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 مقدمــة                          
 

الجزء    1أن أضع بين يدي طلاب السنة الأولى )ل.م.د( هذه المطبوعة في موضوع الإحصاء  يسعدني  
 Domaineالتجارية )  والعلومالثاني الموجه أساسا لطلبة الجذع المشترك لميدان العلوم الاقتصادية، التسيير  

SEGC)  ، الجزء الثاني ".   الوصفي:" الإحصاء   بعنوان: والموسوم 
 

مفاهيم قاعدية وعامة  كيفية إعداد جداول التوزيع التكراري العرض البياني ثم  ول، تناولنا   في الجزء الأ
الأساسية   الفصول  إلى  نخصصه  الثاني  الجزء  أما  والتشتت،  المركزية  النزعة  خصائص  حول 
التنبؤات   الارتباط،  الانحدار،  الشكل،  مقاييس  غرار  على  الوصفي  الإحصاء  في  والضرورية 

الزم وسائل والسلاسل  علبة  تشكل  عناصر  وهي  القياسية(،  )الأرقام  الإحصائية  والمؤشرات  نية 
ضرورية لميدان العلوم الاقتصادية، علوم التسيير والعلوم التجارية في كافة تخصصاته، ومن هذا  
المنطلق فإننا نرى ضرورة إدراج الجزء الثاني في فلسفة وأساسيات البرنامج بما يتماشى والأهداف  

المسطرة، حيث بدون هذه الوسائل لا يمكن أن يتم تكوين متخصصين )في الاقتصاد، التجارة،  العلمية  
 المالية، المحاسبة و علوم التسيير( يستعملون الإحصاء لعدة غايات علمية. 

 
راعيت فيها أن أناقش بشيء من    وقد أقدم هذه المطبوعة إلى الطلاب المبتدئين في دراسة علم الإحصاء،  

نواحي العملية المختلفة التي تسبق التحليل الرياضي للبيانات الإحصائية، حيث أنني لاحظت  التفصيل ال 
الناحية   المادة أن الطالب بسبب تركيز كتب الإحصاء على  التي قمت فيها بتدريس هذه  خلال السنوات 

 الرياضية لا يدرك أهمية النواحي العملية التي يتطلبها البحث الإحصائي. 
 

م إدراك الطالب لهذه النواحي يبعد عن ذهنه الهدف الأساسي من دراسته لعلم الإحصاء.  و لا شك أن عد 
المالية   التسيير أو  التجارة أو  هو تزويده    والمحاسبة إن الهدف الأساسي من تدريس طالب الاقتصاد أو 

 يا صحيحا. بأسلوب في البحث العلمي يستطيع الاعتماد عليه كلما أراد بحث مشكلة من المشاكل بحثا علم 
   
 

نقدم هذه المطبوعة في الإحصاء الوصفي آملين أن تكون عونا لطلاب السنة الأولى. إذ حاولنا عرض  
: الجزء الثاني، اعتمادا على مجموعة من المراجع التي تهتم بهذا  1مختلف الطرق المتعلقة بالإحصاء  

الأمثلة التوضيحية والتطبيقية    الموضوع، وقد قسمناها إلى أربعة فصول، كل فصل منها مدعم بكثير من 
 التي تمكن من زيادة المكتسبات لدى الطالب. 

 
  وفي المقارنة بين تشتت الظواهر،    وطرق  والنسبيةفقد تناولنا في الفصل الأول مقاييس التشتت المطلقة  

الانحدار    تناولنا موضوعي الثاني  وفي الفصل.  والتفرطحالالتواء    ومعاملينهاية الفصل تطرقنا للعزوم  
معادلات    والارتباط  خلال  من  متغيرين  بين  العلاقة  دراسة  الى  الفصل  هذا  في  انتقلنا  حيث  الخطيين، 

 . Pearsonالانحدار، ثم عالجنا الارتباط بين متغيرين بالنسبة للمعطيات الكمية من خلال قانون بيرسون 

 

،  Séries temporelles ou chronologiquesأما في الفصل الثالث تناولنا موضوع السلاسل الزمنية 
حيث تعرضنا إلى مفهوم السلسلة الزمنية و العوامل التي تؤثر فيها من اتجاه عام و تغيرات موسمية و  
تغيرات دورية و عرضية )عشوائية(، ثم بينا كيفية تخليص البيانات من أثر الاتجاه العام و أثر التغير  

 (.   Correction des Variations Saisonnières :CVSالموسمية )تصحيح التغيرات الموسمية
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الرابع    الفصل  البسيطة  وفي  القياسية  الأرقام  فتناولنا  القياسية،  الأرقام  موضوع    والتجميعيةعالجنا 
أرقام لاسبيرز  والكميات بالنسبة للأسعار    والمرجحة  باش Laspeyresمن خلال   ، Paasche  وفيشر 

Fisher . 
 

بحيث تسهل    ومبسطةكل فصل من الفصول السابقة، جاءت بصورة واضحة    إن المعلومات الواردة في
 تفصيلية.  وشروح لما تحتويه من تفسيرات اقتصادية  واستيعابهاعلى القارئ فهمها  

 
  1ونحن نقدم هذه المطبوعة وكل رجاؤنا أن يجد فيها الطلبة ما يساعدهم على الإلمام بمبادئ الإحصاء  

 والتحضير الجيد لمختلف الامتحانات التي تخص هذه المادة.  وتعميق معارفه ومكتسباته  
 

 . والتحسين يفوتني في الخير أن أشكر لكل ناقد نصيحته سلفا تلك النصيحة التي تساعد في التطوير   ولا 
 
 

 ولي التوفيق  والل 
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 الفصل الأول  

 مقاييس الشكل
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قد يمثل بقيمة متوسطة، ثم رأينا أن هذه القيمة لا تدل دلالة كافية   رأينا فيما سبق أن التوزيع التكراري لقد 
 على التوزيع وصفاته، فأرفقنا القيمة المتوسطة بمقياس التشتت. 

 
الأول يقيس التواء منحنى التوزيع والثاني يقيس  يرفق الوصف السابق بمقياسين آخرين،  الصورة  ولإتمام 

قمة منحنى التوزيع كونها حادة أو مفرطحة. وسندرس في هذا الفصل مقاييس الالتواء ومقاييس التفرطح،  
ونظرا إلى حاجتنا إلى تطبيق العزوم في دراسة مقاييس الشكل المذكورة، سندرس في لبداية العزوم، لأننا  

 قة أساسية بعلم الفيزياء. كما نعلم العزوم لها علا

 
I.  : العزوم 

 
. ونعرف العزم على أنه القوة  Momentsالعزوم  قبل أن نتطرق لهذه المعاملات نعطي لمحة بسيطة عن

ومثلنا التكرار على أنه القوة؛ فإن  0xفي الذراع. ولا بد للعزم من مركز. فإذا حددنا المركز على أنه القيمة  

 يساوي:  0xبالنسبة للمركز   ixللقيم   qالعزم من الدرجـة  

 

0

1
( )q

q i im n x x
N

=  − 

 
00إذا أخذنا   =x    في هذه الحالة يساوي    1لعزم من الدرجة  ويكون ا  0فإننا نحصل على عزم بالنسبة للمركز

 الوسط الحسابي أي: 
_

1

1
i im n x x

N
=  = 

 
 : 0بالنسبة للمركز  qالعزم من الدرجة   ونكتب 

 
1 q

q i im n x
N

=  

 
مساويا لأي مقياس من مقاييس النزعة    0xلا بد أن يكون له مدلول معين، ويمكن أن نأخذ   0xمركز العزم 

  qمن الدرجة    نا نأخذه كمركز ونكتب العزمالمركزية. وبما أن الوسط الحسابي من أهم هذه المقاييس فإن 

 بالنسبة للوسط الحسابي: 
 

_1
( )q

q i in x x
N

 =  − 

 
 :ونلاحظ في هذه الحالة أن العزم من الدرجة الثانية يعبر عن التباين الذي هو مربع الانحراف المعياري 

 
2

2

1
( )i in x x

N


−

=  − 

 
 
 

 بالنسبة للوسط الحسابي كما يلي:  qعام نكتب العزم من الدرجة بشكل  
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1

( )q

q i in x x
N


−

=  − 

1رأينا سابقا أن  

_

mx  ويمكننا أن نكتب إذا: =

1

1
( )q

q i in x m
N

 =  − 

 
 لأننا سنستعملها في حساب مقاييس الالتواء و التفرطح.   mبدلالة العزوم   نحاول كتابة العزوم  

 :4و   2  ،3لنحسب العزوم  

 
2 2 2

2 1 1 1

1 1
( ) ( 2 )i i i i in x m n x x m m

N N
 =  − =  − + 

2 2

1 1

1 1 1
2i i i in x m n x Nm

N N N
=  −  + 

2

1

2

12 2 mmm +−= 
2

2 2 1m m = − 

3 3 2 . 2 3

3 1 1 1 1

1 1
( ) ( 3 3 )i i i i i in x m n x x m x m m

N N
 =  − =  − + − 

3 2 2 3

1 1 1

1 1 1 1
3 3i i i i i in x m n x m n x Nm

N N N N
=  −  +  − 

3

1

3

1

.

21

.

3 33 mmmmm −+−= 
3

3 3 1 2 13 2m m m m = − + 

4 4 3 2 2 3 4

4 1 1 1 1 1

1 1
( ) ( 4 6 4 )i i i i i i in x m n x x m x m x m m

N N
 =  − =  − + − +

4 3 2 2 3 4

1 1 1 1

1 1 1 1 1
4 6 4i i i i i i i in x m n x m n x m n x m

N N N N N
=  −  +  −  +  

4

1

4

12

2

1314 464 mmmmmmm +−+−= 
2 4

4 4 1 3 1 2 14 6 3m m m m m m = − + − 

 
 هذه العزوم لحساب مقاييس الشكل )الالتواء و التفرطح(. تستعمل 

 

 

II. لالتـواء: ا 
 

 التناظر من الصفات التي تبحث عنها عند معاينتنا للأشكال، ويكون التناظر بالنسبة لمقياس أو محور ما. 
 

تعبر    بحكمه القيمة التي تتكرر كثيرا والتي  التناظر يكون بالنسبة للمنوال بالنسبة للتوزيع التكراري فأن  
عن أكبر تكرار ومن ثمة يكون التوزيع التكراري متناظرا أو متماثلا إذا كان التكرار الموجود على يمين  

 المنوال يساوي التكرار الموجود على يساره. 
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 : 1مثال  
 

𝒏𝒊  الفئات 
10 [10-15[ 

15 [15-20[ 

30 [20-25[ 

15 [25-30[ 

10 [30-35[ 

 المجموع  80

 
 

 : ونحدد المنوال بيانيا المدرج التكراري لهذا التوزيع لنرسم 
 

 
، وأن القيم الموجودة على يمين المنوال والقيم الموجودة على يساره متساوية:  5,22يساوي  نلاحظ أن المنوال  

 . Distribution symétriqueفالتوزيع التكراري متناظر أو متماثل 
 

الحسابي، المنوال والوسيط متساوين. لنحسب هذه  وسط  مت عندما يكون التوزيع التكراري متناظرا يكون ال
 المقاييس مستعملين الجدول الآتي: 

 

𝒏𝒊𝒙𝒊 𝒙𝒊 ↑inc 𝒏𝒊  الفئات 

125 12.5 10 10 [10-15[ 

262.5 17.5 25 15 [15-20[ 

675 22.5 55 30 [20-25[ 

412.5 27.5 70 15 [25-30[ 

325 32.5 80 10 [30-35[ 

 المجموع  80 /  / 1800

 

5,225
30

5
20 =+=Me 

 

0 5 10 15 20 25 30 35

0
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ix

if
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5,22
80

1800_

==x 

 

5,225
1515

15
200 =

+
+=M 

 
 :في التوزيع التكراري المتناظر يكون 

0

_

MMex == 

 
 إذا لم يكن التوزيع متناظر فإنه يكون ملتو إما نحو اليمين أو نحو اليسار. 

 
 المثال التالي:  لتوضيح ذلك نأخذ 

 
 : 2مثال  

 
 

𝒏𝒊  الفئات 
10 [10-15[ 

15 [15-20[ 

20 [20-25[ 

25 [25-30[ 

10 [30-35[ 

 المجموع  80

 
 الجدول يعطينا الشكل التالي: 

 
 

5 10 15 20 25 30 35

0

5

10

15

20

25

 
 

نلاحظ أن القيم الموجودة على يسار المنوال أكثر من القيم الموجودة على يمينه. نقول أن هذا التوزيع  
 .  Asymétrie à gaucheملتويا أو مائلا نحو اليسار
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 نحسب الوسيط، المتوسط الحسابي والمنوال:  
 
 

𝒏𝒊𝒙𝒊 𝒙𝒊 ↑inc 𝒏𝒊  الفئات 

125 12.5 10 10 [10-15[ 

262.5 17.5 25 15 [15-20[ 

450 22.5 45 20 [20-25[ 

687.5 27.5 70 25 [25-30[ 

325 32.5 80 10 [30-35[ 

 المجموع  80 /  / 1850

 
 لنحسب مقاييس النزعة المركزية: 

75,235
20

2540
20 =

−
+=eM 

 
1 1850

23,12
80

i ix n x
N

−

=  = = 

 

25,265
155

5
250 =

+
+=M 

 نلاحظ أن: 

0MMx e 
−

 

 
نحو    - أي مائلا–الوسيط يكون دائما محصور بين المتوسط الحسابي والمنوال سواء كانت التوزيع ملتويا  

 (. 2( أو نحو اليمين )الشكل 1اليسار )الشكل  
 

 ويمكننا أن نميز الحالات التالية: 
 

 يكون المعامل موجبا، في حالة الالتواء نحو اليمين  -أ
 ويكون سالبا إذا كان التواء نحو اليسار.  -ب 
 . 0في حالة التناظر يكون معمل التواء يساوي   -ت 

 
 
 
 
 
 
 

 
 2الشكل                 1الشكل                                                              

 

نستعمل الالتواء  الالتواء    لحساب  ونقيس  الثلاث.  المركزية  النزعة  مقاييس  بين  الموجودة  العلاقة  هذه 
 بالمعاملات التالية: 

0M 0MeM eM
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 : معـامل بيرسـون −


0

_

1

Mx
CP

−
= 

 
 ويستعمل هذا المعامل في التوزيع غير المتناظر بشكل معتدل. 

 
 
 
 
 

 في حالة الالتواء: لدينا معاملين:  −
 
 معامل بيرسون:  (1

3

2

2

3
1




 = 

 
 والمعامل الذي يدل على هذا الاتجاه هو:  دراسة الالتواء من المهم جدا معرفة اتجاهه؛في 

 

2

3

2

3
1




 = 

 
ويكون موجبا في حالة التواء نحو اليمين وسالبا في حالة التواء نحو اليسار. إذا كان التوزيع متناظرا  

 يكون عندنا: 
 

1 1 0 = = 

 
 معامل فيشر:  -ب

2

3

2

3
11




 == 

 

III.  :التفـرطح 
 

رأينا أن مقاييس الالتواء تعرفنا عن مدى تناظر التوزيع بالنسبة للمنوال، فإما أن يكون التوزيع متناظر،  
 ملتو نحو اليمين أو نحو الشمال. 

 
( أو مدى تحدبه؛ وهذا يستلزم حساب مقاييس  (xنتساءل عن مدى انبساط التوزيع حسب محور  مكن أن  

 للشكل عير المقاييس السابقة. 
 

 هذه المقاييس التي تعطي مدى انبساط التوزيع التكراري أو تحدبه هي مقاييس التفرطح. 
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 الشكل التالي يبن ذلك: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 لدينا ثلاث منحنيات: 
 

المنحنين الآخرين. فلا هو منبسط ولا  1Cالمنحنى   − اعتدالا من  أكثر  فهذا  ه يبدو  و محدب، 

 شكل جرس. أنه على المنحنى يمثل ما يعرف بالتوزيع الطبيعي ونصفه على  

 محدب؛  3Cالمنحنى   −

 منبسط.  2Cوالمنحنى  −
 

 وكلاهما حالة شاذة وغير طبيعية. 
 

على العزوم، وهي أكثر  التفرطح لذا يمكن استعمال معاملات أخرى تعتمد  من أهم المقياس التي يقاس بها
 دقة رغم أنها أكثر صعوبة من ناحية الحساب. 

 
 لدينا معاملين: في حالة التفرطح:  -
 

 معامل بيرسون :  -أ

 

2

2

4
2




 = 

 
 إلى مالانهاية.   1في التوزيع الطبيعي، ويتغير من   3هذا المقياس يساوي 

 
 فيشر : معامل  -ب

 
322 −=  

 
يكون هذا المعامل سالبا إذا كان التوزيع أقل تفرطحا من التوزيع الطبيعي؛ ويكون موجبا إذا كان التفرطح  

 عكس ذلك. 
 

 التفرطح. لنوضح نأخذ مثالين، الأول لتبيان الالتواء والثاني لنبين 
 

 
 

3C

 
 

1C

 
 

2C



11 
 

 تمارين الفصل الأول 
 
 

 : 1التمرين
 

 طالب:   50لدينا الجدول التكراري التالي الذي يمثل علامات 
 
 

𝒏𝒊  الفئات 

2 [2-4[ 

3 [4-6[ 

4 [6-8[ 

10 [8-10[ 

12 [10-12[ 

11 [12-14[ 

8 [14-16[ 

 المجموع  50

 
 حساب معامل الالتواء لبيرسون. المطلوب:

 
 : 2التمرين

 
 : 4مثال  

 
 طالب:   23الجدول التكراري التالي الذي يمثل علامات لدينا 

 
 

𝒏𝒊  الفئات 

2 [2-4[ 

3 [4-6[ 

4 [6-8[ 

5 [8-10[ 

4 [10-12[ 

3 [12-14[ 

2 [14-16[ 

 المجموع  23

 
 . التفرطح لبيرسون حساب معامل  المطلوب:
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 الفصل الأول حلول
 

 
 

 حل التمرين الأول: 
 

؛  1و    1، ثم نحسب المعامل  3و    2. نحسب العزوم  فيشروالالتواء حسب معامل بيرسون  لتحديد  

 علما أن: 
2

2 2 1m m = − 
3

3 3 1 2 13 2m m m m = − + 

 كالتالي:  جدول الحسابات 
 

𝒏𝒊. 𝒙𝒊
𝟑 𝒙𝒊

𝟑 𝒏𝒊. 𝒙𝒊
𝟐 𝒙𝒊

𝟐 𝒏𝒊. 𝒙𝒊 𝒙𝒊 𝒏𝒊  الفئات 

54 27 18 9 6 3 2 [2-4[ 

375 125 75 25 15 5 3 [4-6[ 

1372 343 196 49 28 7 4 [6-8[ 

7290 729 810 81 90 9 10 [8-10[ 

15972 1331 1452 121 131 11 12 [10-12[ 

24167 2197 1859 169 141 13 11 [12-14[ 

27000 3375 1800 225 120 15 8 [14-16[ 

 المجموع  50 / 531 / 6210 / 76230

 
2

2

6210 531
11,2

50 50


 
= − = 

 
 

 
2

3

76230 531 6210 531
3 3 41454,87

50 50 50 50


 
= −   +  = − 

 
 

2

2

3
1 33

2

76230

50
1,21

6210

50






 
 
 = = =
 
 
 

 

1يوجد لدينا التواء لأنه لو لم يكن هناك التواء لكان المعامل   0 = 

 

( )

3
1 3 3

2 2
2

41454,87
1106,25

11,2






−
= = = − 

 
 التي وجدناها سالبة وهذا معناه أن التوزيع ملتو نحو اليسار. لقيمة ا التفسير:
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 حل التمرين الثاني: 
 

 المراحل اللازمة لحساب معامل التفرطح مبينة في هذا الجدول: 
 

𝒏𝒊. 𝒙𝒊
𝟒 𝒙𝒊

𝟒 𝒏𝒊. 𝒙𝒊
𝟑 𝒙𝒊

𝟑 𝒏𝒊. 𝒙𝒊
𝟐 𝒙𝒊

𝟐 𝒏𝒊. 𝒙𝒊 𝒙𝒊 𝒏𝒊  الفئات 

162 81 54 27 18 9 6 3 2 [2-4[ 

1875 625 375 125 75 25 15 5 3 [4-6[ 

9604 2401 1372 343 196 49 28 7 4 [6-8[ 

32805 6561 3645 729 405 81 45 9 5 [8-10[ 

58564 14641 5324 1331 484 121 44 11 4 [10-12[ 

85683 28561 6591 2197 507 169 39 13 3 [12-14[ 

101250 50625 6750 3375 450 225 30 15 2 [14-16[ 

 المجموع  23 / 207 / 2135 / 24112 / 289943

 
 : 2ثم المعامل    4و   2نحسب   

2

2 2 1m m = − 

 
2

2

2135 207
11,82

23 23


 
= − = 

 
 

 
2 4

4 4 1 3 1 2 14 6 3m m m m m m = − + − 

 
2 4

4

289943 207 24112 207 2135 207
4 6 3 296,17

23 23 23 23 23 23


   
= −   + −  =   

   
 

 

4
2 2 2

2

296,17
2,11

11,82





= = = 

 
 

وبما أن التوزيع الموجود لدينا  3نعرف أنه في حالة التوزيع الطبيعي يكون هذا المعامل يساوي    التفسير:
 أكثر من التوزيع الطبيعي فإن قيمة معامل التفرطح التي وجدناها كانت متوقعة. "مضغوط" 

 
التحقق من أنها تعطينا نفس الاستنتاج وبطبيعة   لفيشرو  يمكن حساب معاملي الالتواء والتفرطح   ملاحظة: 

 الحال تختلف النتائج. 
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 الفصل الثاني 

 الانحدار والارتباط                
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كقيمة مشتركة  إن التوزيعات التكرارية التي تمت دراستها حتى الآن تتعلق بمعطيات تخص متغير واحد  
 لجميع عناصر المجتمع )أجور العمال، أطوال الطلبة، نقاط في مادة ما...(. 

 
 وغالبا ما يحدث في الواقع أن تتعلق بيانات مجموعة إحصائية بعدة صفات في آن واحد.

لهذا سوف نشرع في هذا الفصل بدراسة بعض الأمور التي تتعلق بمتغيرين في آن واحد )كالوزن وللقامة  
 موعة من الطلبة، رقم الأعمال وعدد العمال لمؤسسة ما، حجم المبيعات والتكاليف...(. لمج

 
إذن هذا الفصل يحتوي أساسا على مدخل في الانحدار الخطي البسيط والارتباط الخطي البسيط. ويتضمن  

 . متغيرين يكون أحدهما تابع والآخر مستقل  بين على الأدوات الضرورية لدراسة العلاقة الموجودة
 

I. الانحدار الخطي البسيط :Régression linéaire simple    
 

تعني أن نسبة  تقتصر دراسة الانحدار الخطي البسيط على العلاقة الخطية بين متغيرين فقط. إن كلمة خطي  
الزيادة في المتغير المستقل تساوي بالتقريب نسبة الزيادة في المتغير التابع، بمعنى أن سحابة النقاط الممثلة  

 للقيم الحقيقية للمتغيرين تتبع خط مستقيم بالتقريب. 
 

 : لدراسة العلاقة الموجودة بين متغيرين نمر بالمراحل التالية
 

المدروس: .أ التابع  المتغير  باستعمال    تحديد  وهذا  بدقة  المتغيرين  وتحديد  وصف  يجب  ولهذا 
 الإحصائيات الموجودة لدينا حتى نصل إلى تحديد المتغير الأكثر تأثيرا )المستقل(. 

نوع العلاقة الموجودة بين المتغيرين: أي تحديد اتجاه المتغيرين. هذا الاتجاه يمكن أن  تحديد   . ب
 يكون طردي )نفس الاتجاه( أو عكسي )اتجاه معاكس(. 

وضع النموذج الرياضي للظاهرة الإحصائية وهذا بعد ما يتم تشكيل الكوكبة أو سحابة النقاط   . ج
 (. x,yالممثلة للقيم )

خذ عدة أشكال: خطية، أسية، لوغاريثمية...أي شكل يمكن صياغته  هذه السحابة يمكن أن تأ
 على شكل نموذج رياضي. 

 
من النقاط والذي يقع بالتقريب على استقامة  الشكل المستقيم  كما قلنا في هذا الفصل نكتفي ب 

 واحدة. ففي هذه الحالة نلاحظ أن الشكل الرياضي المناسب هو الخط المستقيم. 
 

 بد من توفير شرطان أساسيان: لوضع هذا المستقيم لا 
 

,�̅�يجب أولا أن يمر هذا المستقيم على النقطة المركزية ) (1
_

x( . 
أقل ما  يجب أن تكون المسافات التي تفصل بين نقاط الكوكبة و نقاط خط المستقيم   (2

 Min. يمكن  
 
 

 Ajustement linéaireالتعديل الخطي: .1
 

  n,…, x3,x2, x1(xليكن :   ) 
          (n,…, y3,y2, y1(y 

 
 ( يمكن توفيق مستقيم على الكوكبة بالمعادلة التالية: iy( والمتغير التابع )ixكان المتغير المستقل ) إذا 
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baxy ii +=: y/x  D 

 
عندما   yتمكننا هذه المعادلة من تقدير قيمة    هذا المســتقيم يســمى بمســتقيم الانحدار أو مســتقيم التقدير.

ة   امـل  xتكون قيمـ ابـت أو المعـ ل الثـ ة. ويمثـ امـل    aمعلومـ دار أو معـ ل خط الانحـ امـل  ميـ ا المعـ دار أمـ  bالانحـ
 فيشكل مقدار ثابت.

 
 .طريقة المربعات الصغرىباستعمال  bو aيتم تحديد القيمتين 

 
 Méthode des Moindres carrés:  طريقة المربعات الصغرى .2

 
ــتقيم  تتمثل   حتى تتطابق مع  Min أقل ما يمكن  هذه الطريقة في جعل الفروق بين نقاط الكوكبة و نقاط المسـ

 𝑦𝑖هذا الخط. و يمكن كتابة هذه العلاقة كما يلي :
 

 MinQ yye i

n

i
i

n

i
i

=−== 
==

2
'

11

2
)( 

 
اط الغير المنتظمة. نقترض معادلة نظرية ثم  في هذه الطريقة يتعين علينا إيجاد معادلة حسابية تجمع النق

 .1غير المنتظمة من التمثيل البياني الذي يمثل المعادلة النظرية التي تم افتراضها نحاول تقريب النقاط  
يتعلق بالمثال الذي أخذناه فإننا نفترض أن المعادلة النظرية خطية وذلك لأن الاتجاه العام للعلاقة  فيما  

 الموجودة بين الظاهرتين المدروستين خطي. 
 

البحث عن هذه المعادلة الخطية يتم بطريقة المربعات الصغرى. وتتمثل في رسم مستقيم نظري نفترض أنه  
ث  النقاط ومن  بأكبر عدد من  تقلييمر  المستقيم    ل م  المتباعدة عن  النقاط  الذي يفصل  أو الانحراف  المسافة 

 .  منه النظري بهدف تقريبها 
 

 نستعمل الرسم البياني الموالي لنوضح ذلك:
 

                                                    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 المعادلة النظرية التي رسمناها هي معادلة خطية: 

 
 .  نفترضها يجب أن تكون قريبة من الاتجاه العام الذي تأخذه مجموعة النقاطالمعادلة التي  -1

ix

iy

o
−

x

−

y

'o

X

Y
M

'M'y
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baxy ii +=: y/x     D 

 
أن نقلل من المســافة التي تفصــل نقاط الكوكبة البعيدة عن المســتقيم. نأخذ النقطة    في المرحلة الثانية يجب 

M .كمثال ثم نعمم على باقي النقاط 
 

بة للنقطة   اوي قيمة ) Mبالنسـ  ةناقص قيمة )ع( الخاصـ M( النقطة  عفأن الانحراف الذي نريد تقليصـه يسـ
yyi'و هو القيمة:   MM’على المستقيم أي Mبإسقاط النقطة  − 

 
فنرمز لها بالحرف   M’أما )ع( النقطة  iyرف  حبالنرمز لها  المنحرفة عن المســــتقيم   Mة  )ع( النقطقيمة  

’y ا ة الموجودة على المســـــتقيم، ونكتبهـ ة النظريـ baxyو هي القيمـ i ا موجودة على المســـــتقيم    '=+ لأنهـ

 يساوي: ’MM النظري. يكون انحراف
 

baxyyy iii −−=− ' 
 

 لإسقاطاتها. يكون لدينا:كل النقاط غير الموجودة على المستقيم بالنسبة مجموع انحرافات نأخذ 
 

)()'( baxyyy iii −−=− 

 
 

 ونكتب:2نأخذ مربع هذه الانحرافات  ثم
 

2)( baxy ii −− 
 

 ن:ع و نبحث 
2)( baxyMin ii −− 

 
YXبـالمعلم    yx0نلجـأ إلى تغيير المعلم    bلكي نتخلص من الثـابـت   الـذي يمر بـالضـــــرورة    0'

بالوسطين الحسابيين 
_

x  و
_

y:ويصبح لدينا المتغيرات 








−=

−=
_

_

yyY

xxX

ii

ii

 
 

)(2أردنا البحث عن فإذا   baxyMin ii −−  بالنسبة للمعلمYX  يكون لدينا: 0'

iii Yyyy −=− ' 

 
iiمع العلم أن  axY = 

 ونكتب:
 

 
 . Minيمكنما أقل ميكون  لأن مجموع مربع الانحرافات  - 2
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22 )()( iiii aXYMinbaxyMin −=−− 

)2(
222

iiii XaXaYYMin +−= 
 

تساوي الصفر  a3يجب أن تكون المشتقة الأولى بالنسبة ل   أي اقل ما يمكن  Minلكي تكون هذه القيمة  

 ويكون لدينا: 
 

𝛿𝑄

𝛿𝑎
= 0 

 

0)22(
2
=−− iii aXYX 

 و منه:

2

i

ii

X

YX
a




= 

 هما فنحصل على :تيبقيم iYو  iXنعوض 

 
a .)يسمى   معامل الانحدار أو معمل التقدير )الميل 
 
 ( 1)   علاقة التعريف  
 

 
 يحسب كما يلي :   bأما الثابت    

 
baxy ii += 

 
)( baxy ii +=  

 

nbabxay
n

i
i

n

i

i

n

i

n

i

i x +=+= 
==== 1111

 

 
 :  nنقسم الطرفين على 

 

n

nb
x

n
a

n

y

i

n

i
i

n

i

i x
+=


== 11 . 

 
 :bنستنتج قيمة الثابت  ثم

__

xayb −= 

 .القانون المباشر أو علاقة التعريفهذا القانون الذي برهنا عنه يسمى 
 

 
 . فإنها معلومة من الجدول iYو  iXلأنه هو المتغير أما القيم  aنشتق بالنسبة ل  - 3

2
_

__

)(

))((

xx

yyxx
a

i

ii

−

−−
=
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 : Koning  كونينغ علاقة القانون المنشور أو
 

 هذا القانون سنبرهن عليه انطلاقا من القانون المباشر لدينا:
 

2
_

__

)(

))((

xx

yyxx
a

i

ii

−

−−
= 

 
 نقوم بنشر البسط:

)())((
______

yxyxyxyxyyxx iiiiii +−−=−− 
____

yxnyxxyyx iiii +−−= 
______

yxnyxnxynyx ii +−−= 
__

yxnyx ii −= 

 ثم نقوم بنشر المقام:

)2()(

2__
22

_

xxxxxx iii +−=− 
2__

2
2 xnxxx ii +−= 

 
2_2

2
2 xnxnxi +−=

−

 
2_

2
xnxi −= 

 
 (3( و )2) Koningالمنشور وعلاقة  ونومنه يصبح لدينا: القان

 

)2(
2_

2

__

xnx

yxnyx
a

i

ii

−

−
= 

 نحصل على :  nإذا قسمنا البسط و المقام على 

22

n

xn

n

n

yxn

na

x

yx

i

ii

−

−

=





 

 

2
2

.

x
n

yx
na

x

yx

i

ii

−

−

=
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)3(
),(

)(

),(
2

 x

yxCov

xV

yxCov
a ==

 

 Cov(x,y)  التباين المشترك بين =x  و.y  

 


2

)(
x

xV =  =x تباين 

 
 ( يكون  لما  الانحدار  معادلة  )iyلحساب  و  المستقل  المتغير  هو   )ix  كذلك طريقة نستخدم  التابع  المتغير   )

 :المربعات الصغرى لتحديد معالم النموذج 
 

'' byax ii +=: x/y     D 

 
 ( 1علاقة التعريف)

)1(

)(

))((
'

2
_

__

yy

yyxx
a

i

ii

−

−−
=

 
 

 (3( و )2القانون المنشور أو علاقة كونينغ )ومنه يصبح لدينا: 
 

)2('
2_

2

__

yNy

yxNyx
a

i

ii

−

−
=

 
 

)3(
),(

)(

),(
'

2

 y

yxCov

yV

yxCov
a ==

 

Cov(x,y)   التباين المشترك بين =x  و.y  
 

تباين  
2

)(
Y

YV =y= 
 

 :b'نستنتج قيمة الثابت  ثم
__

' yaxb −= 

 

القانون  للحساب يجب استخدام القانون الأكثر فائدة من وجهة نظر في الحسابات و من الأفضل استخدام    تنبيه :

 (. و كل شيء يتعلق بالمعطيات التي تكون لدينا في البداية. 3المنشور )
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 :  1مثال رقم 
 

أسر حسب   6يمثل النفقات الشهرية بمليون سنتيم ل  yيمثل الدخل الشهري و    x: حيث أن  yو    xلدينا المتغيرين  
 الجدول التالي: 

 

Xi 05 06 07 09 12 15 54 

iy 04 05 06 07 08 12 42 

 
 المطلوب :

 
أوجد معادلة انحدار النفقات على الدخل  -1

X
Y      .)باستخدام علاقة التعريف( 

 مليون سنتيم.  20قدر النفقات إذا كان الدخل يساوي  -2
أوجد معادلة انحدار الدخل على النفقات  -3

Y
X   .)باستخدام علاقة التعريف(    . 

 مليون سنتيم.  35قدر الدخل إذا كانت النفقات تساوي  -4
 . فسرالنتيجة. yو  xحساب التباين المشترك بين   -5

 الحل :
 

7
6

42_

==y9
6

54_

==x 

ix iy 
)xx(

_

i − 2
_

i )xx( − ( )iy y
−

− 
_ _

( )( )i ix x y y− − 2
_

)( yyi − 

05 04 -4 16 -3 12 9 

06 05 -3 9 -2 6 4 

07 06 -2 4 -1 2 1 

09 07 0 0 0 0 0 

12 08 3 9 1 3 1 

15 12 6 36 5 30 25 

54 42  74  + 53 40 

 
 
 : yو xحساب المتوسطان الحسابيان ل  
 

7
6

42_

==y9
6

54_

==x 

 
 

معادلة انحدار النفقات على الدخل -1
X

Y  :      .)باستخدام علاقة التعريف( 

baxy ii +=: y/x    D 
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716,0
74

53

)(

))((

2
_

__

+=
+

=

−

−−
=

xx

yyxx
a

i

ii 

556,0)9716,0(7
__

=−=−= xayb 

 
 وتكون المعادلة التي نبحث عنها هي:

 
556,0716,0 += ii xy 

 
 

 .Yو  Xالظاهرتينوتعبر عن العلاقة النظرية الموجودة بين 
 
 

)العلاقة التي وجدناها هي دالة   )xfy و تعبر عن العلاقة عن  Yتتغير بدلالة الظاهرة    Yأي أن الظاهرة    =

الانحدار  
X

Y  . 

 
 مليون سنتيم :   20يساوي تقدير النفقات إذا كان الدخل  -2

)إذا كان   ) 15876,14556,020716,0 =+=yx = 20  
 
معادلة انحدار الدخل على النفقات  -3

Y
X :      .)باستخدام علاقة التعريف( 

'' byax ii +=: x/y     D 

 
يمكن أن نريـد معرفـة الانحـدار  

Y
X   الـذي يعبر عن تغيير الظـاهرةY    بـدلالـة الظـاهرةX  فيجـب أن ،

)نبحث عن دالة  )yfx =. 

 
 نستعمل نفس الطريقة ونجد في هذه الحالة أن الميل هو:

 

325,1
40

53

)(

))((
'

2
_

__

+=
+

=

−

−−
=

yy

yyxx
a

i

ii 

275,0)7325,1(9''
__

−=−=−= yaxb 

 
 

 وتكون المعادلة التي نبحث عنها هي:
 

 
275,0325,1 −= ii yx
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 مليون سنتيم:  35تقدير الدخل إذا كانت النفقات تساوي  -4

)إذا كان   ) 461,46275,035325,1 =−=xyi = 35  
 
 

 . مع تفسير النتيجة :yو  xحساب التباين المشترك بين  -5

833,8
6

53))((
),(

__

+=
+

=
−−

=
n

yyxx
yxCov ii 

موجب     0Cov(x,y):التفسير  
 يتغيران في نفس الاتجاه.    xو  yعلاقة طردية معنى ذلك أن المتغيران    

 
II.  الارتباط الخطي:Coefficient de corrélation 

 

  Xو عن انحدار الظاهرة  Xبالنسبة للظاهرة    Y  الارتباط نستعين بالانحدار. نبحث عن انحدار الظاهرةلدراسة  
 . Yبالنسبة للظاهرة 

 
 بما أن كل ظاهرة تتغير بدلالة الأخرى فإن هذا يؤدي ألا وجود ارتباط بين الظاهرتين. 

 
 : رأينا أن 

 

2
_

__

)(

))((

xx

yyxx
a

i

ii

−

−−
= 

 
 و أن:

'

2

( )( )

( )

i i

i

x x y y
a

y y

− −

−

 − −
=

 −

 

 
 نحصل على معامل الارتباط بالعلاقة التالية: 

 

 

2
_

2
_

__

'

)()(

))((
.

yyxx

yyxx
aar

ii

ii

−−

−−
== 

 بمعنى أن:
'2 .aar = 

 
0bbلنبرهن على هذا نفترض  ' == 

 



24 
 

 نكتب إذا:
( )
( )2

1
' yax

axy

=

=
 

 
 

)نعوض   )في   2( 1a.aنجد أن   1( ' 1rأي   = 2 = 

 
 . –1و  1+محصورا بين  rو يكون معامل الارتباط

 
 فإن الارتباط يكون قويا. 1إذا كان معامل الارتباط قريبا من-

 
 فإن الارتباط يكون ضعيفا. 0إذا كان معامل الارتباط قريبا من -
 

أما عن إشارة معامل الارتباط فإنها تدلنا عن الاتجاه. فإذا كانت الظاهرتان تتغيران في نفس الاتجاه  
رة موجبة و يكون الارتباط طردي ؛ أما إذا كانت الظاهرتان تتغيران في اتجاه عكسي  هذا معناه أن الإشا

 تكون الإشارة سالبة و يكون الارتباط عكسي. 
 

 في العلاقة: 
 

2
_

2
_

__

'

)()(

))((
.

yyxx

yyxx
aar

ii

ii

−−

−−
== 

 
 هو البسط إذا. rيكون المقام دائما موجبا، والذي يحدد إشارة 

 
 بيانيا نحصل على مستقيمين قد يتقاطعان وقد يتطابقان.

 

.0( لدينا  IIإذا كان المسـتقيمان متعامدان يكون)الشـكل   − ' =aa  ومعناه أنه لا يوجد ارتباط بين
xfy)(الظاهرتين لأن اتجاه المستقيم   )(ليس له أي علاقة باتجاه المستقيم  = yfx =   . 

 aa'=1يكون (IIIإذا كان المستقيمان متطابقان )الشكل  −
 

 بشكل عام كلما كان المستقيمان متقاربين كلما كان الارتباط قويا )الشكل(.
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 نرجع إلى المثال السابق و نحسب معامل الارتباط : 

 

974,0
4074

53

)()(

))((
.

2
_

2
_

__

' +=


+
=

−−

−−
==

yyxx

yyxx
aar

ii

ii 

 
 وبعبارة أخرى: 

 

974,0325,1716,0' === aar 

 
. لتحديد إشارة معامل الارتباط يجب أن نلاحظ اتجاه تغيير الظاهرتين. يأخذ إشارة الميل  فالارتباط إذن قوي 

aو'a.
 
 

لنتيجة  التفسير المنطقي للا نكتفي بالنتيجة وإنما يجب أن نبحث عن يجب ألا عندما نحسب معامل الارتباط  
 . التي وجدناها 

 
 ات سببية فعلا. لذا يجب التمعن جيدا في تفسير معامل الارتباط، والتأكد من أن الظواهر المدروسة بينها علاق

 
زيادة على هذا يجب أن نفرق بين الارتباط كشيء ممكن )يزيد الطول مع الوزن بشكل عام أو في أغلب  
الحالات( وبين القوانين الفيزيائية مثلا )يزيد تمدد المعدن مع زيادة الحرارة(. القانون الثاني برهان علمي  

زيادة الحرارة لا تعبر عن ارتباط لأنها قانون علمي.  صالح لكل زمان ومكان، والعلاقة بين تمدد المعادن و
لأننا نكون متأكدين من وجود العلاقة كاملة. إنما يكون الارتباط    1ما قد نسميه ارتباطا في هذه الحالة يساوي  

 بين الظواهر التي لا تخضع للقوانين العلمية. 
 

 
III. معامل التحديد:Coefficient de détermination    

 
 هو مربع معامل الارتباط :

'.
2

,
aar yx

= 
 

 (.iy( على المتغير التابع )ixمعامل التحديد مقياس يبين أو يقيس مدى تأثير المتغير المستقل )

10: ملاحظة  
2

,
 r yx

 

x

y
y y

xD
x

y

x
yD

x
yD

y
xD

y
xDy

xD

I II III

x
x
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 معامل التحديد : نحسب نرجع إلى المثال السابق و نحسب 

 

%8,94100948,0)974,0( 22

,
===r yx

 

 :التفسير 
 

( أما النسبة الباقية  ixإلى تغيرات الدخل )   %94,8( ترجع بنسبة  iyالقول إن تغيرات الإنفاق ) يمكن  
 ( ترجع إلى عوامل أخرى غير مدرجة في المعادلة )نجهلها(. %5,2=  94.8 -100وهي )
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 تمارين الفصل الثاني
 
 

 : 1التمرين
 

 (: Y( والربح )Xلتكن السلسلة الإحصائية التالية التي تمثل نفقات )تكاليف( البحث )   
 

 نفقات البحث 
X    

40 42 26 45 60 

 Y 50 60 40 50 80الربح     

 
 :المطلوب

 
 . YعلىXثم معادلة مستقيم الانحدار  Xعلى Yأوجد معادلة مستقيم الانحدار  -1
 . فسر النتيجة. Yو   Xمعامل الارتباط الخطي بين  أحسب  -2
إذا افترضنا أن الظاهرة تتبع نفس التطور في المستقبل، حدد قيمة الربح لما تكون قيمة نفقات البحث   - 3

 . 80تساوي 
 

 : 2التمرين
 

 شهر: 11خلال   yوX إن الجدول التالي يعطي استهلاك سلعتين
 

 X 70 50 51 40 41 55 56 52 58 60 65استهلاك 

 y 50 69 70 80 81 65 66 67 64 65 67استهلاك 

 

 عن طريق تحديد كل من :  yو  Xدراسة اتجاه و شدة العلاقة )إن وجدت( بين المتغيرين :المطلوب
 . yو X  التباين المشترك بين (1

 . x,yrمعامل الارتباط الخطي لبيرسون  (2
   x,yمعامل التحديد  (3

2r  . 

 تحليل النتائج )المعنى الإحصائي ثم المعنى الاقتصادي(. مع تفسير و  
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 : 3التمرين

 
لدينا الإحصاءات التالية حول متوسط سعر البترول ومعدلات النمو الاقتصادي في الجزائر خلال الفترة  

1980/1989 : 
 السنة 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989

سعر البترول   35,19 39,54 35,50 30,60 29,67 29,11 14,18 18,72 16,26 18,41
 )دولار( 

معدل النمو   0,9 3,6 4,0 5,6 4,1 5,2 1,0 -1,1 -1,8 -2,9
 الاقتصادي

 

 :  أوجد : المطلوب
 

 . Xعلى    Yمعادلة الانحدار (1
 معامل الارتباط الخطي. معامل التحديد. (2

 .  Xعلى   Yتأكد من جودت معادلة الانحدار  (3

دولار.   30دولار ثم عندما يكون مساويا  10( يكون مساويا Xاستخدمها في التنبؤ عندما سعر البترول )  (4
 مع تفسير و تحليل النتائج. 

 
 : 4التمرين

 

 : Z,Y,Xلدينا ثلاث متغيرات 
 

X:  مؤشررر ثمن الصررادرات للبترول الخام لامارات العراية المتحدةح ملاحت سمتوسررط حسررابي سررنوي سالدولار
 .)1975في سنة  100أساس (الأمريكي

Y: .ثمن الذهب ملاحت في آخر السنة في لندن سالدولار الأمريكي 
ثمن الدولار الأمريكي المعبر عنه سحقوق السحب الخاصة ملاحت في آخر السنة.  : Z 
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 (FMI): صندوق النقد الدولي المصدر
 :المطلوب

 
ثم قارنه مع معاملات الارتباط الأخرى   Y :r(x, y)و  Xاحسب معامل الارتباط بين   .1

r(x, z) = 0,817  وr(y, z) = 0,776 . 
 السابق. (x) وسعر البترول (y) أوجد معادلة الانحدار التي تراط بين سعر الذهب  .2
واالخصوص في الثلاثي الأولح رجل أعمال تعرف من مصدر 1980في بداية سنة  .3

ح كم سيكون سعر الذهب في تلك 265,2البترول سيرتفع إلى مستوى  سعرموثوق سأن 
 الفترة؟ 

 

 : 5التمرين
 
 

يمثل النفقات الشهرية    Yو    نانير يمثل الدخل العائلي الشهري بآلاف الد   Xحيث أن    Yو    Xلدينا المتغيرين  
 عائلات حسب الجدول التالي:   10. لدينا  نانيربآلاف الد 

 

 iX 52 57 62 67 72 77 82 87 92 97الدخل 

 iY  44 51 58 62 65 67 69 70 72 73النفقات

 

 المطلوب:

 مع تفسير النتيجة.  Y و   Xاوجد معادلة انحدار النفقات على الدخل. ثم احسب معامل الارتباط بين   -1

Zاثبت أن    i+ Z i= Y iX هو الادخار و علمنا أن:  Zإذا كان   -2 X Y= − . 

 .  اوجد معادلة انحدار الادخار على الدخل ، ثم احسب معامل التحديد بين الادخار والدخل -3
 احسب التباين المشترك بين النفقات و الادخار.  -4

 1979 1978 1977 1976 1975 1974 1973 1972 1971 1970 السنوات

سعر 
 البترول 

14,7 17,6 19,8 27,6 98,2 100,0 107,1 115,8 119,1 177,9 

112,2 64,90 43,63 37,37 سعر الذهب

5 

186,5

0 

140,2

5 

134,7

5 

164,9

5 

226,0

0 

512,0

0 

 0,759 0,768 0,823 0,861 0,854 0,817 0,829 0,921 0,921 1 سعر الدولار 
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 حلول الفصل الثاني
 

 : 1حل التمرين  
 
 

  Xiالبحث نفقات           Yiالربح  Xiyi xi
2 yi

2

40 50 2000 1600 2500

42 60 2520 1764 3600

26 40 1040 676 1600

45 50 2250 2025 2500

60 80 4800 3600 6400

213 280 12610 9665 16600 
 

X :i على Yمعادلة مستقيم الانحدار   .1 iY ax b= + 

:                                                                     b  و    aنحدد قيمة الثابتين   

( )

( )

2

2
2 22 2

cov
.

cov

213
42,6

5

280
56

5

12610
cov 42,6 56 cov 136,4

5

9665
42,6 118,24

5

136,4
1,153 1,153

118,24

56 1,153 42,6 6,88

xy

x

i i

xy

i

xy xy

i

x x

a

x y
x y

N

Xi
x x

N

y
y y

N

x
x

N

a a

b y ax b



 

=

= −

= =  =

= =  =

= −   =

= − = −  =

= =  =

= − = −   =









 

X :1,153 على Yمعادلة مستقيم الانحدار   6,88i iy x= + 
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Y                            :iعلىXمعادلة مستقيم الانحدار   ix a y b = + 

 
 : ’b  و     ’aنحدد قيمة الثابتين   

2

cov
.

xy

y

a


 =

( )

( )

2
2 22 216600

56 184
5

136,4
1,153 0,741

184

42,6 0,741 56 1,104

i

y y

y
y

N

a a

b x a y b

 = − = −  =

 = =  =

  = − = −   =



 

Y   :0,741علىXمعادلة مستقيم الانحدار   1,104i ix y= + 

 
 

): Yو Xمعامل الارتباط الخطي بين  -2 )xyr 

cov 136,4
0,924

118,24 184

xy

xy xy

x y

r r
 

= =  = 

 العلاقة بين نفقات البحث والربح طردية وقوية جدا قريبة من التطابق. 
 

1,153تحديد قيمة الربح:  -3 6,88i iy x= +
 

 

( )

80

1,153 80 6,88 99,12

x

y y

=

=  +  = 
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 : 2حل التمرين  
 
 

x  استهلاك yاستهلاك 𝒙𝒊𝒚𝒊 𝒙𝒊
𝟐 𝒚𝒊

𝟐 

70 50 3500 4900 2500 

50 69 3450 2500 4761 

51 70 3570 2601 4900 

40 80 3200 1600 6400 

41 81 3321 1681 6561 

55 65 3575 3025 4225 

56 66 3696 3136 4356 

52 67 3484 2704 4489 

58 64 3712 3364 4096 

60 65 3900 3600 4225 

65 67 4355 4225 4489 

598 744 39763 33336 51002 

 

x̅ =
∑ xi

N
=

598

11
⟾ x̅ = 54,363 ;           y̅ =

∑ yi

N
=

744

11
⟾ y̅ = 67,636  

 :    yو  x حساب التباين المشترك بين  .1

𝑐𝑜𝑣(𝑥, 𝑦) =
∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖

𝑁
− (x̅. y̅) =

39763

11
− (54,363 × 67,636) ⟾

cov(t, y) = −62,077<0 

 يتغيران في اتجاه معاكس. y و  x ⇐ة سالب  y و   xالعلاقة بين التغيرين 

 حساب معامل الارتباط الخطي:   .2

𝑟𝑥,𝑦 =
𝑐𝑜𝑣(𝑡, 𝑦)

𝛿𝑥𝛿𝑦
 

𝑉(𝑥) = 𝛿𝑥
2=

∑ 𝑥𝑖
2

𝑁
− �̅�2 =

33336

11
− 54,3622 = 75,21 ⟾ 𝛿𝑥 = 8,672  

𝑉(𝑦) = 𝛿𝑦
2=

∑ 𝑦𝑖
2

𝑁
− �̅�2 =

51002

11
− 67,6362 = 61,917 ⟾ 𝛿𝑦 = 7,868  

 

𝑟𝑥,𝑦 =
𝑐𝑜𝑣(𝑡,𝑦)

𝛿𝑥𝛿𝑦
=  

−62,077

8,672∗7,868
=  سالب  0 >0,909−
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سلعتين    y وx .اذن السلعتين   y واستهلاك السلعةx  ارتباط عكسي قوي جدا بين استهلاك السلعة  : التفسير

بديلتين من الناحية الاقتصادية )الشاي و القهوة( لهما نفس المنفعة في نظر المستهلك) كلما نقص استهلاك  

 (. yازداد استهلاك السلعة x السلعة 

 : ملاحظة
 

 سالبان:  à و  a  في حالة سلعتان بديلتان )الشاي والقهوة، اللحم و السمك(  .1

} سلعتان بديلتان 
𝑎 < 0
à < 0

 

 
 موجبان:  ’aو   aسلعتان مكملتان )الشاي والسكر(  في حالة  .2

 

} سلعتان متكاملتان 
𝑎 > 0
à > 0

 

 
 :  iyعلى المتغير التابع  ixهو مقياس يبين او يقيس مدى تأثير المتغير المستقل    معامل التحديد: .3

 

𝒓𝒙,𝒚
𝟐 = 𝒂. 𝒂′ = (−𝟎. 𝟗𝟎𝟗)𝟐 = 𝟎. 𝟖𝟔𝟐 × 𝟏𝟎𝟎 = 𝟖𝟐. 𝟔% 

 
أما النسبة الباقية    xالى استهلاك السلعة  %82,6يرجع بنسبة yيمكن القول ان استهلاك السلعة :التفسير

 ترجع الى عوامل أخرى نجهلها.  )82.6- 100= )17%4 ,و هي 

 : ملاحظة

0 ≤ 𝑟𝑥,𝑦
2 ≤ 1 

 
 : 3حل التمرين  

 

𝒙𝒊 𝒚𝒊 𝒙𝒊𝒚𝒊 𝒙𝒊 السنوات
𝟐 𝒚𝒊

𝟐 

1980 35,19 0,9 31,67 1238,330 0,81 

1981 39,54 3,6 142,34 1563,410 12,96 

1982 35,5 4 142 1260,250 16 

1983 30,6 5,6 171,36 936,360 31,36 

1984 29,67 4,1 121,65 880,300 16,81 

1985 29,11 5,2 151,37 847,400 27,04 

1986 14,18 1 14,18 201,070 1 

1987 18,72 -1,1 -20,6 350,440 1,21 

1988 16,26 -1,8 -29,27 264,380 3,24 

1989 18,41 -2,9 -53,39 338,920 8,41 

 118,84 7880,860 671,31 18,6 267,18 المجموع 
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 : x على yمعادلة الانحدار .1

yi = 𝑎 xi + 𝑏 

𝑎 =
𝑐𝑜𝑣(𝑥, 𝑦)

𝛿𝑥
2

;    𝑏 = �̅� – 𝑎�̅� 

x̅ =
∑ xi

N
=

267,18

10
⟾ x̅ = 26,718 ;           y̅ =

∑ yi

N
=

18,6

10
⟾ y̅ = 1,86  

 

𝑐𝑜𝑣(𝑥, 𝑦) =
∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖

𝑁
− (x̅. y̅) =

671,36

10
− (26,718 × 1,86) ⟾ cov(x, y) = +17,436 > 0   

 موجب  

 

يتغيران في نفس الاتجاه، كلما ارتفع سعر البترول ارتفع    y و   x .ان المتغيرين y و x علاقة موجبة بين 

 معدل النمو الاقتصادي في الجزائر. 

𝛿𝑥
2= V(x)=

∑ 𝑥𝑖
2

𝑁
− �̅�2 =

7880,86

10
− 26,7182 = 74,235 

𝑎 =
𝑐𝑜𝑣(𝑥, 𝑦)

𝛿𝑥
2

=
+17,436

74,235
= + 0,234 

𝑏 = �̅� – 𝑎�̅�  = 1,86 − (0,234 ∗ 26,718) = − 4,392  

X   :yiعلى Yمعادلة الانحدار  = 0,234 xi − 4,392 

 

 حساب معامل الارتباط الخطي ومعامل التحديد:  .2

 

 حساب معامل الارتباط الخطي:  −

𝑟𝑥,𝑦 =
𝑐𝑜𝑣(𝑡, 𝑦)

𝛿𝑥𝛿𝑦
 

𝛿𝑦 = √
∑ 𝑦𝑖

2

𝑁
− �̅�2=√

118,84

10
− 1,862 = 2,902 

𝑟𝑥,𝑦 =
𝑐𝑜𝑣(𝑡, 𝑦)

𝛿𝑥𝛿𝑦
=  

+17,436

8,615 ∗ 2,902
= +0,697 

 

 .سعر البترول ومعدل النمو الاقتصادي في الجزائروهذا يعني ان هناك علاقة طردية متوسطة بين 

 معامل التحديد:  −

 

𝒓𝒙,𝒚
𝟐 = (𝟎. 𝟔𝟗𝟕)𝟐 = 𝟎. 𝟒𝟖𝟓 × 𝟏𝟎𝟎 = 𝟒𝟖. 𝟓% 
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تغير معدل النمو الاقتصادي السنوي في الجزائر يمكن تفسيره بتغير سعر من  %48,5 و هذا يعني ان 

ترجع إلى عوامل أخرى غير سعر البترول وهي   (48,5-100=%51,5)البترول بينما النسبة المتبقية 

 غير مدرجة في المعادلة.

 : جودة معادلة الانحدار .3

 جودة عالية لما: تكون المعادلة ذات 

{
𝑟𝑥,𝑦 > 0,9

𝑟𝑥,𝑦
2 > 0,8

 

 ان المعادلة ليست ذات جودة عالية لان: 

{
𝑟𝑥,𝑦 = 0,697 < 0,9

𝑟𝑥,𝑦
2 = 0,485 < 0,8

 

 

و معامل    0,90 رغم ان المعادلة ليست ذات جودة عالية )باعتبار معامل الارتباط الجيد يجب أن يزيد عن

 نستخدمها غي التنبؤ مثل ما هو مطلوب.إلا أننا  0,80) التحديد الجيد يجب ان يزيد عن 

 

 دولار:  10سعر البترول بمعدل النمو الاقتصادي عندما يكون   التنبؤ .4

 

yi = 0,234(10) − 4,392 = −2,05     

 

سيكون معدل النمو الاقتصادي  دولار 10سعر البترول في سنة من السنوات هذا يعني انه إذا كان متوسط 

 )سالب(. 2,5-لتلك السنة 

 

 دولار: 30  سعر البترول بمعدل النمو الاقتصادي عندما يكون التنبؤ

yi = 0,234(30) − 4,392 = +2,62     
 

دولار سيكون معدل النمو الاقتصادي  30  سعر البترول في سنة من السنوات  هذا يعني انه اذا كان متوسط  

 .وجب()م 2,62+ لتلك السنة 
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 : 4حل التمرين  
 

𝒙𝒊 𝒚𝒊 𝒙𝒊𝒚𝒊 𝒙𝒊 السنوات
𝟐 𝒚𝒊

𝟐 

1970 14,7 37,37 549,339 216,09 1396,516 

1971 17,6 43,63 767,888 309,76 1903,576 

1972 19,8 64,9 1285,02 392,04 4212,01 

1973 27,6 112,25 3098,1 761,76 12600,062 

1974 98,2 186,5 18314,3 9643,24 34782,25 

1975 100 140,25 14025 10000 19670,062 

1976 107,1 134,75 14431,725 11470,41 18157,562 

1977 115,8 164,95 19101,21 13409,64 27208,502 

1978 119,1 226 26916,6 14184,81 51076 

1979 177,9 512 91084,8 31648,41 262144 

 433150,64 92036,16 189573,982 1622,6 797,8 المجموع

 

x̅ =
∑ xi

N
=

797,8

10
⟾ x̅ = 79,78 $ ;  y̅ =

∑ yi

N
=

1622,6

10
⟾ y̅ = 162,25 $1 ) 

 

 : y وxحساب التباين المشترك بين

𝑐𝑜𝑣(𝑥, 𝑦) =
∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖

𝑁
− (x̅. y̅) =

189573,982

10
− (79,78 × 162,26) ⟾ cov(t, y) = 6012,296  

 

 حساب معامل الارتباط الخطي:  .1

𝑟𝑥,𝑦 =
𝑐𝑜𝑣(𝑡, 𝑦)

𝛿𝑥𝛿𝑦
 

 

𝑉(𝑥) = 𝛿𝑥
2=

∑ 𝑥𝑖
2

𝑁
− �̅�2 =

92036,16

10
− 79,782 ⟾ 𝛿𝑥

2 = 2838,768  

⟾ 𝛿𝑥 = √2838,768   = 53,28  

 

𝑉(𝑦) = 𝛿𝑦
2=

∑ 𝑦𝑖
2

𝑁
− �̅�2 =

433150,543

10
− 162,262 ⟾ 𝛿𝑦

2 = 16986,747  

⟾ 𝛿𝑦 = √16986,747   = 130,333  

 

𝑟𝑥,𝑦 =
𝑐𝑜𝑣(𝑡, 𝑦)

𝛿𝑥𝛿𝑦
=  

6012,296

53,28 ∗ 130,333
= +0,865 
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ارتفع معه    x فكلما ارتفع ثمن البترولy :𝑟𝑥,𝑦  ثمن الذهب  و   x البترولثمن   طردي قوي بينتباط را

 ثمن الذهب بعلاقة قوية )طردية قوية(. 

 

قوي(   قوي )طردي z لدولارا وثمنx البترولاما مقارنته مع الارتباطات الاخرى فان الارتباط بين ثمن 

 𝑟𝑥,𝑦لكنه اقل من 

𝑟𝑥,𝑧 < 𝑟𝑥,𝑦 ⇐ 

 

انخفض ثمن  yفكلما ارتفع ثمن الذهب  قوي لكنه  عكسي z  الدولار ثمن و y الذهب  ثمن  اما الارتباط بين

 .zالدولار

 

   XعلىYمعادلة الانحدار .2

 

 فان معادلة الانحدار تكون دائما على الشكل)معادلة خط مستقيم(. 

yi = 𝑎 xi + 𝑏     

𝑎 =
𝑐𝑜𝑣(𝑥, 𝑦)

𝛿𝑥
2

;    𝑏 = �̅� – 𝑎�̅� 

𝑎 =
𝑐𝑜𝑣(𝑥, 𝑦)

𝛿𝑥
2

=
6012,296

2838,768
= 2,117 

𝑏 = �̅� – 𝑎�̅�  = 162,26 − (2,117 ∗ 79,78) = −6,634  

X    :yiعلىYمعادلة الانحدار                   = 2,117 xi − 6,634       

 

 :  1980دولار في بداية   265,5البترول الىبثمن الذهب عندما يرتفع ثمن   التنبؤ .3

x=265,5 

yi = 2.117(265,5) − 6,634 = 555,429     

yi = 555,429$  ثمن الذهب في تلك الفترة     
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 : 5حل التمرين  
 

 . Yو   Xمعادلة انحدار النفقات على الدخل. وحساب معامل الارتباط بين  .1
 

   Y/ Xمعادلة انحدار النفقات على الدخل:  •

yi = axi + b   

𝑎 =
𝑐𝑜𝑣(𝑥, 𝑦)

𝛿𝑥
2

;    𝑏 = �̅� – 𝑎�̅�     

x̅ =
∑ xi

N
=

745

10
⟾ x̅ = 74,5 ;           y̅ =

∑ yi

N
=

631

10
⟾ y̅ = 63,1  

𝑐𝑜𝑣(𝑥, 𝑦) =
∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖

𝑁
− (x̅. y̅) =

48237

10
− (74,5 × 63,1)  

⟾ cov(x, y) = 122,75  

𝛿𝑥
2=

∑ 𝑋𝑖
2

𝑁
− �̅�2 =

57565

10
− 74,52 ⟾ 𝛿𝑥

2 = 206,25  

𝑎 =
122,75

206,25
⟾ 𝑎 = 0,595 ;            

𝑏 = 63,1 − (0,595 × 74,5) ⟾ 𝑏 = 18,772  

 

𝐲𝐢 = 𝟎, 𝟓𝟗𝟓𝐗𝐢 + 𝟏𝟖, 𝟕𝟕𝟐                             X /Y   :معادلة انحدار النفقات على الدخل       

  Yو   Xحساب معامل الارتباط بين   •

𝑟𝑥𝑦 =
𝑐𝑜𝑣(𝑥,𝑦)

𝛿𝑥. 𝛿𝑦
 

𝛿𝑦
2=

∑ 𝑦𝑖
2

𝑁
− �̅�2 =

40633

10
− 63,12 ⟾ 𝛿𝑦

2 = 81,69   

𝑟𝑥𝑦 =
122,75

√206,25 × 81,69
⟾ 𝑟𝑥𝑦 = 0,945  

 

Zنثبت أن   i+ Z i= Y iX هو الادخار و علمنا أن:  Zإذا كان  .2 X Y= −. 

𝑋𝑖 = 𝑦𝑖 + 𝑧𝑖 ⇒ 𝑧𝑖 = 𝑥𝑖 − 𝑦𝑖  

 

𝑧̅ =
∑ 𝑧𝑖

𝑁
=

∑(𝑥𝑖−𝑦𝑖)

𝑁
=

∑ 𝑥𝑖

𝑁
−

∑ 𝑦𝑖

𝑁
⇒ Z X Y= −  وهو المطلوب 

 
 

 معادلة انحدار الادخار على الدخل ، وحساب معامل التحديد .3
 

 (Z/X): معادلة انحدار الادخار على الدخل •

 

𝑧i = a′xi + b′   



39 
 

𝑎′ =
𝑐𝑜𝑣(𝑥, 𝑧)

𝛿𝑥
2

;    𝑏′ = 𝑧̅ – 𝑎′�̅�     

x̅ =
∑ xi

N
=

745

10
⟾ x̅ = 74,5 ;           z̅ =

∑ zi

N
=

114

10
⟾ z̅ = 11,4  

𝑐𝑜𝑣(𝑥, 𝑧) =
∑ 𝑥𝑖𝑧𝑖

𝑁
− (x̅. z̅) =

9328

10
− (74,5 × 11,4)  ⟾ cov(x, z) = 83,5  

𝑎′ =
83,5

206,25
⟾ 𝑎′ = 0,404 ;            

𝑏′ = 11,4 − (0,404 × 74,5) ⟾ 𝑏′ = −18,698  

 

𝐳𝐢 = 𝟎, 𝟒𝟎𝟒𝐗𝐢 − 𝟏𝟖, 𝟔𝟗𝟖                           (Z/X)  معادلة انحدار الادخار على   الدخل       

 
 حساب معامل التحديد  •

rxz
2 =

cov(x,z)
2

δx
2. δz

2 

𝛿𝑧
2=

∑ 𝑧𝑖
2

𝑁
− 𝑧̅2 =

1724

10
− 11,42 ⟾ 𝛿𝑧

2 = 42,44   

rxz
2 =

83,52

206,25 × 42,44
⟾ rxz

2 = 0,796  

 

 : حساب التباين المشترك بين النفقات و الادخار .4

 

𝑐𝑜𝑣(𝑦, 𝑧) =
∑ 𝑦𝑖𝑧𝑖

𝑁
− (y̅. z̅) =

7604

10
− (63,1 × 11,4)  

⟾ cov(y, z) = 41,06  
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 الفصل الثالث 

 السلاسل الزمنية                
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 : مقدمة
للتغيير حسبة وتيرة معينة تكون إما سنويةح  الزمن تتعرض معظم الظواهر الاقتصادية والاجتماعية  سمرور  

فصليةح شهرية أو قد تتغير سعض منها حتى كل ساعةح لحظة أو كل ثانية.  وهذا التغيير يكون ناتج عن  
 توفر مجموعة من الظروف في وقت معين.

 
مثال: لما نقوم بدراسة حول كمية الغاز المستهلكة في ناحية ماح نجد أنها ترتفع في فصل الشتاء ثم تبدأ 
سالانخفاض مع بداية الرايع لتصل هده الكمية إلي أدني حد في فصل الصيف وثم تبدأ سالارتفاع مع بداية  

 فصل الخريف. وتتكرر هذه الوتيرة حسب الفصول الأراعة. 
 

المثالح تكون الظواهر الاقتصادية مرتبطة بتغييرات زمنية وتشكل مجموعة البيانات المتحصل  في مثل هذا  
عليها ما يسمي سالسلسلة الزمنية إذن السلسلة الزمنية سلسلة معطيات إحصائية مرتبطة سالزمن )أو سعبارة  

للقمحح نسبة التضخم  أخرى هي عبارة عن سلسلة قيم ظاهرة معينة تتغير مع الزمن( مثل: الإنتاج السنوي  
  .السنوية....(

 
I.  تعريف السلسلة الزمنية : 

 

المتغير المستقل أما الثاني فهو  و يعتبر  الزمن    عموما فانا السلسلة الزمنية تحتوي على مغيرين الأول هو
 قيمة الظاهرة ويعتبر المتغير التاسع. 

 
 تهدف دراسة السلسلة الزمنية إلي إبراز غرضي أساسين: 

 
 وصف سلوك المستهلك. −
 تحليل هذا السلوك يساعد للتنبؤ سقيمة وتطور الظاهرة في المستقبل.   −

 
واستنباط أإثر سعض العوامل التاريخية  سالنسبة للغرض الأول فهو هدف وصفي يمكن من خلاله تفسير  

)الماضية( على سلوك الظاهرة تحت الدراسةح الأمر الذي قد يؤدي إلى نتيجة تقريبية عامة تفيد في التنبؤ  
 سسلوك الظاهرة إذا ما توافرت نفس الظروف والعوامل في المستقبل. 

 
لسلوك لظاهرة ما في المستقبل بناءا إذن الغرض من تحليل السلسلة الزمنية هو التنبؤ سما سيكون عليه ا

 على سلوكها في الماضي. 
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Y=f(t):    )إذن تكون قيمة المتغير في السلسلة الزمنية تاسع لحركة الزمن )هي دالة للزمن  
 لتكن لدينا: 

 

.n,…………..y3, y2, y1y 

t1,t2, t3, ……………tn. 
 

 

 :1مثال 

 الجدول التالي يبين عدد المبيعات الثلاثية سالنسبة لمؤسسة ما: 
 

 الثلاثيات   
 السنوات           

1 2 3 4 

2016 860 794 1338 1148 

2017 1096 1021 1705 1505 

2018 1436 1363 2319 2047 
 

Y=f(t)    :التمثيل البياني 
 

 

 
 :(flux ou stock)ويمكن أن تكون المشاهدات التي نتاسع تطورها إما تدفق أو محزون 

(Variable de stock) :  متغير المخزون 
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 .1995تشكل كل المشاهدات المسجلة في تاريخ معينح مثال: سكان الجزائر أثناء إحصائهم في سنة  

 
(Variable de flux):متغير التدفق 

 
تشكل كل المشاهدات المسجلة خلال فترة معينةح مثال: مجموعة الولادات المسجلة في الجزائر خلال شهر 

 . 2019جانفي 
 

 :2مثال 
أول يوم من الشهر يعتبر متغير مخزون أما التغييرات في رصيد الحساب البنكي    رصيد الحساب البنكي في 

 من أول يوم في الشهر إلى أخره يعتبر متغيرا لتدفق.
 

كما إن التحليل المتسلسلات الزمنية يسمح بتوقع سعض التغييرات ذات المستويات المختلفة ومن هذا يعلل  
 : (السلسلة الزمنيةمنفعتها عن طريق الخواص التالية )مكونات 

 

 II-مكونات السلسلة الزمنية :
الزمنية لعلم    تتكون السلسلة الزمنية من أراعة عناصر محددة ومخصصةح والتي تشكل في مجملها السلسلة

     : الإحصاء، وتكون عناصر السلسلة الزمنية كالتالي

 

 générale   La tendance         tT(: ونرمز لها بمركبة الاتجاه العام )حركة عامة .1

  
وهو الذي يقصد بيه الحركة المنتظمة للسلسلة عبر فترة زمنية طويلة نسبياً حيث تهتم سالتغييرات الإجمالية  

 سنوات أو أكثر(. 5)على العموم 

إن لفت الاتجاه العام يعني التغيير العام في المدى الطويل لهذه السلسة والفكرة العامة تعني إن هناك حركة 
دائمة في اتجاه معينح وفي معظم الأحيان يكون تأثير تلك العوامل سصورة منتظمة سطيئة وصغيرة ويظهر 

ام سأنه التغيير في المدى الطويل لتلك  تأثيرها سعد فترة طويلة من الزمن وذلك ما يجعلنا نصف الاتجاه الع
 الظاهرة.    
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 tLa composante saisonnière   Sونرمز لهاب المركبة الموسمية )التغيرات الموسمية(: .2
التي لا يزيد  الواحدة  الزمنية  الفترة  القصيرة الأجل والتي تحدث خلال  المنتظمة  التغيرات  التي تمثل  هي 

وعية أو شهرية أو فصليةح وهي ناتجة عن التغيير في الفصول أو المواسم  طولها عن السنةح فقد تكون أسب
 )الإنتاج الزراعيح السياحةح العطلح الأعياد الدينية...(.

 
 Ct   La composante cycliqueونرمز لها ب  المركبة الدورية )التغيرات الدورية(: .3

رة منتظمة ولكن على فترات متباعدة و  هي التي تمثل التغيرات التي تطرأ على قيم السلسلة الزمنية سصو 
هذه الحالة وسطية بين الحركة العامة و الحركة الموسمية حيث تبين اثر النشاط الاقتصادي في المدى 
المتوسط و تتناسب مراحلها مع مراحل الدورة الاقتصادية ) الانتعاشح الرواج ح الركودح الكساد...( ويزيد  

وما ليس لها مدة معينةح عادة لا نأخذ سعين الاعتبار هذه الحركة لان  سنوات وعم  5أمدها عرن السنة إلى  
 المعطيات الإحصائية غير كافية على مدى الزمن أو أن هذه المركبة غير موجودة.

  
 tƐ La Composante aléatoireونرمز لها ب   المركبة العشوائية )التغيرات العشوائية(: .4

ومن أمثلتها ما    .و مراقبتها أو التي لا توجد لها علاقة سعنصر الزمنالتي تحدث فجائية لا يمكن التنبؤ بها أ 
يحدث للنشاط الاقتصادي في بلد ما سسبب الزلازل أو الحروب غير المتوقعةح مظهرات شعبيةح تعطل وسائل  

  الإنتاج...

 

 III-تحليل السلاسل الزمنية: 
 

تغيير الظاهرة المدروسة سإحدى  بعد تقديم العناصر الأساسية التي تتكون منها السلسلة الزمنية، يمكن دراسة
 الطرقتين مختلفتين وهذا حسب نوع العلاقات الموجودة بين المتغير التاسع والمتغير المستقل. 

 
يتطلب تحليل السلسلة الزمنية صياغة نموذج رياضي يمثل السلسلة المعطراة. وهناك عدة نماذج رياضية  
تراط بين قيم المشاهداتح وقيم المركبات المختلفة للسلسلة الزمنية ومن أبرز النماذج الرياضية التي تصف  

تضاعفي(ح سعبارة أخرى يمكن كتاسة  السلسلة الزمنية هي النموذج التجميعي )تزايدي( والنموذج التضاراي )ال
 السلسلة الزمنية كدالة بدلالة مكونتها الأراعة سإحدى هذه الطرقتين: 
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(Modèle additif)  1-  حالة النموذج ألتزايدي 

  سعضح   عن  سعضها  مستقلة  المركبات   جميع  أن  فرض   سالإمكان  يكون   أن  يجب   النموذج  هذا  استعمال  عند 
وفي هذا النموذج يجب أن يكون  .الأخرى دوث المركبات  تتأثر في ح  ولا  رلا يؤث  إحداها   حدوث   أن   سمعنى 

 مجموع قيم المركبة الفصلية على مدار السنة مساويا صفرً.

حيث يفترض أن قيمة الظاهرة)المشاهدة( المدروسة في أي نقطة زمنية هي حاصل جمع المركبات الأراعة  
 ( تكن كالتالي: yنرم لها ب ) والتي

 

tƐ+ t + St + Ct = TtY 
 

 :3مثال 
 سنوات: 3الجدول التالي يمثل رقم الأعمال سآلاف الدنانير لمؤسسة متوسطة خلال   

 
 السنوات

 الثلاثيات        

Année 1 Année2 Année3 

trimestre er1 430 480 510 

trimestreeme 2 600 670 840 

trimestreeme 3 820 930 1010 

trimestreeme 4 550 640 730 

 

 الرسم البياني للقيم:
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 بيانيا تكو ن التغييرات الموسمية تقريبا متساوية من قترة إلى أخرى. 
 

مستقيمين    في هذه الحالة وعند رسم المستقيمين الذين يمران من ادني القيم ومن أقصى القيم نحصل على
 متوازيين.

 
في هذا النموذج يصعب أن نفرق بين الحركة الدورية وحركة الاتجاه العامح أي أن الحركة الدورية متطاسقة  

ييرات العشوائية هي حركات قصيرة المدى  مع حركة الاتجاه العام من جهة ومن جهة أخرى نعتبر أن التغ 
 ولا يمكن مراقبتها. 

 
∑Ɛt =  0 سالنسبة لسلسلة من المشاهدات علىىn : يمكن افتراض سان الحركات العشوائية معدومة   

 
 واالتالي يصبح النموذج كالتالي:   

 
tT - t= Y tS   ⇒t   +St = TtY 
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(Modèle Multiplicatif)  -2 حالة النموذج التضاعفي 
 

هو النموذج الذي يفترض أن قيمة الظاهرة )المشاهدة( المدروسة عند أي نقطة زمنية يساوي حاصل ضرب 
في  سعضها  يؤثر  ومنصفاتالنموذجأنهيستخدمفيالحالاتالتييمكنأننفرضفيهاأنالمركباتالأراع  الأراعةح  المركبات 

ل مركبة على الأخرى وتتأثر منها وتكون سعض على الرغم من أن مصادر حدوثها تكون مختلفة أي تأثر ك
 ( t:عند الفترة )كاتاليقيمة الظاهرة 

 
tƐ* t * St * Ct = TtYCas:       er1 

 

tƐ+ t * St * Ct = TtYCas:     eme2 

 
تشبه الطريقة المستعملة في النموذج المتزايدح أي أن الحركة الدورية متطاسقة مع حركة في هذا النموذج 

  يمكن لاالاتجاه العام من جهة ومن جهة أخرى نعتبر أن التغييرات العشوائية هي حركات قصيرة المدى  
مجموع الحركات العشوائية معدومة  ويكون مراقبتها   يمكن  

∑ Ɛ𝐭 0  =  
 t* St  = TYtكالتالي:  و سالتالي يصبح النموذج

 

 :4مثال 

 للرسم البياني للقيم السلسلة  
 

 مبيعات الثلاثية لعصير الفواكه في إحدى المحلات الكبرى سآلاف اللترات كانت كالتالي:
 

  الثلاثيات
 السنوات        

I II III IV 

2014 170 300 610 120 

2015 250 410 790 190 
2016 290 460 890 250 

2017 450 550 1100 270 

2018 320 600 1260 280 
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  رسم المستقيمين الذين يمران من ادني القيم ومن أقصى القيم نحصل علىفي هذه الحالة وعند 
 مستقيمين غير متوازيين. 

 

النموذج المتضاعف )التضاعفي(ح لأنه يطابق التغييرات : تتناسب أغلب الحالات التطبيقية مع  ملاحظة
الموسمية التي تتزايد خلال الزمن. فيكون من الصعب دراسة الظاهرة الاقتصادية سأخذ سعين الاعتبار كل  
العوامل المؤثرة معا ولهذا نحاول إسعاد الحركة الموسمية والحركة الدورية ولعامل العشوائي ونكتفي غالبا  

الاتجاه العام خاصة إذا كانت الظاهرة المدروسة على المدى الطويل )سحيث تكون التغييرات    بدراسة مركبة
 الظرفية المذكورة قليلة التأثير في المدى الطويل(.

 
 IV- طرق تقدير الاتجاه العام: 

 

طريقة  التوفيق الخطي ب  وذلك باللجوء عموما إلى تحليلي    يمكننا تقدير الاتجاه العام بعدة طرق مها ما هو

طريقة  منها مثلا    الطرق الآلية  كما رأينا في الفصل السابق، وكذلك يمكننا استخدام بعض المربعات الصغرى  

 .المتوسطات المتحركة

 

 1 - طريقة المتوسطات المتحركة )الطريقة الآلية(: 

 

y=y1, y2, y3, ……yn : إذا كانت لدينا السلسلة الزمنية 

 

t= 1, 2, 3, ……….n مأخوذة خلال الفترات الزمنية 
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المتوسط المتحرك من الدرجة التالية: نسميمتتالية المتوسطات الحسابية   
 
 

;
...

21

1 p

yyy
y

p
+++

=;
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132
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243
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طول المتوسط المتحرك.   p عدد القيم و    n حيث 
على سلسلة جديدة. نحصل  قيمة وهكذا    n-p+ ن عدده نلاحت إذن أن المتوسط المتحرك يكو   

المتوسط المتحرك يتغير حسب فترة أو الطول المتوسط المتحرك )زوجي أو فردي(. طريقة حساب   
 
 أ-حالة متوسط متحرك إذا كان طول p فردي:

فردي يكون عدد القيم الاتجاهية الناقصة على طرفي السلسلة الزمنية     المتوسط المتحرك إذا كان طول
.𝑝−1

2
 يساوي 

 
سنوات. احسب الأوساط المتحركة   9الجدول التالي يمثل تطور إنتاج مؤسسة ما سالألف الطن خلال    :5مثال 

 . 3سطول=  
 

t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ty 4 6 5 3 7 5 4 3 6 

3MM  5 4.67 5 5 5.33 4 4.33  

 
𝒚𝒕−𝟏+𝒚𝒕+𝒚𝒕+𝟏

𝟑
) = t(y3MM 

 الحل: 
 

= 5.33
7+5+4

3
)=6(y3MM 
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 ملاحظة: 
 

𝑝−1

2
=

3−1

2
 نلاحت أن القمتين المتطرفتين t1و t2 قد اختفت )واحدة من كل طرف(:1=

 :6مثال 
 

 5احسب الأوساط المتحركة بطول=  
 

t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ty 4 6 5 3 7 5 4 3 6 

MM5 / / 5 5.2 4.8 4.4 5 / / 

 

 الحل: 
 

𝒚𝒕−𝟐+𝒚𝒕−𝟏+𝒚𝒕+𝒚𝒕+𝟏+𝒚𝒕+𝟐

𝟓
)= t(y MM5 

 
5.2=

𝟔+𝟓+𝟑+𝟕+𝟓

𝟓
)=4(y MM5 

 
 

1−5من كل جهة( .  2) 

2
 من كل طرف( حيث: 2قيم متطرفة نقصت من الجدول ) 4نلاحت أن 2=

  p فانه يأخذ شكل 2r+1أي  (p=2r+1) ح
 

 ذا كان فردي : إملاحظة
r=

𝑝−1

2
السلسلة الأطراف  عدد القيم الناقصة على  ويكون    

 والمتوسط المتحرك عند الفترة tكالتالي:
 

1

𝑝
∑ 𝑦𝑡 + 𝑘𝑘=+𝑟

𝑘=−𝑟=  
1

2𝑟+1
∑ 𝑦𝑡 + 𝑘𝑘=+𝑟

𝑘=−𝑟) = t(y2r+1) = MMt(ypMM 
 
 

)yt+1+t+y1-yt(
𝟏

𝟑
) = tMM3 (y: donc  r=1 →Si p=3=2r+1  
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)t+2+yt+1+yt+y1-t+y2-t(y
𝟏

𝟓
) =  tMM5 (y: donc  → =2Si p=5= 2r+1 

 
 

 ب- حالة متوسط متحرك إذا كان طولp زوجي:
𝑝

2
عدد القيم الناقصة على أطراف السلسلة تكون تساوي  فان  p=2r  فانه يأخذ شكل زوجي  p إذا كان    

 
 4السابق ونحسب الأوساط المتحركة سطول يساوي نأخذ المثال  :7مثال 

قيم لأكن نأخذ نصف القيمة الأولى ونصف القيمة الخامسة التي نضيفها للقيمة الثانية والثالثة    5يجب اخذ  
 تتحصل إذن على الجدول التالي:   4  علىالكل  ونقسموالراسعة 

 
t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ty 4 6 5 3 7 5 4 3 6 

4MM / / 4.875 5.13 4.88 4.75 4.63 / / 

= 4.875  
  4

2⁄ +6+5+3+7
2⁄

4
) = 3: MM4 (y Exemple 

)(yt+2)
1

2
+t+1+yt+y1-t)+y2-t(y1

2
(1

4
=  )tMM4 (y 

:t  ح يكون المتوسط المتحرك في الفترةp=2r  زوجي يأخذ شكل p إذا كان   
 

1

2𝑟
[1

2
  𝑦𝑡 − 𝑟 + ∑ 𝑦𝑡 + 𝑘 + 1

2 

𝑘=+𝑟−1

𝑘=−𝑟+1
𝑦𝑡 + 𝑟 ])= t)= MM2r(ytMMp(y 

 

 p= 6    =2r ⇐  r= 3مثال :  اذا   
 

)t+3 y1

2
+ t+2 + yt+1 + y t+ y 1-t+ y2 -t+ y 3-ty1

2
( 

1

6
)= tMM6 (y 

 
شكله سحيث لن يصبح متعرجا ويصبح في  لما نقوم سالرسم البياني نلاحت أن الخط البياني تغير    ملاحظة:

صورة خط مستقيمح إن المتوسطات المتحركة تنظم قيم السلسلة وتظهر الاتجاه العام للسلسلةح إن طريقة  
المتوسطات المتحركة تستبعد تأثير الحركات الدوريةح الموسمية والغير المنتظمة ولا يبقى إلا الاتجاه العام  

 الذي نرغب دراسته.   
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التحليليةال  -2   الحساب     : طرق  بواسطة  العام  الاتجاه  قيمة  تقدير  من  تمكننا  الطرق  هذه 
( الشكل  بواسطة  تحديد  يجب  سحيث  البياني الجبري  السلسلة  (  الرسم  يمثل  نموذج رياضي  صياغة 

 تمكننا من إيجاد مجاهل النموذج. والتي الدالة  ونوعيةالمعطـاة 
 
 : تحليل الاتجاه العام -أ
 

 :هي المجال هذا في نستخدمها التي الطرق أهم ومن كثيرة، بطرق ظاهرة لأي العام الاتجاه تحديد  يتم

 ويمكن ،الصغرى المربعات  بطريقة الزمنية للسلسلة العام الاتجاه تقدير يمكن :الصغرى المربعات طريقة

 وهناك .السلسلة لهذه مستقبلية مستقل كمتغير t السلسلة وقيم Y قيم عن للتنبؤ الانحدار معادلة استخدام

 منها:  العام الاتجاه معادلات  من عديدة أنواع

 

+ b i= at iY 

 
a للمعادلة سطريقة المراعات الصغرى التي سبق لنا شرحها: الميل  ونحسب    

a= 
𝒄𝒐𝒗(𝒕,𝒚)

𝝈𝟐 𝒕
 = 

∑ 𝒕𝒊𝒚𝒊
𝒏 − 𝒕𝒚̅̅ ̅

∑ 𝒕𝟐

𝒏 −�̅�𝟐
 = 

∑ 𝒕𝒊𝒚𝒊−𝒏𝒕𝒚̅̅ ̅

∑ 𝒕𝒊𝟐−𝒏�̅�𝟐 

b = �̅� - a𝑡̅ 
 

 2016  -2012فيما يلي قيم متغير خلال الفترة   :8مثال 
 

iy it 𝒕𝟐 السنوات
i iyit �́�i= 5.2ti+9 

2012 16 1 1 16 14.2 

2013 19 2 4 38 19.4 
2014 23 3 9 69 24.6 

2015 27 4 16 108 29.8 
2016 38 5 25 190 35 

 123 421 55 15 123 المجموع

 

 قدر معادلة الاتجاه العام لهذه البيانات. المطلوب:
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 الرسم البياني لهذه السلسلة
 

 
 

         سعد الرسم البياني نلاحت أن الاتجاه العام لهذه السلسلة يأخذ شكل خط مستقيم ويمكن صيغته سالمعادلة                               
 الخطية التالية: 

+ b i= atiy 
 yi : قيمة الاتجاه العام للمتغير التاسع.

الزيادة السنوية للظاهرة.  ويمثلهو ميل المستقيم   : a 

للزمن :هي قيمة الاتجاه العام للمتغير في نقطة الأصل    b 
 ti : يمثل الزمن وهو قيم السنوات المتتالية في السلسلة الزمنية. 

yi= ati + b   :في معادلة الاتجاه العام b  و a  لتحديد قيم الثابتين   

𝑡̅ = 
∑ 𝑡𝑖

𝑛
= 

15

5
 = 3 ;�̅� = 

∑ 𝑦𝑖

𝑛
 = 

123

5
 = 24.6 

 نستعمل طرية المراعات الصغرى: 

a= 
𝑐𝑜𝑣(𝑡,𝑦)

𝜎2 𝑡
 = 

10.4

2
 = 5.2 

𝑐𝑜𝑣(𝑡, 𝑦) = 
∑ 𝑡𝑖𝑦𝑖

𝑛
−  𝑡𝑦̅̅̅ = 

421

5
– (3*24.6) = 84.2 – 73.8 = 10.4 

𝜎2
t = 

∑ 𝑡2

𝑛
− 𝑡̅2= 

55

5
 - 9 = 2 

b = �̅� - a𝑡̅→ b = 24.6 – (5.2*3) = 9. 

𝒀′i= 5.2ti + 9        معادلة الاتجاه العام 
∑ 𝒀′𝒊= ∑yi:ملاحظة 
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Correction des variations saisonnières (CVS) :تصحيح التغييرات الفصلية -V 
 

 سنوات نلاحت من خلال الرسم البياني أن:   3أخذنا المثال السابق المتعلق برقم الأعمال لمؤسسة خلال  إذا  

 
 هناك ارتفاع للرقم الأعمال )الاتجاه العام( في المدى الطويل. -
تغييرات الفصلية: رقم الأعمال يرتفع خلال كل سنة في الفصل الثاني والثالث وينخفض خلال الفصل    -

 اسع. الأول والر 
 

الاتجاه العام يمكن توفيقه بواسطة خط مستقيم يمكن إيجادها سطريقة المراعات الصغرىح لأخذ سعين الاعتبار  
 Sérieالتغييرات الفصلية يمكن حساب قيم جديدة التي تأخذ سعين الاعتبار هذه التغييرات لكي نضبط      

désaisonnalisée  أو (CVS) ما يسمى سالسلسلة المصححة من التغييرات الفصلية   التنبؤات و هذا 

 السلسلة  (CVS هي السلسلة الزمنية ) yt)التي ننزع منها التغييرات الفصلية.  

yt لتكن السلسلة الزمنية : )CVS) طريقة حساب السلسلة المصححة- 

yt 1-نضع الرسم البياني لهذه السلسلة الأصلية 
MMp(yt)   فترة أي حساب الأوساط المتحر كة p 2- نقدر الاتجاه بواسطة الأوساط المتحركة على 

نختار طبيعة النموذج : تزايدي او تضاعفي.   -3  

 
Yt= Tt +St   :أ( - النموذج التزايدي 

 
yt – MMp(yt) 1-  نحسب المعاملات التي تمثل الفرق 

 2- نحسب المعاملات الفصلية حسب النموذج التزايديح sjهي المتوسط لكل فصل سالنسبة للفروق 

 tMMp(y – ty(نأخذ 

.�̅�=
∑ 𝑠𝑗

𝑛
 ثم نحسب 

∑ 𝑠𝑗 =  0ملاحظة: في النموذج التزايديSj = sj -�̅�  : 3- ثم نحسب المعاملات النهائية 
𝒚𝒊𝒋

𝑪𝑽𝑺 = yij – Sj = yt - Sj  4- هذه المعاملات تستعمل لتحديد لسلسلة المصححة   
Sj   نحصل على السلسلة المصححة سحساب الفرق بين قيم السلسلة الأصلية و قيم المعاملات الفصلية 
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Yt= Tt  * St :ب(- النموذج التضاعفي  
 

𝑀𝑀𝑝(𝑦𝑡)و المتوسط المتحركYt: 1-  نحسب المعاملات التي تمثل الكسر بين القيمة الأصلية  
𝐘𝐭

𝑀𝑀𝑝(𝑦𝑡)
 

 2-نحسب المعاملات الفصلية حسب النموذج التضاعفيح نأخذ  sj هي قيمة المتوسط لكل فصل سالنسبة 

�̅�=
∑ 𝑠𝑗

𝑛
ثم نحسب              Yt

MMp(yt)
 

∑ 𝑠𝑗 =  1    ملاحظة: في النموذج التضاعفي يكونSj = sj -�̅� :3- ثم نحسب المعاملات النهائية 
هذه المعاملات تستعمل لتحديد لسلسلة المصححة من التغييرات الفصلية كالتالي:  -4  

𝒚𝒊𝒋
𝑪𝑽𝑺= 

𝐲𝐢𝐣

𝑺𝒋
= 

𝒚𝒕

𝒔𝒋
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 تمارين الفصل الثالث
 
 

 :  1التمرين 
 

 سنوات متتالية في منطقة ما:  08يبين مردود القمح خلال لديـنا جدول التالي الذي 
 
 
 

 السنوات 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 المجموع 

المردود   8 10 12 11 9 13 15 18 96
 )ق/الهكتار( 

 
 

 المطلوب:

 

 . 3احسب المتوسطات المتحركة بطول دورة تساوي  -1

 . bi= atiy+أحسب معادلة الاتجاه العام الخطية :  -2

 . 2007حدد قيمة مردود القمح في سنة    -3

 

 
 : 2التمرين 

 

  3الجدول التالي يمثل سلسلة ثلاثية لرقم الأعمال لمؤسسة صغيرة ومتوسطة سآلاف الدنانير خلال  
 سنوات:

IV III II I الفصول 
 السنوات

75,2 72 99,2 91,2 2013 
92,8 85 ,6 96,4 104 2014 

105,6 98,4 112 103,2 2015 
 

 : شكل نموذج تزايدي المطلوب: إذا علمت أن المركبة هي على
 . 4أحسب المتوسطات المتحركة من الدرجة الرابعة  .1

 أحسب المعاملات الفصلية. .2

 أحسب المعاملات الفصلية المصححة.  .3

 .المصححة من التغيرات الفصليةحدد السلسة  .4
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 : 3التمرين 

 
 لتر:210سنوات في مؤسسة صغيرة ومتوسطة ب   10يمثل الجدول إنتاج الحليب خلال 

 
 المطلوب:

 

 مثل بيانيا هذه المعطيات. ماذا تلاحت؟  .1

 حدد المعادلة التي تقوم سالتوفيق الخطي حسب مبدأ المراعات الصغرى.    .2

 . 2023إذا لم يتغير أي شيء قدر مستوى إنتاج الحليب في سنة   .3

 
 : 4التمرين 

 
 كانت المبيعات الفصلية لعصير الفواكه في أحد المحلات الكبرى سآلاف اللترات كالتالي: 

 
 

 :المطلوب

 

 سالاستناد إلى البيان كيف يمكن كتاسة المركبة؟ )أي ما هو شكل النموذج؟(.  .1
 . 2022قدر مبيعات الفصل الثالث للسنة  .2

 
 : 3التمرين 

 كانت المبيعات الفصلية لعصير الفواكه في أحد المحلات الكبرى سآلاف اللترات كالتالي: 
 

IV III II I  الفصول 
 السنوات         

35,6 34 47,6 43,6 2017 
44,4 40,8 46,2 50 2018 
50,8 47,2 54 49,6 2019 

 

 السنوات 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
 الإنتاج  10 12 12 13 14 16 17 18 20 22

IV III II I  الفصول 
 السنوات         

140 280 190 100 2016 
220 440 290 250 2017 
315 630 420 400 2018 
250 510 340 250 2019 
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 المطلوب:
 

 أحسب المتوسطات المتحركة من الدرجة الراسعة.  .1
 حدد المعاملات الفصلية  .2

 سطريقة المراعات الصغرى. (CVS)حدد السلسلة المصححة من التغيرات الفصلية  .3

 
 : 6التمرين 

 
يعبر عن تطور رقم الإعمال خلال   الذي  التالي  الجدول  المركبة على شكل    3لدينا  أن  العلم  سنوات. مع 

 .نموذج تزايدي

 

 

IV III II I الفصل 

 السنة 

75,2 72 99,2 91,2 2009 

92,8 85 ,6 96,4 104 2010 

105,6 98,4 112 103,2 2011 

 
 المطلوب:

 

 . 4المتوسطات المتحركة من الدرجة الرابعة أحسب  .1

 أحسب المعاملات الفصلية. .2

 أحسب المعاملات الفصلية المصححة.  .3

 . : (CVS)حدد السلسة المصححة من التغيرات الفصلية  .4

 
 : 7التمرين 

 

 : سنوات متتالية في منطقة ما 08يبين مردود القمح خلال الجدول التالي الذي 
 

 السنوات المردود ) ق/الهكتار( 

8 2007 
10 2008 
12 2009 
11 2010 
9 2011 

13 2012 
15 2013 
18 2014 
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 المطلوب:
 

 . 3احسب المتوسطات المتحركة بطول دورة تساوي  .1

 . bi= atiy+معادلة الاتجاه العام الخطية : أحسب  .2

 .  2017حدد قيمة مردود القمح في سنة   .3
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 حلول تمارين الفصل الثالث
 

 :  1حل التمرين  

 
 

 3MM(Yt) : 3حساب المتوسطات المتحركة بطول دورة تساوي  .1

 

MM3(Yt) =
Yt−1 + Yt + Yt+1

3
 

𝑟عدد القيم الاتجاهية الناقصة على طرفي السلسلة هو:   =
𝑝−1

2
=

3−1

2
= 1 ⟹ 𝑟 = 1 

 

 
2Ti YiTi (Yt)3MM Ti Yi السنة 

1 8 -- 1 8 2007 

4 20 10 2 10 2008 

9 36 11 3 12 2009 

16 44 10.66 4 11 2010 

25 45 11 5 9 2011 

36 78 12.33 6 13 2012 

49 105 15.33 7 15 2013 

64 144 - 8 18 2014 

 المجموع  96 36  500 204
 

 

 . yi= a.ti+bمعادلة الاتجاه العام الخطية : .2

 

yi = 𝑎 =
𝑐𝑜𝑣(𝑡, 𝑦)

𝛿𝑡
2 ;    𝑏 = �̅� – 𝑎�̅� 

t̅ =
∑ ti

N
=

36

8
⟾ x̅ = 4,5 ;           y̅ =

∑ yi

N
=

96

8
⟾ y̅ = 12  

𝑐𝑜𝑣(𝑡, 𝑦) =
∑ 𝑡𝑖𝑦𝑖

𝑁
− (x̅. y̅) =

500

8
− (4,5 × 12)  ⟾ cov(t, y) = 8,5  

𝛿𝑡
2=

∑ 𝑡𝑖
2

𝑁
− 𝑡̅2 =

204

8
− 4,52 ⟾ 𝛿𝑡

2 = 5,25  

𝑎 =
8,5

5,25
⟾ 𝑎 = 1,619  

𝑏 = 12 − (1,619 × 4,5) ⟾ 𝑏 = 4,715  

 

yiمعادلة الاتجاه العام الخطية :  = 1,619ti + 4,715 
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 t =11أي لما :    2017حديد قيمة مردود القمح في سنة  ت -3

y = 1,619 × 11 + 4,715 = 22,524 ⟹ y = 22,524  

 

 
 : 2حل التمرين  

 
 

 t+ S t= T tY        t  T - t= Y tSالنموذج التزايدي : 
 

 (p=4).4حساب المتوسطات المتحركة من الدرجة الرابعة   .1

 

𝑟   عدد القيم الناقصة على طرفي السلسلة هو:  =
𝑃

2
=

4

2
= 2  

 

𝑀𝑀4(𝑌𝑡) =
1

4
(
Yt−2

2
+ Yt−1 + 𝑌𝑡 + 𝑌𝑡+1

𝑌𝑡+2

2
) 

 

IV III II I الفصول 
 السنوات

87.25 86 − − 2013 

96.45 94.6   92.5     88.6 2014 

− − 103.2 100 2015 
 

 

 حساب الفروق الفصلية:   -

-  

IV III II I الفصول 
 السنوات

-12.05 - 14 − − 2013 

 - 3.65 - 9   3.9 15.4 2014 

− −   8.8 3.2 2015 
 

 (sj): حساب المعاملات الفصلية .2
 

- 7.85 - 11.5 6.35 9.3 js 

s̅ =
∑ 𝐬𝐣

N
=

− 3.7

4
⇒ s̅ = − 0.925  

 

 

𝑌𝑡−𝑀𝑀4(𝑌𝑡) 
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 (Sj).حساب المعاملات الفصلية المصححة )المعاملات النهائية(:3

 

 

 

 

 

 

∑=   0يكون :  النموذج التزايدي في  𝐒𝐣 
 
 

  :  Sj -Yt (CVS)تحديد السلسة المصححة من التغيرات الفصلية .4

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : 3حل التمرين  
 
 : التمثيل البياني للمعطيات .1

 نلاحظ أن السحابة من النقاط تستحق تعديل خطي أو توفيق خطي على الشكل: 
yi = 𝑎 ti + 𝑏     

 

 
 

0

5

10

15

20

25

0 2 4 6 8 10 12

yi

yi

- 6.925 - 10.575 7.275 10.225 

 

Sj = sj − s̅ 
 

IV III II I الفصول 
 السنوات

82.125 82.575 91.925 80.975 2013 

99.725 96.175 89.125   93.775 2014 

112.525 
108.97

5 
104.725 92.975 

2015 

Sj = sj − s̅ 
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 ملاحظة: 

معادلة  )نلاحظ أن الاتجاه العام للعلاقة الموجودة بين الظاهرتين المدروستين خطية على شكل مستقيم  

 (. من الدرجة الأولى
 

 

 

 

0

5

10

15

20

25

0 2 4 6 8 10 12

yi

yi

0

5

10

15

20

25

0 2 4 6 8 10 12

Y
 (

P
ro

d
u

ct
io

n
)

t ( Années)

yi

Linéaire (yi)
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)معادلة الاتجاه العام   المعادلة التي تقوم بالتوفيق الخطي حسب مبدأ المربعات الصغرى .2

 للسلسلة(:

 

it iy iy it 2 السنوات
it 

2010 1 10 10 1 

2011 2 12 24 4 

2012 3 12 36 9 

2013 4 13 52 16 

2014 5 14 70 25 

2015 6 16 96 36 

2016 7 17 119 49 

2017 8 18 144 64 

2018 9 20 180 81 

2019 10 22 220 100 

 55 154 951 385 

 

yi = 𝑎 ti + 𝑏     

𝑎 =
𝑐𝑜𝑣(𝑡, 𝑦)

𝛿𝑡
2 ;    𝑏 = �̅� – 𝑎𝑡 ̅

t̅ =
∑ ti

N
=

55

10
⟾ t̅ = 5,5 ;           y̅ =

∑ yi

N
=

154

10
⟾ y̅ = 15,4  

𝑐𝑜𝑣(𝑡, 𝑦) =
∑ 𝑡𝑖𝑦𝑖

𝑁
− (𝑡̅. y̅) =

951

10
− (5,5 × 15,4)  ⟾ cov(t, y) = 10,4  

𝛿𝑡
2=

∑ 𝑡𝑖
2

𝑁
− 𝑡̅2 =

385

8
− 5,52 ⟾ 𝛿𝑡

2 = 8,25  

𝑎 =
𝑐𝑜𝑣(𝑡, 𝑦)

𝛿𝑡
2 =

10,4

8,25
⟾ 𝑎 = 1,26  

𝑏 = �̅� – 𝑎𝑡̅ = 15,4 − (1,26 × 5,5) ⟾ 𝑏 = 8,47  

 

yiمعادلة الاتجاه العام الخطية : = 1,26 ti + 8,47 

 )القيم الاتجاهية المقدرة(:    2023 في سنة إنتاج الحليبمستوى  .3

تمثل السنة رقم   2023أي السنة    1( + 2010-2023سنة )  14هو    2023الى   2010السنوات منعدد 

14   (t=14) . 

 هو:    2023إنتاج الحليب المقدر في سنة  إذن

yi = 𝑎 ti + 𝑏 =  1,26 ti + 8,47 = 1,26(14) + 8,47 = 26,11  
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 : 4حل التمرين  

 
it iy iy it 2

it 

1 100 100 1 

2 190 380 4 

3 280 840 9 

4 140 560 16 

5 250 1250 25 

6 290 1740 36 

7 440 3080 49 

8 220 1760 64 

9 400 3600 81 

10 420 4200 100 

11 630 6930 121 

12 315 3780 144 

13 250 3250 169 

14 340 4760 196 

15 510 7650 225 

16 250 4000 256 

136 5025 47880 1496 

 

 2022بالنسبة الفصل الثالث لسنة تقديرات المبيعات 

 نستعمل تعديل خطي على الشكل:  2022لتحديد قيمة المبيعات في الفصل الثالث من سنة 

yi = 𝑎 ti + 𝑏     

𝑎 =
𝑐𝑜𝑣(𝑡, 𝑦)

𝛿𝑡
2 ;    𝑏 = �̅� – 𝑎𝑡 ̅

t̅ =
∑ ti

N
=

136

16
⟾ t̅ = 8,5 ;           y̅ =

∑ yi

N
=

5025

16
⟾ y̅ = 314,06  

𝑐𝑜𝑣(𝑡, 𝑦) =
∑ 𝑡𝑖𝑦𝑖

𝑁
− (t.̅ y̅) =

47880

16
− (8,5 × 314,06)  ⟾ cov(t, y) = 322,99  

𝛿𝑡
2=

∑ 𝑡𝑖
2

𝑁
− 𝑡̅2 =

1496

16
− 8,52 ⟾ 𝛿𝑡

2 = 21,25  

𝑎 =
𝑐𝑜𝑣(𝑡, 𝑦)

𝛿𝑡
2 =

322,99

21,25
⟾ 𝑎 = 15,19  

𝑏 = �̅� – 𝑎𝑡̅ = 314,06 − (15,19 × 8,5) ⟾ 𝑏 = 184,94  

yiمعادلة الاتجاه العام الخطية : = 15,19 ti + 184,94 
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 لأنه :  t=27يناسب  2022الفصل الثالث لسنة 

 فصول(.  4سنوات×  4فصل ) 16سنوات أي 4لدينا :2019إلى  2016من 

 

 فصل(.   27فصول =  3فصل +   24فصل )  27لدينا   : 2022إلى الفصل الثالث من سنة   2016من

yi = 15,19 ti + 184,94 = 15,19(27) + 184,94 = 595,07  

 
 : 5حل التمرين  

 

 4MM(Yt) : 4حساب المتوسطات المتحركة بطول دورة تساوي  .1

MM4(Yt) =

1
2

Yt−2 + Yt−1 + Yt + Yt+1 +
1
2

Yt+2

4
 

 

𝑟عدد القيم الاتجاهية الناقصة على طرفي السلسلة هو:  =
𝑝

2
=

4

2
= 2 ⟹ 𝑟 = 2 

 

𝐘𝐭السلسلة الأصلية 

 الثلاثيات  

 I II III IV   السنوات

2017 2017 43,6 47,6 34 35,6 

2018 2018 50 46,2 40,8 44,4 

2019 2019 49,6 54 47,2 50,8 

 

 المتوسطات المتحركة 

 الثلاثيات  

 I II III IV السنوات

2017 / / 41 41,625 

2018 42,3 44,25 45,3 46,225 

2019 48 49,6 / / 

 

 : المعاملات الفصلية -2

 هو الفرق بين السلسلة الأصلية و المتوسطات المتحركة. حساب المعاملات الخام: *
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المعاملات الخام  = 𝐘𝐭 − 𝐌𝐌𝟒(𝐘𝐭) 

 الثلاثيات                   

  I II III IV السنوات
2017 / / 34-41=-7 35,6-41,625=-6,025  
2018 7,7 1,95 -4,5 -1,825  
2019 1,6 4,4 / /  

 متوسط

 المعاملات الخام 

js 

(7,7+1,6)/2 =4,65 3,175 -5,75 -3,925 ∑ sj= 

 

-1,85 

7,7+1,6

2
= 4,65=1s 

s2
1,95+4,4

2
= 3,175= 

s3
−7−4,5

2
= −5,75= 

s4
−6,025−1,825

2
= −3,925= 

 المعاملات النهائية أي )المعاملات الفصلية(:  *

�̅�-j=sjS 
�̅� = ∑

sj

𝑁
 =

4,65+3,175−5,175−3,925

4
=

−1,85

4
= −0,4625 

 

 I II III IV 
 المعاملات الفصلية

jS 

4,65-

(0,4625)=5,1 
3,175-(-

0,4625)=3,6 
-5,75+0,4625=-

5,3 
-3,925+0,4625=-3,4 

 

 ملاحظة: 

∑ 𝑆𝑗  =0 
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 السلسلة المصححة من التغيرات الفصلية:  .3

 : المعاملات السابقة تستعمل لتحديد السلسلة المصححة كالتالي             

 

𝑌𝑖𝑗
𝐶𝑉𝑆 = 𝑌𝑖𝑗 − 𝑆𝑗 = 𝑌𝑡 − 𝑆𝑗 

 

 بحساب الفرق بين السلسلة الأصلية وقيم المعاملات الفصلية السلسلة المصححةنحصل على        

 

 الثلاثيات  

 I II III IV   السنوات

2017 2017 43,6-5,1=38,5 47,6-3,6=44 34-(-5,3)=39,3 35,6-(-3,4)=39 

2018 2018 
50-5,1=44,9 46,2-3,6=42,6 40,8-(-5,3)=46,1 

44,4-(-

3,4)=47,8 

2019 2019 
49,6-5,1=44,50 54-3,6=50,4 47,2-(-5,3)=52,5 

50,8-(-

3,4)=54,2 

 
 
 

 : 5حل التمرين  
 
 (p=4).4حساب المتوسطات المتحركة من الدرجة الرابعة  .1

 

𝑟   عدد القيم الناقصة على طرفي السلسلة هو:  =
𝑃

2
=

4

2
= 2   

 

𝑀𝑀4(𝑌𝑡) =
1

4
(
Yt−2

2
+ Yt−1 + 𝑌𝑡 + 𝑌𝑡+1

𝑌𝑡+2

2
) 

 

IV III II I الفصل 
 السنة 

87,25 86 - - 2009 

96,45 94 ,6 92,5 88,6 2010 

- - 103,2 100 2011 

 
 

 
 

 

𝑌𝑡−𝑀𝑀4(𝑌𝑡) 
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                                                                           حساب الفروق الفصلية: -

Calcul des écarts saisonniers      

 

IV III II I الفصل 
 السنة 

-
12,05 

- 14 - - 
2009 

-3,65 -9 3,9 15,4 2010 

- - 8,8 3,2 2011 

 
 

       (sj): حساب المعاملات الفصلية حسب النموذج التزايدي .2
 

Calcul des coefficients saisonniers selon le modèle additif  (sj) 

 

-7,85 -11,5 6,35 9,3 Sj 

s̅ =
∑ sj

N
=

−3,7

4
⇒ s̅ = −0,925 

 

 

 Calcul des coefficients  حساب المعاملات النهائية:  .3

(Sj)                                                            définitifs 

 
 

 
∑ 𝑺𝒋 =  Donc c’est vérifié c’est un modèle additifإذن النموذج تزايدي        𝟎

  
  Sj -Yt       :  (CVS)تحديد السلسة المصححة من التغيرات الفصلية .4

On détermine la série Corrigée des Variations Saisonnières (CVS) 

 

IV III II I الفصل 
 السنة 

82,1 82,6 91,9 81 2009 

99,7 96,2 89,1 93,8 2010 

112,5 109 104,7 93 2011 

 
 
 

-6,9 -10,6 7,3 10,2 Sj 

Sj = sj − s̅ 
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 : 6حل التمرين  
 

   3MM(Yt) : 3حساب المتوسطات المتحركة سطول دورة تساوي  .1

 

MM3(Yt) =
Yt−1 + Yt + Yt+1

3
 

𝑟           عدد القيم الاتجاهية الناقصة على طرفي السلسلة هو:  =
𝑝−1

2
=

3−1

2
= 1 ⟹ 𝑟 = 1 

2ti Yiti (Yt)3MM ti Yi  السنة 

1 

4 

9 

16 

25 

36 

49 

64 

8 

20 

36 

44 

45 

78 

105 

144 

- 

10 

11 

10,66 

11 

12,33 

15,33 

- 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

8 

10 

12 

11 

9 

13 

15 

18 

2007 

2008 

2009 

2010 

2011 

2012 

2013 

2014 

204 480  36 96  

 

 

 . yi= ati+bمعادلة الاتجاه العام الخطية :  .2

  

yi = 𝑎 =
𝑐𝑜𝑣(𝑡, 𝑦)

𝛿𝑡
2 ;    𝑏 = �̅� – 𝑎�̅�     

 

t̅ =
∑ ti

N
=

36

8
⟾ t̅ = 4,5 ;           y̅ =

∑ yi

N
=

96

8
⟾ y̅ = 12  

 

𝑐𝑜𝑣(𝑡, 𝑦) =
∑ 𝑡𝑖𝑦𝑖

𝑁
− (x̅. y̅) =

𝟒𝟖𝟎

8
− (4,5 × 12)  ⟾ cov(t, y) = 𝟔  

 

𝛿𝑡
2=

∑ 𝑡𝑖
2

𝑁
− 𝑡̅2 =

204

8
− 4,52 ⟾ 𝛿𝑡

2 = 5,25  

 

𝑎 =
𝟔

5,25
⟾ 𝒂 = 𝟏, 𝟏𝟒𝟐             

 

𝑏 = 12 − (𝟏, 𝟏𝟒𝟐 × 4,5) ⟾ 𝒃 = 𝟔, 𝟖𝟔𝟏  

 

𝐲𝐢      معادلة الاتجاه العام الخطية :          = 𝟏, 𝟏𝟒𝟐 𝐭𝐢 + 𝟔, 𝟖𝟔𝟏                 
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  t=11أي لما :   2017حديد قيمة مردود القمح في سنة  ت .3

𝐲 = (𝟏, 𝟏𝟒𝟐 × 𝟏𝟏) + 𝟔, 𝟖𝟔𝟏 = 𝟏𝟗, 𝟒𝟐𝟑 ⟹ 𝐲 = 𝟏𝟗, 𝟒𝟐𝟑  
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 الفصل الرابع 

 الأرقام القياسية                
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 تعريف الرقم القياسي:   
 

إحصائي. يستعمل لقياس  الرقم القياسي هر مؤشر قبل كل شيء، يعرف بأنه أداة إحصائية أو مقياس 
أو الكمية    (P)التغيرات التي تطرأ على ظاهرة أو عدة ظواهر، إنه يبين التغيرات المرتبطة بالسعر

(Q)   .لمادة أو عدة مواد بين فترتين زمنيتين مختلفتين أو بين مكانين مختلفين 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

لمختلف الأعمال الاقتصادية في المستقبل. تطبق  كما تستخدم الأرقام القياسية في تحديد التوقعات بالنسبة  
 الأرقام القياسية في عدة ميادين نذكر منها:  

 
تحديد التغير في الأسعار من فترة زمنية إلى أخرى بهدف اكتشاف أسباب التغيرات ومنه إيجاد   .1

 الحلول التي يطالب بها أفراد المجتمع. 
 مطالب المجتمع. قياس الانحراف في مستوى المعيشة ومنه التحكم في  .2
 قياس التغير في حجم البطالة وكذلك القوة العاملة في منطقة معينة.  .3

 
 يمكن أن نميز بين نوعين من الأرقام القياسية: 

 

حيث تستعمل في حالة وجود نفس المستوى من الأهمية أو    الأرقام القياسية البسيطة والتجميعية: •
 الترجيح للمواد المدروسة. 

التي تستعمل عندما يكون للمواد المدروسة مستويات متفاوتة الأهمية    رجحة: الأرقام القياسية الم  •
 والترجيح. 

 
الألبسة،  مجموعة المواد المستهلكة من طرف الأسرة لها مستويات متباينة من الأهمية:) التغذية،   مثلا:

 النقل والمواصلات، الصحة، الترفيه ...............(. 
 

الميزانية   بمعامل  لأهمية  هذه  الترجيح                    (Le coefficient budgétaire)تقاس  معامل  أو 
coefficient de pondération)(Le  .أو بعدد الوحدات المستهلكة 

 

 مقارنة 

 في الزمان 

Temps 
 

 في المكان 

Espace 

 

 قياسي زمني رقم 
Indice Temporel 

 رقم قياسي مكاني 
Indice Spatial 
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I.  :الرقم القياسي البسيط و التجميعيElémentaire) (L’Indice 
 

 الرقم القياسي البسيط:  .1
 يستعمل لقياس تطور سعر أو كمية مادة واحدة بين فترتين زمنيتين مختلفتين أو بين مكانين مختلفين. 

 
 (Indice de Prix)الرقم القياسي للسعر أو منسوب السعر:  -أ

 
)الفترة المدروسة أو الجارية.   tPبين سعر المادة الواحدة في فترة المقارنة وهو عبارة عن النسبة 
Période courante)  )  و سعرها في فترة أخرى تسمى فترة الأساسPériode de base)(0P .   نرمز ل

 ، و يكتب الرقم القياسي للسعر كالتالي: (0)و فترة الأساس بـ    (t)فترة المقارنة بـ  
 

IPt/0 =
Pt

P0
× 100  

 
 (Indice de Quantité)ألرقم القياسي للكمية أو منسوب الكمية:  -ب

 
  tQتعتبر كمية السلعة المنتجة، المستهلكة أو المصدرة أو غير ذلك خلال فترة الأساس و    0Qإذا كانت  

تعتبر كمية السلعة المنتجة، المستهلكة أو المصدرة أو غير ذلك خلال فترة المقارنة، يكتب الرقم القياسي  
 ة كالتالي: للكمي

 

IQt/0 =
Qt

Q0
× 100  

 
 

 Indice de la valeur)الرقم القياسي للقيمة الإجمالية أو منسوب القيمة الإجمالية: -ت

globale) 
 

(  PxQ( الكمية المنتجة أو المباعة خلال نفس الفترة، فإن)Q( هو سعر السلعة خلال فترة ما و) Pإذا كان )
 ( لهذه السلعة. VGتمثل القيمة الإجمالية )

( كانت  )0VGإذا  و  الأساس  فترة  الإجمالية خلال  القيمة  هي   )tVG  فترة الإجمالية خلال  القيمة  هي   )
 المقارنة يكتب الرقم القياسي للقيمة الإجمالية كالتالي: 

 

IVGt/0 =
VGt

VG0
× 100 = (

Pt × Qt

P0 × Q0
) × 100 ⇨ IVGt/0 =

Pt

P0
×

Qt

Q0
× 100  

 

IVGt/0 × 100 =
Pt

P0
× 100

Qt

Q0
× 100 
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IVGt/0 × 100 = IPt/0 × IQt/0 ⇔ IPt/0 =
IVGt/0

IQ𝑡/0
× 100 𝑒𝑡IQt/0

=
IVGt/0

IP𝑡/0
× 100 

 
 يمكن أن نميز بين ثلاث حالات لنتيجة الرقم القياسي: ملاحظة: 

 : يكون هناك ثبات في تطور السعر أو الكمية. 100إذا كان الرقم القياسي )للسعر أو الكمية( يساوي  -
 : يكون هناك انخفاض في تطور السعر أو الكمية.   100إذا كان الرقم القياسي )للسعر أو الكمية( أصغر من    - 

 . 100إلى  0ار الانخفاض من ناقص قيمة الرقم القياسي. يتراوح مقد  100مقدار الانخفاض يساوي     
 : يكون هناك ارتفاع في تطور السعر أو الكمية.  100إذا كان الرقم القياسي )للسعر أو الكمية( أكبر من  - 

 إلى +∞.  0. يتراوح مقدار الزيادة من 100مقدار الزيادة يساوي قيمة الرقم القياسي ناقص    
 

 أمثلة تطبيقية: 
 

أصبح   2003دج و في سنة  240كان    2000في سنة  (X)لنفترض أن سعر السلعة :1مثال  
 سنة المقارنة ، أحسب منسوب السعر.  2003دج . باعتبار سنة  270سعر هذه السلعة 

 

𝐼𝑃2003/2000 =
P2003

P2000
× 100 =

270

240
× 100 ⇨ 𝐼𝑃2003/2000 = 112,5%  

 
  %12,5بمقدار (X)ع في سعر المادة هذا  يعني أن هناك ارتفا  %112,5بما أن منسوب السعر هو 

 . 2000عما كان عليه في سنة   2003( في سنة  100 –  112,5أي: )
 

و سنة   2000إذا أخذنا نفس المثال السابق و لكن نعتبر أن سنة المقارنة هي السنة  :2مثال  
 السعر لهذه السلعة.  ، أحسب منسوب 2003الأساس هي سنة 

 

𝐼𝑃2000/2003 =
P2000

P2003
× 100 =

240

270
× 100 ⇨ 𝐼𝑃2000/2003 = 88,8%  

 
بمقدار  (X)هذا  يعني أن هناك انخفاض في سعر المادة   %88,8بما أن منسوب السعر هو 

 .  2003مقارنة بسنة  2000( في سنة  88,8 –  100أي: )  11,2%
 
 

دج ، و في    1500000عاملا    120كان مجموع قائمة الأجور بمصنع به    2010في جانفي  :3مثال  
دج  أكثر مما دفع     225000عاملا إلى قائمة الأجور ودفع المصنع  30من نفس السنة أضيف أوت  

 في شهر جانفي. 
 

 المطلوب:
 
 باستخدام شهر جانفي كأساس أوجد:   
 

 الرقم القياسي للعمالة )منسوب الكمية( لشهر أوت.  −
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 العمالة )منسوب القيمة الإجمالية( لشهر أوت. الرقم القياسي لتكلفة  −

للسعر   − القياسي  الرقم  النتيجة:  للقيمة  xباستخدام  القياسي  الرقم   = للكمية  القياسي  الرقم 
 الإجمالية، ما هو التفسير الممكن إعطاؤه للرقم القياسي للسعر في هذا المثال.  

 
 الحل:

 

 الرقم القياسي للعمالة:  −
 

IQt/0 =
Qt

Q0
× 100 =

120 + 30

120
× 100 ⇨ IQt/0 = 125%  

 
 شهر أوت مقارنة بشهر جانفي.  في   %25و هذا يعني أن العمالة قد زادت بنسبة  

 الرقم القياسي للقيمة الإجمالية:  −
 

IVGt/0 =
VGt

VG0
× 100 =

1500000 + 225000

1500000
× 100 ⇨ IVGt/0 = 115%  

 
  %15الإجمالية للأجور المدفوعة للعمال في شهر أوت قد ازدادت بنسبة  وهذا يعني أن القيمة 
 مقارنة بشهر جانفي. 

 

 الرقم القياسي للسعر:  −
 

IPt/0 =
IVGt/0

IQ𝑡/0
× 100 =

115

125
× 100 ⇨ IPt/0 = 92%  

 
 . %8تفسير النتيجة: سعر العمالة انخفض عما كان عليه في شهر جانفي بنسبة 

 
 

 الرقم القياسي التجميعي:  .2
 

وهو عبارة عن النسبة بين أسعار أو كميات مجموعة من المواد في السنة المدروسة )سنة المقارنة( ومجموع  
أسعار أو كميات هذه المواد في سنة الأساس. وتعطى العلاقة الإحصائية للرقم القياسي التجميعي كما يلي:  

 هو عدد المواد.  iحيث أن 
 

 :ي التجميعي للأسعارالرقم القياس -أ
 

IPt/0 =
∑ Pt

ik
i=1

∑ P0
ik

i=1

× 100  
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 الرقم القياسي التجميعي للكميات:  -ب
 

IQt/0 =
∑ Qt

ik
i=1

∑ Q0
ik

i=1

× 100  

 
 : للقيمة الإجمالية الرقم القياسي التجميعي -ت

 

I𝑉𝐺t/0 =
∑ Pt

ik
i=1 × Qt

i

∑ P0
ik

i=1 × Q0
i

× 100  

 
 : 4مثال  

 
سنوات. حدد الرقم القياسي التجميعي    4مواد من مشتقات النفط خلال    3يبين الجدول التالي أسعار  

 للأسعار عاما أن سنة الأساس هي السنة الأولى.  
 
 

Gasoil(1L) 
 ل1مازوت 

Normal(1/2L) 

عادي  
𝟏

𝟐
 ل 

Super(1L) 
 ل 1ممتاز 

 السنة

2 2,5 6 1 

6 4,1 9 ,5 2 

6,5 4,25 11 3 

9,5 7,25 16,5 4 

 
 

IP2/1 =
∑ P2

i3
i=1

∑ P1
i3

i=1

× 100 =
9,5 + 4,1 + 6

6 + 2,5 + 2
× 100 =

19,6

10,5
⇨ IP2/1 = 186,66%  

 

IP3/1 =
∑ P3

i3
i=1

∑ P1
i3

i=1

× 100 =
11 + 4,25 + 6,5

6 + 2,5 + 2
× 100 =

21,75

10,5
⇨ IP3/1 = 207,14%  

 

IP4/1 =
∑ P4

i3
i=1

∑ P1
i3

i=1

× 100 =
16,5 + 7,25 + 9,5

6 + 2,5 + 2
× 100 =

33,25

10,5
⇨ IP4/1 = 316,7%  

 
 من هذه النتائج نلاحظ أن أسعار المواد الثلاثة ارتفعت: 

  107,14  %في السنة الثانية مقارنة بالسنة الأولى، ثم تواصل هذا الارتفاع ليصل إلى    86,66بمقدار %  
 في السنة الرابعة مقارنة بالسنة الأولى.  216,7 %في السنة الثالثة مقارنة بالسنة الأولى، ووصل إلى  
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الرغم من سهولة هذه الطريقة في التطبيق العملي إلا أنها تتضمن على نقائص، حيث أن  على    ملاحظة: 
الرقم القياسي الأهمية النسبية لمختلف السلع. في المثال السابق عند حساب  هذه الطريقة لا تأخذ في حساب  

 الرقم القياسي للأسعار لم نأخذ بعين الاعتبار ثمن الوحدة )اللتر أو نصف لتر(. 
 

II. لأرقام القياسية المرجحة: ا 
 
 Indice de Laspeyresالرقم القياسي لــلاسبير: .1
 

 استعمل لسبير في حسابه للرقم القياسي أهمية المواد لسنة الأساس في عملية الترجيح. 
 

 
 الرقم القياسي لــلاسبير للأسعار:   .أ

 
 القياسي لــلاسبير للأسعار مرجح بكميات سنة الأساس. يكون الرقم 

 

ILP𝑡/0 =
∑ (𝑃𝑡

𝑖 × 𝑄0
𝑖 )𝑘

𝑖=1

∑ (𝑃0
𝑖 × 𝑄0

𝑖 )𝑘
𝑖=1

× 100  

 
 :لرقم القياسي لــلاسبيرللكمياتا .ب 

 
 يكون الرقم القياسي لــلاسبيرللكميات مرجح بأسعار سنة الأساس. 

 

ILQ𝑡/0 =
∑ (𝑄𝑡

𝑖 × 𝑃0
𝑖)𝑘

𝑖=1

∑ (𝑄0
𝑖 × 𝑃0

𝑖)𝑘
𝑖=1

× 100  

 
 الرقم القياسي لــلاسبير للقيمة الإجمالية:  . ج

 

ILVG𝑡/0 =
∑ (𝑃𝑡

𝑖 × 𝑄𝑡
𝑖)𝑘

𝑖=1

∑ (𝑃0
𝑖 × 𝑄0

𝑖 )𝑘
𝑖=1

× 100  

 
 

 Indice de Paasche:   الرقم القياسي لـبـــاش .2
 

 استعمل باش في حسابه للرقم القياسي أهمية المواد لسنة المقارنة في عملية الترجيح. 
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 :الرقم القياسي لـبـــاش للأسعار .أ
 

 يكون الرقم القياسي لـباش للأسعار مرجح بكميات سنة المقارنة. 
 

IPP𝑡/0 =
∑ (𝑃𝑡

𝑖 × 𝑄𝑡
𝑖)𝑘

𝑖=1

∑ (𝑃0
𝑖 × 𝑄𝑡

𝑖)𝑘
𝑖=1

× 100  

 
 

 :الرقم القياسي لـبـــاش للكميات . ب
 

 يكون الرقم القياسي لـباش للكميات مرجح بأسعار سنة المقارنة. 
 

IPQ𝑡/0 =
∑ (𝑄𝑡

𝑖 × 𝑃𝑡
𝑖)𝑘

𝑖=1

∑ (𝑄0
𝑖 × 𝑃𝑡

𝑖)𝑘
𝑖=1

× 100  

 
 

 
 الرقم القياسي لـبـــاش للقيمة الإجمالية:  . ج

 

IPVG𝑡/0 =
∑ (𝑃𝑡

𝑖 × 𝑄𝑡
𝑖)𝑘

𝑖=1

∑ (𝑃0
𝑖 × 𝑄0

𝑖 )𝑘
𝑖=1

× 100  

 
 تكون العلاقة التالية دائما محققة.  ملاحظة: 

 
ILP × IPQ = ILQ × IPP = 𝐼𝐿𝑉𝐺 = 𝐼𝑃𝑉𝐺 = 𝐼𝑉𝐺 

 
ILVGنضع:                البرهان: = IPVG = IVG 

 

ILP × IPQ =
∑ (𝑃𝑡

𝑖 × 𝑄0
𝑖 )𝑘

𝑖=1

∑ (𝑃0
𝑖 × 𝑄0

𝑖 )𝑘
𝑖=1

×
∑ (𝑄𝑡

𝑖 × 𝑃𝑡
𝑖)𝑘

𝑖=1

∑ (𝑄0
𝑖 × 𝑃𝑡

𝑖)𝑘
𝑖=1

=
∑ (𝑃𝑡

𝑖 × 𝑄𝑡
𝑖)𝑘

𝑖=1

∑ (𝑃0
𝑖 × 𝑄0

𝑖 )𝑘
𝑖=1

= IVG 

 
 

ILQ × IPP =
∑ (𝑄𝑡

𝑖 × 𝑃0
𝑖)𝑘

𝑖=1

∑ (𝑄0
𝑖 × 𝑃0

𝑖)𝑘
𝑖=1

×
∑ (𝑃𝑡

𝑖 × 𝑄𝑡
𝑖)𝑘

𝑖=1

∑ (𝑃0
𝑖 × 𝑄𝑡

𝑖)𝑘
𝑖=1

=
∑ (𝑃𝑡

𝑖 × 𝑄𝑡
𝑖)𝑘

𝑖=1

∑ (𝑃0
𝑖 × 𝑄0

𝑖 )𝑘
𝑖=1

= IVG 

 
 

ILPلما تكون كميتين تساوي نفس القيمة نستنتج أن الكميتين متساويتين ما بينها:  × IPQ = ILQ × IPP 
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 Indice de Fisherالرقم القياسي لـفيــشر:  .3
 

 وهو عبارة عن الوسط الهندسي لرقمي لاسبير وبـاش. 
 

 الرقم القياسي لـفيــشر للأسعار: .1
 
 

IFP = √ILP × IPP × 100 = √
∑ (𝑃𝑡

𝑖 × 𝑄0
𝑖 )𝑘

𝑖=1

∑ (𝑃0
𝑖 × 𝑄0

𝑖 )𝑘
𝑖=1

×
∑ (𝑃𝑡

𝑖 × 𝑄𝑡
𝑖)𝑘

𝑖=1

∑ (𝑃0
𝑖 × 𝑄𝑡

𝑖)𝑘
𝑖=1

× 100  

 
 الرقم القياسي لـفيــشر للكميات: .2

 

IFQ = √ILQ × IPQ × 100 = √
∑ (𝑄𝑡

𝑖 × 𝑃0
𝑖)𝑘

𝑖=1

∑ (𝑄0
𝑖 × 𝑃0

𝑖)𝑘
𝑖=1

×
∑ (𝑄𝑡

𝑖 × 𝑃𝑡
𝑖)𝑘

𝑖=1

∑ (𝑄0
𝑖 × 𝑃𝑡

𝑖)𝑘
𝑖=1

× 100  

 
 

 بين رقمي لاسبير و باش. تكون العلاقة التالية دائما محققة. يقع الرقم القياسي لفـيشر ملاحظة:   
 

ILP × IPQ = ILQ × IPP = 𝐼𝐹𝑃 × 𝐼𝐹𝑄 = 𝐼𝑉𝐺 
 

 : 5مثال  
 

 (  0)هي سنة الأساس 2005يمثل الجدول التالي أسعار وكميات ثلاثة بضائع خلال سنة 
 (.  t)سنة المقارنة   2015و 

 

𝑷𝐭
𝐢𝐐𝐭

𝐢 𝑷𝟎
𝐢 𝐐𝐭

𝐢 𝑷𝐭
𝐢𝐐𝟎

𝐢  𝑷𝟎
𝐢 𝐐𝟎

𝐢  
 السنة 2005 2015

𝐐𝐭 البضاعة
𝐢 𝐏𝐭

𝐢 𝐐𝟎
𝐢  𝐏𝟎

𝐢  
320 240 240 180 20 16 15 12 A 
300 250 144 120 25 12 12 10 B 
1125 900 450 360 45 25 18 20 C 
 المجموع  42  53  660 834 1390 1745

 
 احسب الرقم القياسي التجميعي للأسعار .1

𝐼𝑃𝑡/0 =
∑ 𝑃𝑡

𝑖3
𝑖=1

∑ 𝑃0
𝑖3

𝑖=1

× 100 =
53

42
× 100 ⇨ 𝐼𝑃𝑡/0 = 126,190%  
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 احسب الرقم القياسي للأسعار للاسبير، بـــاش و فيــــشر  .2
 

 الرقم القياسي للأسعار للاسبير  .أ
 

𝐼𝐿𝑃𝑡/0 =
∑ (𝑃𝑡

𝑖 × 𝑄0
𝑖 )3

𝑖=1

∑ (𝑃0
𝑖 × 𝑄0

𝑖 )3
𝑖=1

× 100 =
834

660
× 100 ⇨ 𝐼𝐿𝑃𝑡/0 = 126,36%  

 
 الرقم القياسي للأسعار لباش . ب

 

𝐼𝑃𝑃𝑡/0 =
∑ (𝑃𝑡

𝑖 × 𝑄𝑡
𝑖)3

𝑖=1

∑ (𝑃0
𝑖 × 𝑄𝑡

𝑖)3
𝑖=1

× 100 =
1745

1390
× 100 ⇨ 𝐼𝑃𝑃𝑡/0 = 125,54%  

 
 

 الرقم القياسي للأسعار لـفيشر  . ج
 

𝐼𝐹𝑃𝑡/0 = √𝐼𝐿𝑃𝑡/0 × 𝐼𝑃𝑃𝑡/0 × 100 = √
126,36

100
×

125,54

100
× 100    

⇨ 𝐼𝐹𝑃𝑡/0 = 126,36%  

 
 

 احسب الرقم القياسي للكميات للاسبير، بـــاش و فيــــشر  .3
 

 الرقم القياسي للكميات للاسبير  .أ
 

IL(Q)𝑡/0 =
∑ (𝑄𝑡

𝑖 × 𝑃0
𝑖)3

𝑖=1

∑ (𝑄0
𝑖 × 𝑃0

𝑖)3
𝑖=1

× 100 =
1390

660
× 100 ⇨ IL(Q)𝑡/0 = 210,6%  

 
 الرقم القياسي للكميات لـباش . ب

 

IP(Q)𝑡/0 =
∑ (𝑄𝑡

𝑖 × 𝑃𝑡
𝑖)3

𝑖=1

∑ (𝑄0
𝑖 × 𝑃𝑡

𝑖)3
𝑖=1

× 100 =
1745

834
× 100 ⇨ IP(Q)𝑡/0 = 209,23%  

 
 الرقم القياسي للكميات لفـيشر  . ج

 

𝐼𝐹𝑄𝑡/0 = √𝐼𝐿𝑄𝑡/0 × 𝐼𝑃𝑄𝑡/0 × 100 = √
210,6

100
×

209,23

100
× 100    

⇨ 𝐼𝐹𝑄𝑡/0 = 209,91%  
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 تحقق من العلاقة:  .4
ILP × IPQ = ILQ × IPP = 𝐼𝐹𝑃 × 𝐼𝐹𝑄 = 𝐼𝑉𝐺 

 

ILPt/0  × IPQt/0 = (
126,36

100
×

209,23

100
) × 100 = 264,38% 

 

ILQt/0  × IPPt/0 = (
210,6

100
×

125,54

100
) × 100 = 264,38% 

 

IFPt/0  × IFQt/0 = (
125,94

100
×

209,91

100
) × 100 = 264,38% 

 

IVG𝑡/0 =
∑ (𝑃𝑡

𝑖 × 𝑄𝑡
𝑖)3

𝑖=1

∑ (𝑃0
𝑖 × 𝑄0

𝑖 )3
𝑖=1

× 100 =
1745

660
× 100 ⇨ 𝐼VG𝑡/0 = 264,39% 

 

ILPالعلاقة محققة:   × IPQ = ILQ × IPP = 𝐼𝐹𝑃 × 𝐼𝐹𝑄 = 𝐼𝑉𝐺 
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 تمارين الفصل الرابع
 

 : 1مرينالت
)سنة الأساس( و في سنة    2005في سنتي  Z , Y, Xالجدول التالي يبين أسعار و كميات ثلاثة مواد  

 )سنة المقارنة(: 2010

2010 2005  
        

 Produitsالمواد

   

Quantitésالكميات

  

Prixالأسعار

  
Quantitéالكميات

s 
Prixالأسعار

  

6 30 6 10 X 
7 50 5 20 Y 
7 15 9 5 Z 

 أحسب الرقم التجميعي البسيط للأسعار. (1
 . Xأحسب منسوب السعر )الرقم القياسي البسيط للسعر( سالنسبة للسلعة  (2

 .  Yأحسب منسوب الكمية )الرقم القياسي البسيط للكمية( سالنسبة للسلعة  (3

 للأسعار و للكميات.    Paascheو ل     Laspeyresأحسب الأرقام القياسية التجميعية المرجحة ل (4

 للأسعار و للكميات.  Fisherأحسب الرقم القياسي الأمثل ل  (5

 

 : 2مرينالت
)سنة الأساس( و في    2006في سنتي  Z , Y, Xالتالي يبين أسعار و كميات ثلاثة مواد    الجدول  

 )سنة المقارنة(: 2009سنة 

2009/2006 I(P) 2009/2006 I(Q) 2009Prix  2006Quantité موادProduits 
300 100 30 5 x 
250 150 50 4 y 
300 75 15 8 z 

 المطلوب:
 . (2009)أحسب كميات سنة المقارنة   (1

 .  (2006)أحسب أسعار سنة الأساس   (2

 

 
 : 3مرينالت
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)سنة الأساس( و    0في سنتي  A , B , Cلمستهلكة لثلاثة سلع  االجدول التالي يبين الأسعار و الكميات
 )سنة المقارنة(:  tفي سنة

C B A  السلع 

50 ? 12 
0Prix    الأسعار 

5 35 60 
0Quantité    الكميات 

58 22 ? 
tPrix الأسعار 

15 30 50 
tQuantité   الكميات 

 
للكميات    Paascheو يقدر الرقم القياسي     116,766 %للكميات ب   Laspeyresيقدر الرقم القياسي   

 .%   122,289ب 
 المطلوب:

 أكمل الجدول سحساب الأسعار المناسبة.  (1
 أوجد الرقم القياسي الأمثل.  (2

 : 4مرينالت
 

 لدينا البيانات الإحصائيات التالية عن الأرقام القياسية لأسعار الاستهلاك: 

 
 1994 1993 1992 1991 1990 1989 1988 1987 1986 السنوات

 161,2 147,7 133,1 125,3 121,3 116,3 109,8 104,2 100 الأرقام القياسية 

 

 تحديد قيمة العملة )الدينار الجزائري( سالنسبة لكل سنة.  المطلوب:
 

 : 5مرينالت
 ؟ 30 % و القيمة تنمو ب 15%ما هو معدل نمو سعر مادة ما لما الكمية المباعة تنمو ب 
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 : 6مرينالت
 

, و في أوت من  ج.د  1500000عاملا هو  120كان مجموع قائمة الأجور سمصنع سه   2009في جانفي 
أكثر مما دفع في شهر     ج.د  225000عاملا إلى قائمة الأجور و دفع المصنع     30نفس السنة أضيف  

 ساستخدام شهر جانفي كأساس.  جانفي.
 

 المطلوب:
 أوجد:  
 الرقم القياسي للعمالة )الرقم القياسي للكمية( لشهر أوت. .1
 ر أوت.الرقم القياسي لتكلفة العملية )الرقم القياسي للقيمة الإجمالية( لشه .2

. الرقم القياسي للكمية = الرقم القياسي للقيمة الإجمالية  xالرقم القياسي للسعر  ساستخدام النتيجة:   .3
 ما هو التفسير الممكن إعطاؤه للرقم القياسي للسعر في هذا المثال؟ 

 

 : 7التمرين
 

 البيانات التالية حول الإنتاج الزراعي )بالطن( في بلد ما: لدينا 
 
 

1992-1997 1986-1991 1980-1985  

 إنتاج الحبوب  1200 1600 1400

 إنتاج الخضر  900 800 750

 إنتاج الحمضيات  500 550 550

 
 المطلوب:

 
 أحسب الأرقام القياسية البسيطة:  .1

 الحبوب بين الفترة الأولى و الفترة الأخيرة. إنتاج -أ
 إنتاج الخضر ما بين الفترة الثانية و الثالثة. -ب 
 إنتاج الحمضيات ما بين الفترة الأولى و الثانية. -ج

 . فسر النتائج .2
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 : 8التمرين
 
 

 التالي يمثل أسعار و الكميات المستهلكة من سلعتين:  الجدول 
 
 

2021 2020  

 السعر الكمية  السعر الكمية 

  Xالسلعة  10 25 12 20

  Yالسلعة  12 35 10 40

 
 

 المطلوب:
 

 احسب الرقم القياسي "باش للكميات".  .1
 احسب الرقم القياسي "لاسبير للأسعار".  .2
 احسب الرقم القياسي للقيم الإجمالية لكل من "باش" و "لاسبير".  .3
 احسب الرقم القياسي "فيشر" للكميات وللأسعار.  .4
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 حلول الفصل الرابع
 

 حل التمرين  1: 

 نقوم سإعداد الجدول: 
 

 P2005 Q2005 P2010 Q2010 P2010.Q2005 P2010.Q2010 P2005.Q2005 P2005.Q2010 المواد

X 10 6 30 6 180 180 60 60 

Y 20 5 50 7 250 350 100 140 

Z 5 9 15 7 135 105 45 35 
∑ 35  95  565 635 205 235 
 

2010سنة المقارنة =                             2005سنة الأساس =     
   
 1- الرقم القياسي التجميعي البسيط للأسعار: 

100

2005

2010

2005/2010





=

P
P

IP i

i

 

تمثل عدد المواد   i حيث أن 

Pi∑       مجموع أسعار المواد الثلاثة لسنة المقارنة
2010 

Pi∑       مجموع أسعار المواد الثلاثة لسنة الأساس
2005 

 

%42,271100
35

95
2005/2010

==IP  
 

 التفسير : إن أسعار المواد الثلاثة ارتفعت سمقدار : 
.  2010 إلى السنة 2005من السنة    %171,42= (100-271,42 ( 
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 :xمعناه الرقم القياسي البسيط للسعر للسلعة :  x منسوب السعر - 
Indice élémentaire des prix du produit x 

 

100

2005

2010

2005/2010
)( =

P
PPI x

x
x

 

 

0
0

2005/2010
300100

10

30
)( ==PI

x

 
ازداد أي ارتفع ب :  x سعر السلعة    

2010و   2005بين سنتي         %200=100-300 
 
 :y معناه الرقم القياسي البسيط للكميات للسلعة : y منسوب السعر- 

Indice élémentaire des quantités du produit y 

100

2005

2010

2005/2010
)( =

Q

Q
QI y

y

y

 

0
0

2005/2010
1401004,1100

5

7
)( ===QI

y

 
 

ارتفعت ب :   y كمية السلعة     

2010و   2005بين سنتي         %40=100-140 
 4-لاسبيرز للأسعار: 

 أي الرقم القياسي لاسبيرز للأسعار المرجح سكميات سنة الأساس   
 

Laspeyres des Prix 

100
3

2005

3

2005

3

2005

3

2005

2005/2010
)( 




=

QP

QP
PL  

هو عدد المواد 3  
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609,275100
205

565
)(

2005/2010
==PL  

 باش للأسعار:
أي الرقم القياسي ساش للأسعار المرجح سكميات سنة المقارنة   Paasche des prix 

100
3

2010

3

2005

3

2010

3

2010

2005/2010
)( 




=

QP

QP
PP  

212,270100
235

635
)(

2005/2010
==PP  

 لاسبيرز للكميات:

 أي الرقم القياسي لاسبيرز للكميات المرجح سأسعار سنة الأساس   
 

Laspeyres des Quantités 

100
3

2005

3

2005

3

2010

3

2005

2005/2010
)( 




=

QP

QP
QL

 
هو عدد المواد  3  

634,114100
205

235
)(

2005/2010
==QL  

 * باش للكميات :
 أي الرقم القياسي ساش للكميات المرجح سأسعار سنة المقارنة

Paasche des Quantités           

100
3

2005

3

2010

3

2010

3

2010

2005/2010
)( 




=

QP

QP
QP  

هو عدد المواد  3  
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389,112100
565

635
)(

2005/2010
==QP  

 5-الرقم القياسي الأمثل لفيشر 
Fisher des Prix فيشر للأسعار-  

)()()(
2005/2010

PPPLPF =  

896,27221,270609,275)(
2005/2010

==PF  

 
Fisher des Quantités فيشر للكميات                    -  

)()()(
2005/2010

QPQLQF =  
505,113389,112634,114)(

2005/2010
==QF  

 ملاحظة: 
القياسي الأمثل لفيشر هو عبارة عن الوسط الهندسي للرقمين القياسيين لكل من  إن الرقم  -

. وااشلاسبيرز   
 

. وااش الرقم القياسي لفيشر محصور بين رقمي لاسبيرز  -  
LFP   

 
)()()( PLPFPP   بالنسبة للأسعار 

 
609,275896,27212,270   

 
)()()( QLQFQP   بالنسبة للكميات  

 
634,114505,113389,112   
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 حل التمرين2: 
 

 1- حساب كميات سنة المقارنة: )2009(
للكميات: لدينا منسوب الكميات أي الرقم القياسي البسيط    

Indice élémentaire des Quantités   

100

2006

2009

2006/2009
)( =

Q

Q
QI

 

  Q
2009

 نحن نبحث عن كميات سنة المقارنة   

QQIQ
20062006/20092009

)(100 =
 

 

100

20062006/2009

2009

)( QQI
Q


=  

 

Quantités  كميات   :x   بالنسبة للسلعة 

100

20062006/2009

2009

)( QQI
Q

xx

x 
=

 
 

 

 

5
100

5100

2009
=


=Q

x

  كمية المادةx في سنة المقارنة 
 

Quantités  كميات   :y   بالنسبة للسلعة 

6
100

4150

2009
=


=Q

y

 كمية المادةy في سنة المقارنة

 

2009

100 5
5

5

x

Q


= =
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Quantités  كميات   :z   بالنسبة للسلعة 

6
100

875

2009
=


=Q

z

 كمية المادةz في سنة المقارنة

 
 2- حساب أسعار سنة الأساس :)2006( 

Indice élémentaire des Prix 

 نستخدم نفس الطريقة 

100

2006

2009

2006/2009
)( =

P
PPI i

i
i

 

100

)(
2006/2009

2009

2006
=

PI
P

P i

i

i

 
Prix  أسعار   :x   بالنسبة للسلعة 

10100
300

30
2006

==P
x

 سعر المادة  x في سنة الأساس  

Prix  أسعار   :y   بالنسبة للسلعة 

20100
250

50
2006

==P
y

 سعر المادة  y في  سنة الأساس   

Prix  أسعار   :z   بالنسبة للسلعة 

5100
300

15
2006

==P
z

 سعر المادة  z  في  سنة الأساس  

 ملاحظة: 

 السلعة أو المادة تعني نفس الشيء. 
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 حل التمرين  3 : 
 

ساستخدام: نقوم سإعداد الجدول    
سنة الأساس  0  

    t سنة المقارنة 

 

 1- لاسبيرز للكميات

Laspeyres des Quantités 
 

100

00

0

0/
)( 




=

QP

QP
QL ii

i

t

i

t  

100
35970

301350
766,116

0

0 
+

+
=

P
P

B

B  
PP BB 00

3000135081,408602,113263 +=+  
20

0
=P B  سعر السلعة B في سنة الأساس 0 

 باش للكميات
Paasche des Quantités 

100

0

0/
)( 




=

QP

QP
QP ii

t

i

t

i

t

t  

100
601060

501530
289,122 

+

+
=

P
P

tA

tA

 

 
 السلع 

  السنة t السنة  0
P0.Q0 

 
Pt.Q0 

 
Pt.Qt 

 
P0.Qt P0 Q0 Pt Qt 

A 12 60 ? 50 720 60PtA 50PtA 600 

B ? 35 22 30 35P0B 770 660 30P0B 

C 50 5 58 15 250 290 870 750 

∑     970+35P0B 1060+60PtA 1530+50PtA 1350+P0B 
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PP tAtA

+=+ 50001530034,733734,129626  
 

10=PtA  t  في سنة المقارنة   A سعر السلعة   
 

 2-الرقم القياسي الأمثل هو رقم فيشر 
أرقام لاسبيرز و ساش للكميات فإن الرقم القياسي الأمثل المناسب هو رقم فيشر  سما انه لدينا 

 للكميات : 
 

Fisher des Quantités                     فيشر للكميات 
 

)()()(
2005/2010

QPQLQF =
 

 
495,119289,112766,116)(

2005/2010
== QF  

 
 

 حل التمرين  4: 
 

 لتحديد القدرة الشرائية للعملة نقسم وحدة واحدة من هذه العملة على الرقم القياسي للأسعار الاستهلاكية: 

 

100 ×
1

الرقم  القياسي 
= قيمة الدينار الجزائري   

 
Pour l’année 1986 سالنسبة لسنة    =

1

100
× 100 = 1 

 
Pour l’année = 1987سالنسبة لسنة 

1

104,2
× 100 = 0,959 
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.    1987هذا معناه أن قيمة الدينار الجزائري أي القيمة الشرائية انخفضت في سنة   

 
 

 وهكذا نحصل على الجدول التالي : 
 
 

 1994 1993 1992 1991 1990 1989 1988 1987 1986 السنوات

 0,62 0,677 0,751 0,798 0,824 0,859 0,910 0,959 1 قيمة الدينار 

 

إذن نلاحت أن قيمة الدينار الجزائري في تناقص من سنة إلى أخرى و هذا يرجع إلى   
 ارتفاع أسعار المواد الاستهلاكية. 

من   0‚62 بل يمثل 1986لا يساوي دينار واحد لسنة  1994ومنه فإن دينار واحد لسنة 
.1986دينار  

 

 حل التمرين  5 : 

ح معدل نمو الكمية المباعة و معدل نمو القيمة الإجمالية سالرموز  نرمز لمعدل نمو السعر
 التالية :

i
P   = معدل نمو السعر= ؟ 

0
01515,0 = i

Q  = معدل نمو الكمية =
0

03030,0 = i
VG  = معدل نمو القيمة الإجمالية =

للأسعار القياسي  الرقم  للكميات  I(P)إذا ضرانا  القياسي  الرقم  الرقم  I(Q)في  على  نحصل 
I(VG)القياسي للقيمة الإجمالية   :  
 

)()()( QIPIVGI =  
 

 و لدينا أيضا الرقم القياسي هو معدل النمو زائد واحد أي : 
1+= iI  
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1
)(

)(
)(

1

)()()(
+==





+=

=
i

P

QI

VGI
PI

iI

QIPIVGI

 

 الرقم القياسي للأسعار : 

 

1304,1
15,1

3,1

)(

)(
)(

15,1115,01)(

1,313,01)(
===








=+=+=

=+=+=

QI

VGI
PI

QI

VGI

i

i
Q

VG

 

 

1)( += i
p

PI  بما أن                     

 

1304,011304,11)( =−=−= PIi
p

 
 

0
004.131001304,0 ==i

p

   معدل نمو سعر المادة هو:  
 

 حل التمرين  6: 
 

الرقم القياسي للعمالة أي الرقم القياسي للكميات : -1  
Indice de l’emploi = Indice des Quantités 

 

100
120

30120
100)(

/


+
==

Q

Q
QI

Janvier

Aout

JanvierAout  

 

0
0

/
125)( =QI

JanvierAout
 

 
)قد ازدادت بنسبة   Emploiهذا يعني أن العمالة   )12510025 0

0 في شهر أوت مقارنة    =−
 .بشهر يناير)جانفي(
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 2- الرقم القياسي لتكلفة العملية أي الرقم القياسي للقيمة الإجمالية:

 

100
1500000

2250001500000
100)(

/


+
==

VG
VGVGI

Janvier

Aout

JanvierAout  

 

0
0

/
115)( =VGI

JanvierAout
 

 

)هذا يعني أن القيمة الإجمالية   )VG     للأجور المدفوعة قد ازدادت بنسبة( )11510015 0
0 −= 

 .في شهر أوت مقارنة بشهر يناير)جانفي(

 
 3- الرقم القياسي للسعر:

Indice des Prix 
)()()(

///
VGIQIPI

JanvierAoutJanvierAoutJanvierAout
==  

 92,0
125

115

)(

)(
)(

/

/

/
===

QI

VGI
PI

JanvierAout

JanvierAout

JanvierAout  

 

0
0

/
92)( = PI

JanvierAout
 

 

 
انخفض   قد  العمالة  سعر  أن  هو  النتيجة  لهذه  إعطاؤه  يمكن  الذي  التفسير  بنسبة  إن 

( )100928 0
0  .2009عما كان عليه في شهر يناير)جانفي(  2009في شهر أوت   =−
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 حل التمرين  7: 
 

بإنتاج الفترة السابقة، لا يطرح فيه إشكال  الرقم القياسي البسيط هو مقارنة إنتاج الفترة الحالية  .1
 اختيار الأساس.  ولا الترجيح  

 
 الثالثة:  والفترةالرقم القياسي البسيط لإنتاج للحبوب بين الفترة الأولى -أ

 

66,116100
1200

1400
I ==   

 
 بالنسبة للخضر لدينا: -ب 

 

33,133100
1200

1600
I == 

 
 الرقم القياسي لإنتاج الحمضيات: -ج

 

75,93100
800

750
I == 

 
هذا   ويقدر   والخضر يدلان على أن هناك ارتفاع في إنتاج الحبوب    والثاني الرقم القياسي الأول   .2

ب  الارتفا  الترتيب  على  إنتاج  %33,33و    %16,66ع  في  انخفاض  يوجد  حين  في  ؛ 
 . 6,25و يساوي هذا الانخفاض ب   الحمضيات 

 
بين   إنتاج الحبوب مثلا يمثل الاتجاه  الفترة ونهايتها في حين لو  الارتفاع الحاصل في  بداية 

مما يدل على الإنتاج    133,33لوجدناه يساوي    والثانيةحسبنا الرقم القياسي بين الفترة الأولى  
كان أكثر ارتفاعا في الفترة الثانية من الفترة الأولى. فعندما نحسب الرقم القياسي في فترة ممتدة  

لا يكون لها معنى مفيدا للفاصل الزمني بين  ( فإن النتائج قد  1997إلى    1980نوعا ما )من  
 .المقارنة وسنة سنة الأساس 

 
 حل التمرين  8: 

 
رأينا أن "باش" يرجح بسنة المقارنة والرقم القياسي للكميات سيرجح إذا بأسعار سنة المقارنة؛   .1

 : ونكتب 
 

2001/ 2000

0

(12 20) (10 40)
100 100 92,30

(12 25) (10 35)

i i

t t
Q i i

t

P Q
P

P Q

  + 
=  =  =
  + 
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أما "لاسبير" فإنه يرجح بسنة الأساس؛ فالرقم القياسي للأسعار سيرجح بكميات سنة الأساس،   .2
 : ومنه 

 
 

0
2001/ 2000

0 0

(12 25) (10 35)
100 97,01

(10 25) (12 35)

i t

t
P i i

P Q
L

P Q

  + 
= =  =

 + 
 

 
 

 : بالنسبة للقيم الإجمالية فإن الرقم القياسي "باش" و "لاسبير" يتساويان ونكتب  .3

 

100
QP

QP
PL

0

i

0

tt
vgvg 




== 

(12 20) (10 40)
100 95

(10 25) (12 35)

 + 
=  =

 + 
 

 
 . %5هذا الرقم القياسي يسجل انخفاضا يساوي              

 
 : يتساويان ونكتب بالنسبة للقيم الإجمالية فإن الرقم القياسي "باش" و "لاسبير"  .4

 

Fيساوي   Fisherالرقم القياسي   LP= 
 

 بالنسبة للكميات نكتب إذا: - −

Q Q QF L P=  

كنا قد حسبنا  
QP    نحسب

QL : 
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 ونجد: 

92,30 94,44 93,35QF =  = 

 بالنسبة للأسعار نكتب: - −
 

P P PF P L=  

97,01PL:  وجدنا أن وكنا قد   =  . 

 
 نحسب: 
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 : ومنه 

97,01 94,11 95,54QF =  = 
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لإحصاء و تطبيقاته"، إثراء للنشر و التوزيع، عمان  "اعبد الجبار توفيق البياتي : -

2008 . 
"الإحصاء الوصفي و مدخل الاحتمالات دروس و تمارين"، ديوان  عبد الناصر رويسات : -

 .  2006المطبوعات الجامعية المطبعة الجهوية بوهران 
- "الإحصاء مع تمارين و مسائل محلولة "، ديوان المطبوعات الجامعية جلاطوجيلالي: -

 . 1998 -الجزائر
" دروس في مقياس الإحصاء الوصفي"، دار اليازوري العلمية للنشر و  حامد نور الدين:  -

 .2016 -عمان   –التوزيع 

مواقع الأنترنت : قوقل، يوتيوب : كتابة دروس، محاضرات، تمارين و امتحانات في   -
 الإحصاء الوصفي.

 

• BAILLARGEON G., «Probabilité, statistique descriptive et technique 

de régression   « , SMG, 1989. 

• BARTHE René., «La Statistique Descriptive en 10 leçons : Méthode 

progressive "ABCD"   « , Edition Economica, 1989. 

• CALOT Gérard, «Cours de statistique descriptive», édition Dunod, 

Paris, 1973. 

• CHAUVAT Gérard, REAU Jean-Philippe, « Statistiques descriptives», 

ARMAND COLIN, 2002. 

• DagnelieP., «Théorie et méthodes statistiques 2 tomes», Presses 

agronomiques Gembloux 1985. 

• DROESBEKE Jean-Jacques, « Eléments de Statistique », OPU, 1988 by 

Editions de l’Université de Bruxelles (Belgique). 



103 
 

• GIARD V., « Statistique appliquée à la gestion» , Economica, 1987. 

• GOLDFARB Bernard, PARDOUX Catherine,« Introduction à la 

Méthode Statistique, Exercices Corrigés », DUNOD, 2003. 

• GOLDFARB Bernard, PARDOUX Catherine, « Introduction à la Méthode 

Statistique», DUNOD, 2003. 

• GRAIS B., « Statistique descriptive », Edition Dunod, 1995. 

• GRAIS B., « Exercices corrigés de statistique descriptive avec 

rappel de cours », Dunod, 1991. 

• GRAIS B., « Statistique pour économistes », Economica, 1987. 

• GUITTON Henri, « Statistique «, Edition Dalloz,1976. 

• Léonard G Kazmier, « Statistiques de la gestion », McGRAW-HILL 

Québec 1982. 

• Khaldi Khaled, « Méthodes statistiques », OPU Constantine 2005. 

• LABROUSSE Christian, Statistique, « Exercices corrigés avec rappel  

                    de cours », Dunod, 292 p., Paris, 1980. 

• LETHIELLEUX Maurice, « Statistique descriptive», Dunod, 2003. 

• MASIERI Walder, « Méthodes Quantitatives », 2ème Dunod, Paris 1990. 

• MASIERI Walder, « Statistique et calcul des probabilités », Dalloz, Paris 

2001. 

• MONINO Jean-Louis, KOSIANSKI Jean-Michel, LE CORNU François, 

«Statistiques descriptives - Travaux dirigés », DUNOD, 2000. 

• MURRAY R. Spiegel, « Statistique », Série Schaum, 2ème édition, 

traduction de la 2ème américaine, France, 1996.   



104 
 

• Murray R. Spiégel, « Théorie et application de la statistique », 

McGRAW-HILL Québec 1985. 

• P. Pacé et R Cluzel, « Statistique et probabilité », Ed Delagrave Paris 

1982. 

• PY Bernard, « Exercices corrigés de Statistique Descriptive», 

ECONOMICA, 2ème édition, Paris, 1994. 

• PY Bernard, « Statistique Descriptive», ECONOMICA, 4ème édition, 

Paris, 2001. 

 

• TENENHAUS Michel, « Statistique : Méthodes pour décrire, expliquer 

et prévoir », DUNOD, 2006. 

• SALVAORE Dominick, « Econométrie et statistique appliquée, Cours 

et problème », Série Schaum, 297 p., Paris, 1985. 

• TUFFERY Stéphane,« Data Mining et statistique 

décisionnelle TECHNIP 2012». Un panorama très complet du data 

mining avec quelques rappels de statistiques. Plus axé sur l'opérationnel 

que sur les démonstrations. 

• LEBART L., PIRON M et MORINEAU A.,« Statistique exploratoire 

multidimensionnelle»,  DUNOD 2006.Un incontournable de niveau 

master. 

• MELARD Guy,« Méthodes de prévision à court terme », ELLIPSES 

2007. Un ouvrage particulièrement clair et opérationnel qui explore à fond 

certaines techniques. Avec CD-ROM. Mais il n'est plus édité... 

• SAPORTA Gilbert,« Probabilités, analyse des données et 

statistiques»  TECHNIP 2011. La référence, tant pour les statistiques que 

pour l'analyse de données. Bon niveau en maths exigé ! 

• TRIBOUT Brigitte,« Statistiques pour économistes et gestionnaires », 

PEARSON 2013. Initiation très claire qui ne s'adresse pas qu'aux 

économistes... 



105 
 

• DEHON Catherine, DROESBEKE Jean-Jacques et VERMANDELE 

Catherine,« É léments de statistiques », SMA 2008. Une copieuse 

introduction aux statistiques qui aborde aussi l'analyse de données. 

Lecture facile. 

• GEORGIN Jean-Pierre, GOUET Michel,« Statistiques avec Excel, 

descriptives, tests paramétriques et non paramétriques à partir de la 

version Excel 2000 », PUR 2005. Je dois beaucoup à cet ouvrage qui 

détaille des tests pour certains peu connus. Avec CD-ROM. 

• Webographie et Sites internet en arabe et en langues étrangères : Google, 

YouTube,…: Ecrire cours, exercices et examens de statistique descriptive. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



106 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

        الفهرس

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 



107 
 

 



 


