التوزيع الطبيعى
يعتبر التوزيع الطبيعي من أهم التوزيعات الاحتماليه في علم الاحصاء لأنه يمثل كثيراً من الظواهر التي تقابلنا في الحياة العمليه مثل الأطوال و الأوزان و الأعمارودرجات الحراره والدخول الشهريه ... و غيرها من الظواهر المتصلة .
ولرسم التوزيع الطبيعى نستخدم المنحنى الاحتمالي للتوزيع الطبيعي
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إذا كانت x متغيراً عشوائياً متصلاً يتبع توزيعاً طبيعياً متوسطه ( و تباينه
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 يمكن رسم  المنحنى الاحتمالي للتوزيع الطبيعي بإستخدام المعادله  
فإنه يقال إن x تتبع توزيعاً طبيعياً متوسطه ( و تباينه (2. و تكتب اختصاراُ  

X  (  N (( , (2 )                                   
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خصائص المنحنى الإحتمالى للتوزيع الطبيعى  
1. طرفا التوزيع تمتد من 
[image: image4.wmf]¥
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 إلى 
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2. متماثل حول العمود الذى يمر بقمته أى عند 
[image: image6.wmf]m
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 لذلك فإن هذا العمود يجزئ المنحنى الطبيعى القياسى إلى قسمين متماثلين فى الشكل والمساحه.

3. يشبه الناقوس من حيث الشكل.

4. المنحنى له نقطتا إنقلاب عند 
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5. المساحه الكليه تحت المنحنى تساوى الواحد الصحيح . 
6. نظرا لتطابق جانبيه وتوسط تفرطحه فإن مقاييس النزعه المركزيه الثلاثه ( الوسط الحسابى والوسيط والمنوال ) تلتقى فى نقطه واحده ( فى منتصف التوزيع ) أى أن الوسط الحسابى = الوسيط = المنوال
7. نلاحظ أن .7%99 من قيم المتغير تقع تقريبا فى الفتره (
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 EMBED Equation.3  [image: image9.wmf],
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 ) أى أنه نادرا ما نجد قيمه من قيم X خارج هذه الفتره .كما أن .5%95 من قيم المتغير X تقع فى الفتره (
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) وأن% 68 منها تقع فى الفتره(
[image: image12.wmf]s

m

+



 EMBED Equation.3  [image: image13.wmf],
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ويمكن حساب إحتمال وقوعX   فى أى فتره تريدها وذلك بإيجاد قيمه تكامل داله الكثافه الإحتماليه فى هذه الفتره أى بإيجاد المساحه المحصوره تحت منحنى هذه الداله داخل هذه الفتره . فمثلا الإحتمال
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   يعطى بالمساحه المظلله فى الشكل الآتى:-

مثال

إذا كان متوسط أطوال المجندين فى وحده عسكريه ما 70 بوصه بإنحراف معيارى قدره 2 بوصه صف هذه البيانات مستخدما القوانين العمليه فى الفقره 7. 

الحل:

1. 68% من الحالات فى تلك الوحده يتراوح أطوالهم بين 
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     =70 – 2 ،70 + 2

     =68    ،  72
أى أن 68 % من المجندين فى تلك الوحده يتراوح أطوالهم بين 68 بوصه و 72 بوصه .

2. 9505% من الحالات فى تلك الوحده يتراوح أطوالهم بين 
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=(70 –4 )،(70 +4)

=66    ،  74
أى أن 95.5 % من المجندين فى تلك الوحده يتراوح أطوالهم بين 66 بوصه و 74 بوصه .

3. 99.7% من الحالات فى تلك الوحده يتراوح أطوالهم بين 
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=64    ،  76
أى أن 99.7 % من المجندين فى تلك الوحده يتراوح أطوالهم بين 64 بوصه و 76 بوصه .

   و تختلف التوزيعات الطبيعية باختلاف كل من المتوسط و التباين و لتسهيل حساب الاحتمالات في حالة التوزيع الطبيعي فإننا لابد وأن نتعرض للتوزيع الطبيعي القياسي.

التوزيع الطبيعى القياسى
التوزيع الطبيعى القياسى هو التوزيع الطبيعى بمتوسط     
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  وتباين  
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 .أي أن أي قيمه من قيم المتغير X  يمكن تحويلها إلي  المتغير Z  الذي يتبع التوزيع الطبيعى القياسى بإستخدام التحويله
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ويمكن رسم المنحنى الإحتمالى للتوزيع الطبيعى القياسى بإستخدام المعادله 
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والشكل الأتى يوضح المنحنى الإحتمالى للتوزيع الطبيعى القياسى

[image: image31]
خصائص المنحنى الإحتمالى للتوزيع الطبيعى القياسى 
1. طرفا التوزيع تمتد من 
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2. متماثل حول العمود الذى يمر بقمته أى عند 
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 لذلك فإن هذا العمود يجزئ المنحنى الطبيعى القياسى إلى قسمين متماثلين فى الشكل والمساحه.

3. يشبه الناقوس من حيث الشكل.

4. المنحنى له نقطتا إنقلاب عند 
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5. المساحه الكليه تحت المنحنى تساوى الواحد الصحيح . 
6. نظرا لتطابق جانبيه وتوسط تفرطحه فإن مقاييس النزعه المركزيه الثلاثه ( الوسط الحسابى والوسيط والمنوال ) تلتقى فى نقطه واحده ( فى منتصف التوزيع ) أى أن الوسط الحسابى = الوسيط = المنوال = 0
7. نلاحظ أن .7%99 من قيم المتغير تقع تقريبا فى الفتره (-3, 3 ) أى أنه نادرا ما نجد قيمه من قيم X خارج هذه الفتره .كما أن .5%95 من قيم المتغير X تقع فى الفتره ( -2 ,2) وأن% 68 منها تقع فى الفتره(,11-(
ويمكن حساب إحتمال وقوع   Z   فى أى فتره تريدها وذلك بإيجاد قيمه تكامل داله الكثافه الإحتماليه فى هذه الفتره أى بإيجاد المساحه المحصوره تحت منحنى هذه الداله داخل هذه الفتره 
ولان متوسط التوزيع الطبيعى القياسى دائما يساوى صفر وتباينه يساوى واحد فقد تم عمل جدول يعطى إحتمالات وقوع المتغير Z  فى فتره معينه.    
فمثلا يمكن بواسطه الجدول رقم (1) حساب الإحتمال 
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  .والجدول يعطى إحتمال وقوع Z بين الصفر وأى قيمه موجبه Z أى يعطى 
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 وهى المساحه المظلله فى الشكل الآتى:-
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مثال:-
إذا كان Z متغير عشوائيا متصلا يتبع التوزيع الطبيعى القياسى فأوجدى 

1. 
[image: image42.wmf])

54

.

1

(

£

Z

P


2. 
[image: image43.wmf])

0

8

.

1

(

£

£

-

Z

P


3. 
[image: image44.wmf])

2

1

(

£

£

Z

P


الحل
1. P( Z < 1.54 ) = 0.9382


[image: image45]
2. P(- 1.8< Z  < 0 ) 

= P(Z < 0)–P(Z<-1.8)

=0.5– 0.359
= 0.4641

[image: image46]
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3. P( 1 < Z < 2 ) 

= P( Z < 2 ) – P( Z < 1)
P( 1 < Z < 2 ) =
= P( Z < 2 ) – P( Z < 1)

= 0.1359

[image: image48]
حساب الاحتمالات في حالة التوزيع الطبيعي العادي
إذا كانت X تتبع توزيعاً طبيعياً متوسطه (   و تباينه (2  و أردنا حساب أي احتمال حول المتغير X فإننا نحوله أولاً إلى متغير يتبع التوزيع الطبيعي القياسي
     إذا كانت  X  (  N (( , (2 )                 فإن   ( N( 0, 1 )
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     و على ذلك يمكن حساب الاحتمال  P( a  <  X <  b ) كما يلي :
[image: image58.wmf]m


      و هذا الاحتمال الأخير يمكن الحصول عليه من جدول التوزيع الطبيعي القياسي 
إذا كانت أطوال مجموعه من النباتات تتبع توزيعاً طبيعياً متوسطه 168  سم و انحرافه المعياري 6 سم. أخذنا عشوائياً أحد النباتات. ما هو احتمال أن يكون طوله:
1. أقل من 159  سم؟
2. أكبر من 180 سم؟
3. واقعاً في الفترة(165 ,  174 ) ؟
الحل
1. أقل من 159  سم
إذا جعلنا X ترمز لأطوال النباتات, فإن X  تكون متغيراً عشوائياً يتبع توزيعاً طبيعياً متوسطه 168  سم 
وانحرافه المعياري 6 سم.

[image: image59.wmf]s
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2. أكبر من 180 سم؟
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3. واقعاً في الفترة(165 ,  174 )؟
[image: image61.wmf]s
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مثال
وجد أستاذ مادة الإحصاء الإجتماعى أن متوسط الوقت الكافى الذى يحتاجه الطلاب لإكمال إمتحانهم النهائى = 150 دقيقه بإنحراف معيارى قدره 30 دقيقه.
أوجدى الآتى:

1. ما إحتمال أن يكمل الطلاب إمتحانهم بين 125و 150 دقيقه.
2. ما إحتمال أن يكمل الطلاب إختبارهم فى 185 دقيقه أو أقل 

3. ما إحتمال أن يكمل الطلاب إختبارهم فى وقت يزيد على 195 دقيقه
4. إذا كان عدد الطلاب 1000 طالب . أوجد عدد الطلاب الذين اكملوا امتحانهم في وقت يزيد على 185 دقيقة ؟
الحل 

1. إحتمال أن يكمل الطلاب إمتحانهم بين 125و 150 دقيقه
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[image: image62.wmf]m


وعليه نقرر أن إحتمال إكمال الطلاب لإمتحانهم فى فتره زمنيه تتراوح بين 125 و 150 دقيقه =29.7 % . 

2. إحتمال أن يكمل الطلاب إختبارهم فى 185 دقيقه أو أقل 

[image: image63.wmf]s

2


وعليه نقرر أن إحتمال إكمال الطلاب لإمتحانهم فى فتره زمنيه 185 دقيقه أو أقل = 87.9  %
3. ما إحتمال أن يكمل الطلاب إختبارهم فى وقت يزيد على 195 دقيقه .
الحل :

أولاً: تحويل المسافه بين المتوسط 150 والدرجه الخام 195 إلى درجه معياريه بإستخدام طريقة تحويل (z).
[image: image64.wmf]m


أى أن إحتمال أن يكمل الطلاب إختيارهم فى وقت يزيد على 195 دقيقه =6.7 %تقريباً.
4.  عدد الطلاب الذين اكملوا امتحانهم في وقت يزيد على 185 دقيقة :
عدد الطلاب الكلي        
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4 0.9918 0.9920 0.9922 0.9925

0.9798  0.9803
0.9842  0.9846
0.9878  0.9881
09906  0.9909 09911  0.9913  0.9916
0.9929  0.9931 0.9932  0.9934 0.9936

0.9812  0.9517
0.9854 0.9857
0.9887  0.9890

o

208 0.9938  0.9940 0.9941 0.9943 0.9945 0.9946 09948 0.9949 0.9951 0.9952
216 0.9953  €.9955  0.9956 0.9957 0.9939 0.9960 0.9961 0.9962  0.9963 0.9964

0.9965 C.9966 0.9967 0.9968 0.9969 0.9970 0.9971 0.9972 0.9973 0.9974
28 0.9974  €.9975 0.9976 0.9977 0.9977 0.9978 0.9979 (0.9979 0.9980 0.99%]

220) 0.9981  €.9982  0.9982  0.9983  0.9984 0.9984  0.9985 0.9985  0.9986  0.9986
310 0.9987 (.9987 0.9987 0.9988 0.9988 0.9989 0.9989 0.9989  0.9990  0.9990
311 0.9990  €.9991 0.9991 0.9991 0.9992 0.9992 0.9992 0.9992 0.9993  0.9993
32 09993 (9993 0.9994  0.9994  0.9994  0.9994  0.9994  0.9995  0.9995  0.9993
31 0.9995  0.9995 0.9995 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996  0.9997
3.4 109997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997  0.9997 m
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Table A: Area under the standard normal curve to the left of z P(Z< z)

z

-3.4
49

=32

08
07
~0.6
0.5
0.4
03
02
01
0.0

0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0002
0.0005 0.0005 0.0005 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0003
0.0007 0.0007 0.0006 0.0006 0.0006 0.0006 0.0006 0.0005 0.0005 0.0005
0.0010 0.0009 0.0009 0.0009 0.0008 0.0008 0.0008 0.0008 0.0007 0.0007
0.0013  0.0013 0.0013 0.0012 0.0012 0.0011 0.0011 0.0011 0.0010 0.0010
0.0019  0.0018 0.0018 0.0017 0.0016 0.0016 0.0015 0.0015 0.0014 0.0014
0.0026 0.0025 0.0024 0.0023 0.0023 0.0022 0.0021 0.0021 0.0020 0.0019
0.0035 0.0034 0.0033 0.0032 0.0031 0.0030 0.0029 0.0028 0.0027 0.0026
0.0047 0.0045 0.0044 0.0043 0.0041 0.0040 0.0039 0.0038 0.0037 0.0036
0.0062 0.0060 0.0059 0.0057 0.0055 0.0054 0.0052 0.0051 0.0049 0.0048
0.0082  0.0080 0.0078 0.0075 0.0073 0.0071 0.0069 0.0068 0.0066 0.0064
0.0107 0.0104 0.0102 0.0099 0.0096 0.0094 0.0091 0.0089 0.0087 0.0084
0.0139 0.0136 0.0132 0.0129 0.0125 0.0122 0.0119 0.0116 0.0113 0.0110
0.0179 0.0174 0.0170 0.0166 0.0162 0.0158 0.0154 0.0150 0.0146 0.0143
0.0228 0.0222 0.0217 0.0212 0.0207 0.0202 0.0197 0.0192° 0.0188 0.0183
0.0287 0.0281 0.0274 0.0268 0.0262 0.0256 0.0250 0.0244  0.0239  0.0233
0.0359 0.0351 0.03%4 0.0336 0.0329 0.0322 0.0314 0.0307 0.0301 0.0294
0.0446  0.0436  0.0427 0.0418 0.0409 0.0401 0.0392 0.0384 0.0375 0.0367
0.0548  0.0537 0.0526 0.0516 0.0505 0.0495 0.0485 0.0475 0.0465 0.0455
0.0668 0.0655 0.06643 0.0630 0.0618 0.0606 0.0594 0.0582 0.0571 0.0539
0.0808 0.0793  0.0778 0.0764 0.0749 0.0735 0.0721  0.0708  0.0694  0.0681
0.0968 0.0951 0.0934 0.0918 0.0901 0.0885 0.0869 0.0853 0.0838 0.0823
01151 801131 S0 FFR2SR0 10935501075 0.1056- = 010385 80.1 020 0B 003F S 0} 09RS
0:1357° 5101335 01314 0:1292° 10,1271 = 0125188051230 201210 01190501 171)
0.1587 0.1562  0.1539 0.1515 0.1492 0.1469 0.1446 0.1423 0.1401 0.1379
0.1841  0.1814 0.1788 0.1762 0.1736 0.1711  0.1685 0.1660 0.1635 0.1611
0.2119° 10.20900 «(:2061 0.2033 0.2005  0.1977° 011949 0.1922° " 0.1894 " (1867
02420 023805 (02358 10:2327. £0.2296 0:2266'  0.2236 = 0.2206. . 0.2177. 0.2148
012743 10.27008 10226767 102643 (02611 10.25785°0125461 | 0.2514 (224838 {02451
0.3085 0.3050 0.3015 0.2981 0.2946 0.2912 0.2877 0.2843 0.2810 0.2776
0.3446: 0.3409: 0:3372 03336 0:3300°°0:3264 . 013228 03192 0.3156' 0.3121
0.3821  0.3783 0.3745 0.3707 0.3669 0.3632 0.3594 0.3557 0.3520 0.3483
0.4207  0.4168  0.4129  0.4090 0.4052 0.4013  0.3974 0.3936  0.3897  0.3859
0.4602  0.4562 0.4522 0.4483 0.4443 0.4404 0.4364 0.4325 0.4286 0.4247
0.5000 0.4960 0.4920 0.4880 0.4840 0.4801 0.4761 0.4721 0.4681 0.4641
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