 
ــة نقســم  ــكل موســم مــن مواســم السلســلة، في الخطــوة الثاني ــة متوســطا حســابيا ل تحســب الطريق
متوســط كل موســم علــى القيمــة الاتجاهيــة مــع الضــرب في مائــة لكــي نســتنتج الدليــل الموسمــي، وتعــد 
هــذه الأدلــة الموسميــة متوســطا حســابيا للقيــم المخلصــة مــن أثــر الاتجــاه العــام في كل موســم، وتوضــح 

الخطــوات المطلوبــة بالمثــال التــالي:

مثـــــــــال )11(:
قــدّر الحركــة الموسميــة باســتخدام طريقــة المتوســطات البســيطة للسلســلة الزمنيــة التاليــة 
الــي توضــح المبيعــات الربــع ســنوية لإحــدى الشــركات خــلال الأعــوام 1995-1998. ثم وضــح مدلــول 

النتائــج الــي تتوصــل إليهــا. 

السنةالربع
1995199619971998

57812الأول

8111419الثاني

781015الثالث

67910الرابع
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الحلّ:
نحســب الوســط الحســابي لــكل موســم وكذلــك المتوســط العــام )أي متوســط المتوســطات أ( 

الموسمية الســابقة(.
8 = 12 + 8 + 7 + 5

4
 = متوسط الموسم الأول 

13 = 19 + 14 + 11 + 8
4

 = متوسط الموسم الثاني 

10 = 15 + 10 + 8 + 7
4

 = متوسط الموسم الثالث 

8 = 10 + 9 + 7 + 6
4

 = متوسط الموسم الرابع 

9.75 = 8 + 10 + 13 + 8
4

 = المتوسط العـــــــــــــــــــام 

نحسب الأدلة الموسمية كما يلي:ب( 
% 82.1 = 8

9.75
100 X  = الدليل الموسمي الأول 

% 133.3 = 13
9.75

100 X  = الدليل الموسمي الثاني 

% 102.6 = 10
9.75

100 X  = الدليل الموسمي الثالث 

% 82.1 = 8
9.75

100 X  = الدليل الموسمي الرابع 

توضــح النتائــج الســابقة أن الموســم الثــاني هــو أهــم المواســم لهــذه الشــركة، حيــث تــزداد 
مبيعاتهــا خلالــه بنحــو الثلــث علــى القيمــة الاتجاهيــة، أي المتوســط العــام للمبيعــات. أمــا عــن زيــادة 
المبيعــات في الموســم الثالــث، فهــي بمقــدار أقــل حيــث إنــه لايتجــاوز 2.6 % عــن القيمــة الاتجاهيــة، 
كمــا نلاحــظ أنــه في الموسمــن الأول والأخــر تنخفــض المبيعــات عــن المتوســط، حيــث نجــد أن الأدلــة 
الموسميــة بهــا تقــل عــن 100 % ممــا يعكــس تأثــرا ســالبا للموســم. تشــكل هــذه المعلومــة قاعــدة 
ــاج وزيادتــه في المواســم ذات التأثــر الموسمــي  مهمــة لأصحــاب الشــركات ســواء عنــد تخطيــط الإنت
الموجــب وخفضــه في المواســم الأخــرى أم أن تعمــل علــى تخفيــض الأثــر الســالب للموســم، بمنــح 

تخفيضــات أو حوافــز أخــرى في تلــك المواســم.
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مثـــــــــال )12(:
قدّر الحركة الموسمية باســتخدام طريقة المتوســطات البســيطة للبيانات الربع ســنوية التالية 

الــي توضــح مســتوى الإنتــاج مــن ســلعة مــا في إحــدى الشــركات، ثم وضــح مدلول تلــك النتائج.

السنةالربع
19931994199519961997

810121520الأول

12557الثاني

33446الثالث

22236الرابع

الحلّ:
13 = 20 + 15 + 12 + 10 + 8

5
 = متوسط الموسم الأول 

4 = 7 + 5 + 5 + 2 + 1
5

 = متوسط الموسم الثاني 

4 = 6 + 4 + 4 + 3 + 3
5

 = متوسط الموسم الثالث 

3 = 6 + 3 + 2 + 2 + 2
5

 = متوسط الموسم الرابع 

6 = 3 + 4 +4 + 13
4

 = المتوسط العـــــــــــــــــــام 

ومن ثَمّ فإن الأدلة الموسمية هي:
% 217 = 13

6
100 X  = الدليل الموسمي للربع الأول 

% 67 = 4
6

100 X  = الدليل الموسمي للربع الثاني 

% 67 = 4
6

100 X  = الدليل الموسمي للربع الثالث 

% 50 = 3
6

100 X  = الدليل الموسمي للربع الرابع 
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نلاحــظ أن الأثــر الموجــب كبــر جــدا في الربــع الأول مــن كل ســنة، حيــث نجــد أن الدليــل 
ــث إن  ــاع، حي ــة الأرب ــر الموســم ســالب في بقي ــع الأول أكــر مــن )100( في حــن أن أث الموسمــي للرب
الأدلــة الموسميــة لهــا كلهــا تقــل عــن )100( ويكــون هــذا الأثــر الســلي أكــر في الربــع الأخــر عنــه 

في الربعــن الثــاني والثالــث. 
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أسئلة الفصل الثّالث 
السؤال الأول:

وضّــح المنحــى التاريخــي للسلســلة الزمنيــة التاليــة الــي توضــح قيــم الظاهــرة خــلال الفتــرة 
.1995 - 1980

80818283848586878889909192939495السنة

1346788131518202119232527ص

السؤال الثاني:
باستخدام نقطة المنتصف للسلسلة التالية، احسب معادلة خط الاتجاه العام.

89909192939495السنة

18202119232527ص

السؤال الثالث:
بالإضافة إلى البيانات الموضحة بالمسألة )2( تمكن الباحث من الحصول على البيانات التالية.

969798السنة

182021ص

فاحسب معادلة الاتجاه العام للسلسلة 1989-1998، باستخدام عام 1989 كنقطة الأصل. 
السؤال الرابع:

احســب معادلــة الاتجــاه العــام للسلســلة 1989-1998 للبيانــات الــواردة في المســألة )3(، 
باســتخدام نقطــة المنتصــف للسلســلة:

السؤال الخامس:
احسب معادلة الاتجاه العام وذلك باستخدام كل من: 

سنة 90 كنقطة أساس. أ( 
نقطة المنتصف للسلسلة كنقطة أساس. ب( 
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علما بأن البيانات المتاحة هي:
90919293949596979899السنة

2571091215172020الكمية

السؤال السادس:
بــأن الباحــث تحصــل علــى  2000 علمــا  م في عــام  قــدّر القيمــة الاتجاهيــة للظاهــرة 

التاليــة: السلســلة 
9293949596979899السنة

3532302825262422م

السؤال السابع:
احسب الأدلة الموسمية باستخدام طريقة المتوسطات البسيطة من الجدول التالي: 

السنةالربع
123

13.112.315.4الأول

10.08.811.8الثاني

8.68.210.4الثالث

12.310.714.4الرابع

السؤال الثامن:
احسب الادلة الموسمية باستخدام طريقة المتوسطات البسيطة من بيانات الجدول التالي:

السنةالربع
123456

201525283035الأول

8715202530الثاني

64891012الثالث

4477910الرابع
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الفصل الرّابع 
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الفصل الرّابع 
الإحصاءات السكانية1 3)

مقدمة: )31
بتقــدم وتطــور العلــوم المختلفــة عــر العصــور وتعــدد فروعهــا كثــرت الأنشــطة البشــرية 
المصاحبــة لهــذا التطــور الأمــر الــذي أدى إلى الحاجــة لوضــع الخطــط والرامــج المناســبة لتحقيــق 

التقــدم والرخــاء للمجتمعــات البشــرية في جميــع المجــالات.
وحــى تكــون هــذه الرامــج هادفــة وتحقــق الغــرض المطلــوب منهــا لابــد مــن الحصــول علــى 
بيانــات ومعلومــات واقعيــة حــول هــذه الأنشــطة الأمــر الــذي أدى إلى التفكــر في أســلوب الإحصــاءات 
العامــة الــي ســوف توفــر مثــل هــذه البيانــات. وقــد بــدأ مفهــوم الإحصــاءات العامــة بالتعــدادات 
الســكانية ثم تطــور بعــد ذلــك ليشــمل مجــالات أخــرى في الزراعــة والصناعــة والاقتصــاد وغرهــا. 
علــم الإحصــاء بــدأ مفهومــه وتطبيقاتــه منــذ القــدم بالتعــدادات العامــة حيــث كان يطلــق علــى 
البيانــات الــي يتــم جمعهــا عــن الســكان مــن قبــل الــدول - إحصــاء. ثم تطــور هــذا المفهــوم ووضعــت 
لــه قواعــد وأســس رياضيــة وسمــي بعــد ذلــك بعلــم الديموجرافيــا، وهــو مصطلــح إغريقــي يقصــد بــه 
الدراســات الإحصائيــة للمجتمعــات البشــرية أو الدراســات الســكانية، داخــل حــدود جغرافيــا معينــة. 
أي أنــه يختــص بجمــع وتبويــب وتحليــل البيانــات ذات العلاقــة بالســكان مــن حيــث النقــص أو الزيــادة 
ــات  ــولادات والوفي ــل ال ــة مث ــع حيوي ــوع ومايكتنــف حياتهــم مــن وقائ ــث العمــر والن وتوزيعهــم مــن حي
والهجــرة والــزواج والطــلاق وشــؤونهم الصحيــة وأنشــطتهم في شــتّى المجــالات المختلفــة كالتعليــم 
والزراعــة والصناعــة ...إلخ، وحيــث أن هــذه العوامــل جميعهــا في تغــر مســتمر لــكل المجتمعــات فقــد 
دعــت الحاجــة إلى وجــود طــرق علميــة تبــن لنــا هــذه التغــرات مــن ناحيــة الاتجــاه والمقــدار فهــذه 
الطــرق هــي مــا يســمى بالإحصــاءات الســكانية وفي الواقــع الإحصــاءات الســكانية يمكــن تقســيمها إلى 

نوعــن:
النوع الأول:

التعــدادات الســكانية وهــي تختــص بحصــر وعــد العناصــر المكونــة للمجتمــع في زمــن معــن، 
ــات عــن عــدد أفرادهــا  ــى بيان ــا الحصــول عل ــة الغــرض منه ــدادات دوري ــدول بتع ــوم كل ال ــك تق لذل
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وكيفيــة توزيعهــم حســب صفــات عامــة مثــل العمــر والنــوع. ولقــد أقيــم أول تعــداد بليبيــا ســنة 1931 
وفي انجلتــرا ســنة 1701 وفي الســويد ســنة 1771 وفي أمريــكا ســنة 1790 وفي مصــر ســنة 1881 وفي 
ــداد  ــالم يشــملهم تع ــر مــن 80 % مــن ســكان الع ــأن حــوالي أكث ــع يقــدر في الوقــت الحاضــر ب الواق

الســكان.
النوع الثاني:

الإحصــاءات الحيويــة وهــي تختــص بحصــر الوقائــع الحيويــة الــي يمارســها الأفــراد بالمجتمع 
مثــل المواليــد والوفيــات والــزواج والطــلاق ... إلخ، وقــد وضعــت جميــع الــدول مؤسســات رسميــة 

مهمتهــا القيــام بتســجيل هــذه الوقائــع عنــد حدوثهــا.
وسوف نتعرض هنا إلى دراسة موجزة عن هذين النوعن من الإحصاءات السكانية.

أهمية الإحصاءات السكانية: )1)31
حيــث إن الإحصــاءات الســكانية تتعلــق بالحصــول علــى بيانــات عــن المجتمعــات البشــرية مــن 
عــدة جوانــب فهــي تعتــر الحجــر الأساســي الــلازم والمهــم لاتخــاذ قــرارات ســليمة تتعلــق بالتخطيــط 
واقتصاديــة  وزراعيــة  تعليميــة  شــؤون  مــن  المختلفــة  المجــالات  الدولــة في جميــع  لشــؤون  الواقعــي 

واجتماعيــة ... الخ . 
ويمكن تلخيص أهمية الإحصاءات السكانية في النقاط التالية:

التوزيــع الجغــرافي للســكان لــه أهميــة كــرى في رســم السياســة الخاصــة بالشــؤون التعليميــة . )
مــن حيــث توفــر مســتلزمات العمليــة التعليميــة مــن مــدارس ومعلمــن وغرهــا حســب المناطق 
الاقتصاديــة  المجــالات  التنمويــة في  المشــاريع  يســاعد في وضــع خطــط  كذلــك  المختلفــة. 
والصناعيــة والزراعيــة وغرهــا. كمــا يســاعد في معرفــة التقلبــات الــي تطــرأ علــى هــذه 
التوزيعــات نتيجــة تأثــر عوامــل مثــل الهجــرة وغرهــا علــى تعديــل خطــط التنميــة بمــا يكفــل 
ــا مــا تســبب هــذه التقلبــات مشــاكل عــدة في تنفيــذ  ــوازن بــن هــذه المؤثــرات حيــث غالب الت

خطــط التنميــة.
كيفيــة توزيــع الســكان حســب العمــر والنــوع لــه دور كبــر في التخطيــط للمجموعــات المختلفــة . 1

مــن الأعمــار والأنــواع مثــل المســنن والمعاقــن لمــا تحتاجــه مــن مســتلزمات حياتيــة مثــل 
التعليــم، والســكن، والخدمــات العامــة، والســلع الاســتهلاكية.
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تســاهم معرفــة توزيــع القــوى العاملــة وكيفيــة تركيبهــا في التخطيــط لاســتغلال المــوارد . 1
البشــرية والطبيعيــة الاســتغلال الأمثــل والســليم وتوفــر فــرص العمــل والتدريــب بمــا يكفــل 

نجــاح الرامــج المختلفــة.
بيانــات الإحصــاءات الحيويــة مــن الأمــور الهامــة في دراســة الوقائــع الحيويــة الــي تلــم . 3

بالمجتمــع. حيــث تبــن معــدلات هــذه الوقائــع مــن مواليــد ووفيــات وزواج وطــلاق وأمــراض 
مختلفــة التغــرات الــي تطــرأ علــى هــذه الأحــداث فيتــم الاســتفادة منهــا في وضــع الرامــج 
الهادفــة لتحقيـــــق الغــرض المعمــول مــن أجلهــا وتقويـــــم هــذه الرامــــــج بنــاء علــى تلــك 

المعــدلات.

التعداد العام للسكان:  311
ــويم ونشــر  ــل وتق ــات وتحلي ــى بيان ــع للحصــول عل ــراد المجتم ــة الحصــر الشــامل لأف إن عملي
هــذه البيانــات هــو مــا يســمى بالتعــداد العــام للســكان في زمــن معــن. وكمــا ذكرنــا أنــه مــن المســتحيل 
وضــع خطــط وبرامــج هادفــة تحقــق النمــو والتقــدم للمجتمــع في جميــع المجــالات دون الحصــول علــى 
هــذه البيانــات الــي يوفرهــا تعــداد الســكان في أزمنــة متتابعــة يمكننــا مــن خلالهــا تقييــم الماضــي 
والاطــلاع علــى الحاضــر وتقديــر المســتقبل في كل القطاعــات. والتعــداد العــام للســكان يجــرى عــادة 

بإحــدى الطريقتــن:
التعداد الفعلى: . )

وفيــه نقــوم بعــد الســكان حســب مناطــق تواجدهــم الفعليــة زمــن إجــراء التعــداد بغــض النظــر 
ــلا المتواجــدون  ــداد . فمث ــى أنهــم مــن ســكان هــذه المناطــق أو مجــرد زوار لهــا وقــت إجــراء التع عل

بمدينــة مــا زمــن التعــداد يعتــرون مــن ســكان هــذه المدينــة حــى ولــو أنهــم ليســوا مــن أهلهــا . 
التعداد الحقيقي:. 1

وفيــه نقــوم بعــد الســكان حســب مناطــق إقامتهــم الأصليــة بغــض النظــر عن أماكــن تواجدهم 
المؤقــت وقــت إجــراء التعداد.

ولكل من هاتن الطريقتن مزايا وعيوب يمكن تلخيصها فيما يلي:
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العيوبالمزايا
التعداد الحقيقيالتعداد الفعليالتعداد الحقيقيالتعداد الفعلي

سهل التطبيق.. )
أقل عرضـــــــة . 1

في الزيـــــــــادة 
أو النقــص في 
عدد الأفراد.

يعطي صـــــورة . )
حقيقيـــــــة عن 
عدد السكــــان 
الدائمـــــــــــــــن 
حسب المناطق.

قد يصعب الحصول . )
على بيانــــــــــات من 

المسافريــن.
قد يصعب تطبيقــه . 1

في الدول واسعــــــــة 
المساحة وقليلـــــــــــة 

الكثافة السكانية.

قد يؤدي إلى زيادة أو . )
نقص في عدد الأفراد. 

البيانات عن الأفــــراد . 1
الغائبن قد لا تكــــــون 

دقيقة.
يتطلب مستوی وعي . 1

قد لايتوفر في جميــع 
الأحوال.

متطلبات القيام بالتعداد:  )3111
عند القيام بالتعداد يجب اتخاذ الإجراءات التالية:

تقســيم الوحــدات الإداريــة إلى مناطــق عــدّ ووضــع الخرائــط والقوائــم الضروريــة لذلــك . )
مــع ترقيــم المحــلات والشــوارع والمبــاني لتفــادي التكــرار في عمليــة الحصــر، وتقديــر عــدد 

ــى الوجــه الأفضــل. ــام بهــذه المهمــة عل ــن والتكلفــة والزمــن الــلازم للقي العامل
التشــاور مــع الجهــات المســتفيدة مــن نتائــج التعــداد لتحديــد نوعيــة البيانــات وتفصيلاتهــا . 1

ــق الفائــدة المرجــوة والمناســبة لاحتياجاتهــم. لتحقي
القيــام بحملــة توعيــة عــن طريــق الصحــف والإذاعــات والنــدوات لتوضيــح أهــداف التعــداد . 1

لضمــان تعــاون المواطنــن وإثــارة اهتمامهــم حــى تتحقــق أهدافــه.
إعــداد اســتمارة التعــداد، يتــم جمــع البيانــات مــن الإفــراد عــن طريــق اســتمارة تحتــوي . 3

مجموعــة أســئلة إجاباتهــا تــؤدي إلى الحصــول علــى المعلومــات المطلوبــة وعليــه يجــب تصميــم 
هــذه الاســتمارة بعنايــة فائقــة ودقــة تامــة ووضــوح كامــل لجميــع أســئلتها وحــى تحقــق 

ــة: ــداد هــذا الهــدف يجــب مراعــاة النقــاط التالي اســتمارة التع
أن تشمل الاستمارة كافة الأسئلة اللازمة للحصول على البيانات المطلوبة.أ. 
يجب أن تكون الأسئلة واضحة المعى سهلة المفهوم لا تحتمل التأويل وبعيدة عن الإحراج.ب. 
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ــة مــن عــدة ج.  ــار إجاب ــل صــح أو خطــأ أو اختي ــات محــددة مث أن تكــون الأســئلة لهــا إجاب
إجابــات مطروحــة حــى لا يتســرب الملــل لــدى الفــرد المجيــب فيــدلي بإجابــات غــر 

دقيقــة.
تصميــم الجــداول وفقًــا لأســئلة اســتمارة التعــداد بحيــث تخــدم المســتفيدين مــن بيانــات . 5

التعــداد.
تدريب العاملن في جميع مراحل التعداد والإشراف عليهم.. 6
القيــام باختبــار تجريــي تــؤدي نتائجــه إلى الكشــف علــى نقــاط الضعــف في اســتمارة التعــداد . 7

والإجــراءات المصاحبــة لذلــك مــن دقــة العاملــن وتعــاون الأفــراد.
رصد الميزانية اللازمة لعملية التعداد. . 8

بعض المصطلحات المتعلقة بدراسة الإحصاءات السكانية:  31111
عنــد تحليــل البيانــات الســكانية لاســتنباط بعــض النتائــج منهــا نحتــاج إلى بعــض المؤشــرات 
الواحــد  للمجتمــع  البيانــات  هــذه  تــدل عليــه  مــا  قيــاس وتوضيــح  مــن  الــي تمكننــا  الإحصائيــة 
واســتخدامها في المقارنــة بــن المجتمعــات أو الأزمنــة المختلفــة. مــن هــذه المقاييــس الكثافــة الســكانية 
الــي توضــح درجــة الازدحــام الســكاني بالبلــد وزيــادة عــدد الســكان في تعــداد معــن مقارنــة بتعــداد 

ســابق ونســبة نــوع معــن إلى نــوع آخــر بالمجتمــع.
كثافة السكان:. )

الكثافــة الســكانية لبلــد مــا هــي عبــارة عــن خارج قســمة عدد ســكانه على مســاحته بالكيلومتر 
)أو ميل( مربع أي أن:

المساحةالكثافة السكانية = 
عدد السكان

ــع أو  ــر مرب ــكل 100 كيلومت ــى الكثافــة الســكانية ل ــا الناتــج في 100 نتحصــل عل وإذا ضربن
)ميــل مربــع( حيــث يعكــس هــذا المقيــاس درجــة ازدحــام ذلــك البلــد بالســكان. والجديــر بالملاحظــة 
ــر فــإن القيــاس الســابق قــد يعطــي نتائــج  ــة الكثافــة الســكانية في بلديــن أو أكث ــه عنــد مقارن ــا أن هن
ــه يجــب قســمة عــدد  ــة( وعلي ــا لم نســتبعد الأراضــي غــر الصالحــة للســكن )الصحراوي ــة م مضلل
الســكان علــى المســاحة القابلــة للســكن. فمثــلا عــدد ســكان ليبيــا في ســنة 1973م كان 2,249,237 
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نســمة والمســاحة الكليــة هــي 1,760,000  كيلومتــر مربــع وبالتــالي فــإن الكثافــة الســكانية لليبيــا في 
ســنة 1973م هــي:

100 X المساحة 
عدد السكان  = الكثافة السكانية 

 = 128 مواطن لكل 100 كيلو متر مربع 
1,760,000
 2,249,237100 X  =  

مثـــــــــال:
إذا كان عــدد الســكان في دولــة مــا يبلــغ 2 مليــون نســمة ومســاحتها بالكيلومتــر المربــع مليــون 

كيلومتــر مربــع فمــا كثافــة الســكان في هــذه الدولــة ومــاذا تعــني؟
الحلّ:

100 X المساحة 
عدد السكان  = الكثافة السكانية 

 200 = 
1000000
2000000100 X  =  

هذا يعني أن كل 200 من السكان يعيشون في 100 كيلومتر مربع.
 وبالطريقة نفسها يمكن حساب الكثافة السكانية حسب المناطق المختلفة.
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نسبة تغير السكان )نسبة النمو(: . 1
النسبــة:أ( 

في كثــر مــن الأحيــان نريــد معرفــة قيمــة حــدث معــن إلى حــدث آخــر فيكــون ذلك باســتخدام 
ــى حــدث آخــر والضــرب في 100 بحيــث تكــون  النســبة، والنســبة هــي عبــارة عــن قســمة حــدث عل
2 ترمــز لقيمــة الحــدث الثــاني فتكــون  1 ترمــز لقيمــة الحــدث الأول و ن النســبة مئويــة، فــإذا كانــت ن

نســبة الحــدث الأول إلى الحــدث الثــاني علــى الصــورة:

2 ن
1 100ن X

ــي  ــن ال ــن متتالي ــن تعدادي ــادة في الســكان ب ــة نســبة الزي ــداد معرف ــج التع ومــن أهــم نتائ
ــي: ــا يل ــادة كم ــة وتحســب نســبة الزي ــة متتابع ــرات زمني ــر عــدد الســكان في فت تســتخدم في تقدي

نحســب النســبة المئويــة لعــدد الســكان في الســنة المدروســة بالنســبة لعددهــم في . )
الســنة الســابقة:

100 X عدد السكان في السنة السابقة 
عدد السكان في السنة المدروسة  = النسبة المئوية 

ــادة . 1 ــج هــو نســبة الزي ــة الســابقة فيكــون النات نطــرح العــدد 100 مــن النســبة المئوي
فمثــلا عــدد ســكان ليبيــا ســنة 1964م هــو 1,564,369 نســمة وفي ســنة 1973 م 
ــالي: ــادة في عــدد الســكان كالت ــا إيجــاد نســبة الزي أصبــح 2,249,237 نســمة فيمكنن

100 X عدد السكان في السنة السابقة 
عدد السكان في السنة المدروسة  = النسبة المئوية 

 % 144 = 
1,564,369

 2,249,237100 X  =  

وبذلك فإن نسبة الزيادة المئوية خلال الفترة 1964 - 1973
% 44 = % 100 - % 144 =
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مثـــــــــال:
إذا كان عــدد المواليــد في ســنة مــا في ليبيــا 61995 وكان منهــم 13788 حالــة ولادة عــن 

طريــق العمليــات الجراحيــة فأوجــد نســبة المواليــد الذيــن أنجبــوا بالعمليــات الجراحيــة.
الحلّ:

2 ن
1 100ن X  = النسبة 

2  تمثــل عــدد المواليــد الكلــي وعليــه  1 تمثــل عــدد المواليــد بالعمليــات الجراحيــة، ن حيــث ن
تكــون النســبة علــى الشــكل التــالي:

% 22 = 
61995
13788100 X  = النسبة 

وهذا يعني أن حوالي 22 حالة من بن 100 تم إنجابهم بالعمليات الجراحية.

نسبة النوع: ب( 
إن توضيــح نســبة النــوع بالمجتمــع مــن الأمــور الهامــة الــي تبــن كيفيــة تركيــب المجتمــع حســب 
ــي أو أي نــوع آخــر. كمــا  النــوع. فيمكــن حســاب نســبة الذكــور إلى الإنــاث أو الذكــور إلى العــدد الكل
يمكــن توضيــح هــذه النســب حســب فتــرات مختلفــة مــن الأعمــار، أو حســب المناطــق. ويمكــن حســاب 
نســبة النــوع عــن طريــق تقســيم عــدد الذكــور أو عــدد الإنــاث علــى العــدد الإجمــالي للســكان في مجتمــع 
معــن أو في منطقــة معينــة، وقــد يتــم حســاب هــذه النســبة بقســمة عــدد الذكــور علــى عــدد الإنــاث 
أو عــدد الإنــاث علــى عــدد الذكــور، ويتعــن علــى الباحــث أن يحــدد أيــة نســبة يختــار حــى لا يكــون 

هنــاك خلــط علــى القــارئ.
فمثــلا إذا أردنــا معرفــة نســبة النــوع في المجتمــع )أ( فإنــه يمكــن أن نقــوم بقســمة عــدد 
الذكــور أو الإنــاث علــى العــدد الإجمــالي للســكان في المجتمــع )أ( في نفــس الســنة أو المــدة الــي نــود 
معرفــة نســبة النــوع فيهــا، فــإذا قمنــا بقســمة عــدد الذكــور علــى العــدد الإجمــالي للســكان فــإن الناتــج 
في هــذه الحالــة يســمى )نســبة الذكــورة(. أمــا إذا قسّــمنا عــدد الإنــاث علــى العــدد الإجمــالي للســكان 
فــإن الناتــج يســمی )نســبة الأنوثــة(. وكمــا ذكــر ســابقا يمكــن أيضــا قســمة عــدد الذكــور علــى عــدد 

الإنــاث أو عــدد الإنــاث علــى عــدد الذكــور للحصــول علــى نســبة النــوع الشــائع علــى أي حــال.
وأيّــا كانــت الطريقــة المتّبعــة لحســاب نســبة النــوع فإنــه يجــب النــص الصريــح علــى تعريــف 

الطريقــة المتّبعــة.
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ويمكن لنا حساب نسبة النوع بالطرق المختلفة على النحو التالي: 

للســكان الاجمــالي  لعــدد  ا
لذكــور 100عــدد ا X  = نسبة الذكورة 

للســكان الاجمــالي  لعــدد  ا
100عــدد الإنــاث X  = نسبة الأنوثة 

عــدد الإنــاث
لذكــور 100عــدد ا X  = نسبة النوع 

مثـــــــــال:
إذا كان عدد سكان بلد ما سنة 1984 هو 3237160 نسمة، كان عدد الذكور 1653330 
وعــدد الإنــاث 1583830، وفي ســنة 1995 بلــغ عــدد الســكان لهــذه المدينــة 4389739 وكان عــدد 
الذكــور 2231079 وعــدد الإنــاث 2158660، فمــا نســبة كل مــن الذكــورة والأنوثــة ونســبة النــوع في 

كلا التعدادين.
الحلّ:

أولا: بالنسبة لسنة 1984.

للســكان الاجمــالي  لعــدد  ا
لذكــور 100عــدد ا X  = نسبة الذكورة 

 % 51.07 = 
3237160
1653330100 X  =  

للســكان الاجمــالي  لعــدد  ا
100عــدد الإنــاث X  = نسبة الأنوثة 

 % 48.93 = 
3237160
1583830100 X  =  

عــدد الإنــاث
لذكــور 100عــدد ا X  = نسبة النوع 

 % 104 = 
1583830
1653330100 X  =  

وذلك يعني أن كل 100  أنثى يقابلها 104 من الذكور.
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ثانيا: بالنسبة لسنة 1995 

للســكان الاجمــالي  لعــدد  ا
لذكــور 100عــدد ا X  = نسبة الذكورة 

 % 50.83 = 
4389739
2231079100 X  =  

للســكان الاجمــالي  لعــدد  ا
100عــدد الإنــاث X  = نسبة الأنوثة 

 % 49.18 = 
4389739
2158660100 X  =  

عــدد الإنــاث
لذكــور 100عــدد ا X  = نسبة النوع 

 % 103 = 
2158660
2231079100 X  =  

وذلك يعني أن كل 100  أنثى يقابلها 103 من الذكور.
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الإحصاءات الحيوية:  311
الإحصــاءات الحيويــة تهتــم بصــورة أساســية بالظواهــر الحيويــة الــي تتبــادل الأطــوار المهمــة 
المختلفــة في حيــاة الإنســان حيــث وضعــت الــدول مؤسســات رسميــة تقــوم بهــذا النــوع مــن الإحصــاءات 
وذلــك للحصــول علــى مؤشــرات ومقاييــس إحصائيــة يمكــن الاســتفادة منهــا في وضــع وتقييــم الرامــج 

المختلفــة في المجــالات الصحيــة وغرهــا ذات العلاقــة بالظواهــر الحيويــة.
ــع غــر ذي جــدوى دون وضعهــا في  ــه معرفــة الأعــداد المطلقــة لهــذه الوقائ وممــا لاشــك في

شــكل يســهل المعرفــة والفائــدة وهــذا الشــكل هــو مــا يعــرف بالنســبة و المعــدل.

المعدل:  )3111
يحســب لأي حــدث حيــوي وذلــك بقســمة عــدد هــذا الحــدث علــى العــدد الكلــي للمجتمــع 
خــلال فتــرة زمنيــة محــدودة عــادة ماتكــون ســنة ويضــرب المعــدل في 100 ليكــون التعبــر لــكل 100 

ــر. ــذا لســهولة التعب ــكل 1000 وهك ــر ل ــون التعب وفي 1000 ليك
2 فــإن المعــدل لهــذا  1 وعــدد أفــراد المجتمــع هــو ن فــإذا كان عــدد أفــراد حــدث معــن هــو ن

الحــدث يكــون علــى النحــو التــالي:
 لكل 100 أو 

2 ن
1 100ن X  = المعدل 

 لكل 1000 وهكذا. 
2 ن
1 1000ن X  =   

مع ملاحظة أنّ عدد الأفراد غر ثابت وعليه يكون دائما عدد الأفراد في منتصف السنة.

مثـــــــــال )1(:
إذا كان عــدد ســكان مدينــة مــا في منتصــف ســنة 1973 م هــو 707438 وبلــغ عــدد الوفيــات 

فيهــا  في نفــس الســنة هــو 6249 فــإن معــدل الوفيــات لهــا هــو: 

لســنة ا منتصــف  في  لســكان  ا عــدد 
1000عدد الوفيــات X  = معدل الوفيــات 

 = 8.83  لكل 1000 سنة
707438
62491000 X  =  

وهذا يدل على أن الوفيات تحصل بمعدل تقريبا 9 لكل 1000 شخص. 
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مثـــــــــال )2(:
ــرة  الجــدول التــالي يبــن عــدد الإصابــات بــكل مــرض مــن الأمــراض الموضحــة خــلال الفت

الزمنيــة مــن 1971 إلى 1975: 

السنةالمـــــــــــــرض
19711972197319741975

1939.493936.562236.691179.86102.45التهاب الكبد الوبائي

80.0149.7058.6859.92313.04شلل الأطفال

2132.611560.713827.871068.287298.53الحصبة

13.79273.3788.02163.2439.84التهاب السحايا الوبائي

297.9627.34164.7661.992121.07السعال الديكي

9.9379.5336.1178.52415.49دفتريا

18972002066300225700024852002758882عدد السكان

والمطلوب حساب معدلات الأمراض لكل سنة. 
الحلّ:

في هذه الحالة نضرب النسبة في 100000

2 ن
1 100000ن X  =   

ــكل ســنة ومــن ذلــك  ــل عــدد الســكان ل 2 تمث ــوع المــرض في كل مــرة و ن ــل ن 1 تمث وكذلــك ن
تكــون معــدلات الأمــراض كمــا بالجــدول التــالي:« 

السنةالمـــــــــــــرض
19711972197319741975

102.23190.5199.1047.483.71التهاب الكبد الوبائي

4.222.412.602.4111.35شلل الأطفال

112.4175.53169.6043264.55الحصبة

0.7313.233.906.571.44التهاب السحايا الوبائي

15.711.327.302.4976.88السعال الديكي

0.523.851.603.1615.06دفتريا

عدد السكان في منتصف السنة في عمر ما
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مــن الجــدول نلاحــظ في ســنة 1971م بــأن عــدد الإصابــات حــوالي 102 حالــة مصابــة 
ــة  ــا حال ــة و تقريب ــة بالحصب ــي و 4 حــالات بشــلل الأطفــال و 112 حال ــد الوبائ بمــرض التهــاب الكب
واحــدة التهــاب الســحايا الوبائــي و 16 حالــة بالســعال الديكــي وتقريبــا حالــة واحــدة دفتريــا لــكل 

100000 نســمة.

مع ملاحظة أن المعدلات والنسب تكون دائما مقترنة بثلاثة أشياء: 
الصفة للحدث مثل: مواليد، وفيات، خصوبة و... الخ. )
زمن سجل البيانات مثل : السنة.. 1
المنطقة الي جمعت عنها البيانات:  قرية، مدينة.. 1

المعدلات الخام )المعدلات الإجمالية( )معدلات الخصوبة(: 31111
الغــرض الأساســي للمعــدل الخــام هــو قيــاس تكــرار ظهــور واقعــة حيويــة معينــة في مجتمــع مــا 

خــلال فتــرة زمنيــة محــدودة عــادة مــا تكــون ســنة ومنهــا:

أولا: إحصاءات المواليد: 
تُعــدّ مــن العناصــر الأساســية في الإحصــاءات الحيويــة وكذلــك في تقديــر عــدد الســكان 
ومعــدلات النمــو في الســكان ولهــذا تهتــم بهــا جميــع دول العــالم وتســتخدم في إحصــاءات المواليــد وفي 
حســاب معــدل المواليــد العــام )الخــام( ومعــدل الخصوبــة العــام ومعــدل الخصوبــة المحــدد بالعمــر 

ــة للمتزوجــات(. ــد العــام )معــدل الخصوب ومعــدل التوال
معدل المواليد الخام )المعدل الإجمالي للمواليد(. )

يعتــر مــن أبســط وأســهل معــدلات الخصوبــة مفهومــا وحســابا والــذي يقيــس المقــدرة 
الفعليــة علــى الإنجــاب ويمكــن إيجــاده باســتخدام القانــون التــالي:

عدد السكان في منتصف السنة
1000عدد المواليد الأحياء في السنة X  = معدل المواليد الخام 

معدل الخصوبة العام )المعدل الإجمالي للخصوبة(. 1
في الواقــع الإنجــاب محــدد لفئــة معينــة مــن الســكان ولهــذا تم تعديــل القانــون إلى 

الصــورة التاليــة وهــو مــا يســمى بمعــدل الخصوبــة العــام:
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عدد الإناث في سن الحمل
1000عدد المواليد الأحياء في السنة X  = معدل الخصوبة العام 

وعادة ما تكون سن الحمل بن 15 و 49 سنة.
المعدل الخام للزيادة الطبيعية للسكان. 1

وهي الفرق بن معدلي المواليد الخام والوفيات الخام
المعدل الخام للزيادة الطبيعية ) المعدل الإجمالي للزيادة الطبيعة (

= معدل المواليد الخام - معدل الوفيات الخام  

عدد السكان في منتصف السنة
1000عدد المواليد الأحياء خلال السنة - عدد الوفيات خلال السنة X  =  

مثـــــــــال:
ــت البيانــات التاليــة تمثــل بيانــات إحــدى الــدول خــلال ســنة 1980م فأوجــد منــه  إذا كان

معــدل المواليــد الخــام - معــدل الخصوبــة العــام.

42000عدد السكان في منتصف سنة 11980.

2300عدد المواليد الأحياء خلال سنة 21980.

9400عدد النساء المتزوجات في سن الحمل في سنة 31980.

12100عدد النساء في سن الحمل في سنة 41980.

الحلّ:

عدد السكان في منتصف السنة
1000عدد المواليد الأحياء في السنة X  = معدل المواليد الخام 

 = 54.762 لكل ألف نسمة.
42000
23001000 X  =  

عدد الإناث في سن الحمل
1000عدد المواليد الأحياء في السنة X  = معدل الخصوبة العام 

 = 190.08 لكل ألف نسمة.
12100
23001000 X  =  

]ËeË’;z;ÏÁÊd2’\;oÊue’\Â;ÏË⁄Ë÷¬i’\;r·]fi∏\;á—ÖŸ;z’;ÏΩÊ •;–ÊŒ¢\;√Ëµ



105

ثانيا : إحصاءات الوفيات: 
تعتــر إحصــاءات الوفيــات مــن العناصــر المهمــة في الإحصــاء الحيــوي فهــي تعطــي مؤشــرًا 
ــا لقيــاس الوعــي والمســتوى الصحــي للدولــة وتُعــدّ مــن العوامــل الــي تدخــل في تقديــر عــدد  هامًّ

الســكان ومنهــا يمكــن حســاب المعــدلات الآتيــة:
معــدل الوفيــات الخــام، معــدل الوفــاة المحــدد بالعمــر، معــدل وفيــات حديثــي الــولادة، 

ومعــدل وفيــات الرضــع.
معدل الوفيات الخام ) المعدل الإجمالي للوفيات(:. )

يمكن حساب معدل الوفيات الخام على غرار معدل المواليد الخام:

عدد السكان في منتصف السنة
1000عدد الوفيات في السنة X  = معدل الوفيات الخام 

معدل الوفيات العمرية:. 1
لمــا كان تأثــر وطــأة الوفيــات يختلــف مــن فئــة عمريــة إلى فئــة أخــرى وهــي مســالة 
طبيعيــة باعتبــار أن الوفيــات للفئــات العمريــة الأولى والأخــرة تكــون مرتفعــة، حيــث 
أن الفئــة العمريــة الأولى تتأثــر بعوامــل وراثيــة وصحيــة للأبويــن، والوفيات في الفئات 
العمريــة الأخــرة تتأثــر بعوامــل الشــيخوخة، ولإيجــاد معــدل الوفيــات العمريــة لا بــد 
لنــا مــن معرفــة عــدد حــالات الوفيــات لــكل فئــة عمريــة وتقديــرات عــدد الســكان 

حســب الفئــات العمريــة في منتصــف الســنة.

عدد السكان في منتصف السنة في عمر ما
1000عدد الوفيات في السنة لفئة عمر ما X معدل الوفيات المحدد بالعمر = 
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مثـــــــــال )1(:
إذا كان عــدد الوفيــات في مدينــة مــا في ســنة مــا والذيــن أعمارهــم تقــع في الفئــة العمريــة 
)60 - 70( ســنة هــو 360 حالــة. أوجــد معــدل الوفــاة العمريــة إذا علمــت أن عــدد ســكان المدينــة 

في منتصــف الســنة والذيــن أعمارهــم تنتمــي إلى نفــس الفئــة العمريــة هــو 72000 نســمة. 

الحلّ:
معدل الوفيات المحدد بالعمر )70-60(

 
عدد السكان في منتصف السنة للفئة العمرية )70-60(

1000عدد الوفيات في السنة للفئة العمرية )70-60( X  =

 = 5 لكل ألف نسمة.
72000

3601000 X  =
مثـــــــــال )2(:

إذا كان عــدد الســكان لإحــدى المــدن في منتصــف الســنة هــو 42000 نســمة وعــدد الوفيــات 
خــلال نفــس الســنة 600 حالــة وفــاة فمــا هــو معــدل الوفيــات الخــام.

الحلّ:
عدد السكان في منتصف السنة

1000عدد الوفيات في السنة X  = معدل الوفيات الخام 
 = 14.286 لكل ألف نسمة.

42000
6001000 X  =  
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أسئلة الفصل الرّابع 
السؤال الأول:

اشرح أهمية الإحصاءات السكانية.
السؤال الثاني:

اذكر فوائد الإحصاءات الحيوية.
السؤال الثالث:

إذا كان عــدد الســكان في منتصــف عــام 1974 في إحــدى المــدن 100,000 نســمة وبلغــت 
ــة فأوجــد: ــات 1200 حال ــك الســنة كمــا بلغــت الوفي ــة في تل المواليــد فيهــا 3000 حال

معدل المواليد الخام. أ( 
معدل الوفيات الخام. ب( 

نسبة الوفيات إلى المواليد  ج( 
السؤال الرابع:

ــغ عــدد المواليــد  إذا كان معــدل المواليــد الخــام في إحــدى المــدن في ســنة مــا هــو 18 %، وبل
الأحيــاء لتلــك المدينــة للســنة نفســها 270,000 نســمة. فمــا هــو عــدد ســكان هــذه المدينــة في منتصف 

تلــك الســنة؟ 

السؤال الخامس:
إذا كان عــدد الســكان في منتصــف عــام 2002 م في إحــدى المــدن هــو 50,000 نســمة 
ــات في نفــس الســنة 1500  ــغ عــدد الوفي ــك الســنة 30 %، كمــا بل ــد الخــام في تل ــغ معــدل الموالي وبل

متــوفي، فأوجــد:
عدد المواليد الأحياء  أ( 

نسبة الوفيات إلى المواليد. ب( 
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السؤال السادس:
البيانــات التاليــة تبــن عــدد الســكان التقديــري )منتصــف الســنة( حســب النــوع في الفتــرة 

)1964 - 1967( م. 

النوعالسنة
إناثذكــــور

19647860072500

196595700893000

196611790001113000

196714137001384300

والمطلوب إيجاد نسبة الذكور إلى الإناث في كل سنة مع التعليق على النتائج.
السؤال السابع:

الجــدول التــالي يبــن عــدد الســكان التقديــري لليبيــا في منتصــف الســنة وعــدد المواليــد 
والمطلــوب حســاب كل مــن: الأحيــاء وعــدد الوفيــات خــلال الفتــرة )1969 - 1977( 

جـ( المعدل الخام للزيادة الطبيعية للسكان. ب( معدل الوفيات الخام.  أ( معدل المواليد الخام. 

السنة
عدد

السكان التقديري في 
الوفياتالمواليد الأحياءمنتصف السنة

196918290877505512422

197019287817230013083

197120100009763317507

197221080009437716653

197322570009250016486

197423483599873418175

1975258460012737317811

1976271170012956215990
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