
 

 تمهيد:

 التوزيع الطبيعي

سمع عن ن. فدائما ما التحاليل الإحصائية هو من الأدوات كثيرة الاستخدام في  Normal Distribution Curveالتوزيع الطبيعي

. إنني أحاول في هذه المحاضرة توضيح مفهوم التوزيع الطبيعي دون وهو منحنى التوزيع الطبيعي لجرسالمنحنى الذي يشبه ا

 الدخول في تعقيدات حسابية

 ؟Probability Distribution ما معنى التوزيع الاحتمالي

ولكن المدرج التكراري يصف توزيع البيانات ؛ Histogramللمدرج التكراري  يمكن فهم التوزيع )التوزيع الاحتمالي( كشكل مشابه

داول تبين نظرية لها معادلات محددة وج الحقيقية بينما التوزيعات الرياضية )النظرية( مثل التوزيع الطبيعي وغيره هي توزيعات

لات المختلفة ولذلك تسمى توزيعات احتمالية. فعندما نرسم المدرج التكراري لمتغير ما فإننا نحاول أن نتعرف على الاحتما

 .الاحتمالي في التحاليل الإحصائية يُشبهه لكي نستخدم هذا التوزيع التوزيع الاحتمالي الذي

 فالتوزيع المنتظم يأخذ أقل أو أكثر من قيمة ما. التوزيع يبين احتمالية أن يأخذ المتغير الذي ندرسه قيمة معينة أو أن

Uniform  .يبين أن احتمالية أن يأخذ المتغير قيمة ما في مدى محدد متساوية بينما تجد الاحتماليات مختلفة في التوزيع الطبيعي

المتوسط. وهذه  ابتعدنا عنففي التوزيع الطبيعي تكون الاحتمالية أعلى إذا كانت القيمة قريبة من المتوسط وتكون قليلة كلما 

 .الاحتمالية يمكن تحديدها باستخدام الحاسوب أو الجداول 

حيث نقوم بتحديد أقرب توزيع احتمالي للمدرج التكراري أي  Simulation والتوزيعات الاحتمالية لها أهمية في عمليات المحاكاة

 نموذج المحاكاة حيث يتم محاكاة التغير بنفس التوزيع ونفسللتغيرات الحقيقية. وبناء عليه فإننا نستخدم هذا التوزيع في 

 .القيم الحقيقية

 .افترض أننا قمنا برسم المدرج التكراري لمجموعة بيانات وحصلنا على الشكل التالي

 
 

 يمكننا البحث عن توزيع رياض ي يشبه هذا المدرج التكراري والذي نرسمه بالخط الأصفر في الرسم التالي. في هذه 

 .الحالة فإن التوزيع المناسب هو التوزيع الطبيعي



 

هو أشهر التوزيعات الاحتمالية وذلك لسببين. السبب الأول هو أن الكثير من الظواهر  Normal Distribtion لتوزيع الطبيعيا

وزيع شكل التتتبع منحنى التوزيع الطبيعي. السبب الآخر هو أن هناك نظرية تقول أن متوسط قيم عينات متعددة يأخذ 

 .الطبيعي ولو لم يكن توزيع المتغير نفسه يتبع التوزيع الطبيعي. لذلك فإن التوزيع الطبيعي هو ش يء محوري في علم الإحصاء

ت منحنى ومن سما منحنى التوزيع الطبيعي يشبه الجرس ويتميز بوجود تماثل بين جانبيه الأيمن والأيسر حول المتوسط.

يتم تعريف منحنى التوزيع الطبيعي بقيمتين: المتوسط   سط يساوي الوسيط ويساوي المنوال.التوزيع الطبيعي أن المتو 

,𝑋~𝑁(µواختصارا   σ وللانحراف المعياري بـ  µ ويرمز عادة للمتوسط بـ  والانحراف المعياري. σ) . الرسم التالي يبين شكل

من القيم هي أقل من المتوسط  %05تماثل المنحنى يعني أن لاحظ  .µ  = 8 منحنى التوزيع الطبيعي وفي هذا المثال المتوسط

 .من القيم هي أكبر من المتوسط وهذا يعني أن الوسيط يساوي المتوسط %05و

الانحراف المعياري. ± من الاحتمالات تقع في حدود المتوسط  %68,26ولمنحنى التوزيع الطبيعي سمات رئيسية منها أن 

. فلو عرفنا المتوسط )انظر في الشكل الموالي( الانحراف المعياري  3±حدود المتوسط من الاحتمالات تقع في  %9...2و

مَثل بالمساحة تحت 
ُ
والانحراف المعياري يمكننا حساب هذه الاحتمالات. لاحظ أن احتمال وقوع المتغير بين قيمتين ت

هي أعلى  .و 8المتغير في الرسم أعلاه بين  المنحنى بين هاتين القيمتين. ولذلك يمكننا بمجرد النظر أن نقول إن وقوع قيمة

 .00و 05بكثير منها بين  أكبر .و 8لأن المساحة تحت المنحنى بين  00و 05بكثير من وقوعه بين 

 



 

 لماذا؟…المساحة تحت المنحنى

ن أين لنا هذا مكما علمت فإن احتمالية وقوع المتغير بين قيمتين تقاس بالمساحة تحت المنحنى بين هاتين القيميتن. ولكن 

 .انظر إلى المدرج التكراري أدناه والذي يبين زمن عملية ما بالأيام .Histogram المفهوم؟ دعنا نرجع إلى المدرج التكراري 

 
يوما؟ كيف ستفكر في الأمر؟  05و 05إن سألتك ما هي احتمالية أن يكون زمن العملية بين  من الواضح أن الزمن متغير ولكن

الأعمدة التي تبين وقوع المتغير في هذا المدى. من لواضح أنهما أطول عمودين وبالتالي لإغن احتماليتهما كبيرةإنك ستنظر إلى  . 

يوما؟ إنك ستجيب  05إلى  35يوم وبين أن يكون من  055إلى  5.ماذا لو سألتك عن المقارنة بين احتمالية أن يكون الزمن من 

يوما. لماذا؟ لأنك  05إلى  35يوم أقل بكثير من احتمالية أن يكون من  055إلى  5.ن من بمنتهي الثقة بأن احتمالية أن يكون الزم

 35إلى مائة قصير جدا بالنسبة للعمودين اللذين يمثلان وقوع المتغير من  5.وجدت أن العمود الذي يمثل وقوع المتغير من 

اليات. وطول الأعمدة يتناسب تماما مع المساحة التي تمثلها فالواقع أنك تجمع طول الأعمدة وتقارنها لتحدد الاحتم يوما. 05إلى 

 .هذه الأعمدة لأن المساحة هي حاصل ضرب هذه الأطوال في عرض كل عمود والذي هو ثابت يساوي عشرة في مثالنا هذا

ماليات بالنظر الاحت ولذلك فإننا عندما نستخدم توزيع احتمالي مثل التوزيع الطبيعي أو المنتظم أو الأس ي أوغيرهم فإننا نحدد

)المساحة البنية اللون( هي أكبر بكثير  8و  6للمساحة تحت المنحنى. فلو نظرنا للشكل أدناه لعلمنا أن وقوع هذا المتغير بين 

 .)المساحة الزرقاء اللون(. فهي نفس فكرة النظر للأعمدة في المدرج التكرراي 00و .من وقوعه بين 
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 القياسي التوزيع الطبيعي

التوزيع  نلقي المزيد من الضوء على ا العنوانوخصائصه. في هذى منحنى التوزيع الطبيعي عل السابقالعنوان عرفنا في ت

 .الطبيعي وذلك باستعراض التوزيع الطبيعي القياس ي

 ؟Zالتوزيع الطبيعي القياس ي )المعياري( 

وقد يأخذ المتوسط أي قيمة ويأخذ .  σ والانحراف المعياري  µ كما تعلم فإن منحنى التوزيع الطبيعي يُعرَّف بالمتوسط

طبيعي فهو توزيع  Standard Normal Distribution الانحراف المعياري أي قيمة موجبة. أما منحنى التوزيع الطبيعي القياس ي

 .𝑍~𝑁(0,1) أي له متوسط يساوي الصفر وانحراف معياري يساوي واحد



 
 

 ة.ييتم ذلك عبر صيغة حسابو يسمح التوزيع الطبيعي المعياري بتحويل القيم من أي توزيع طبيعي إلى مقياس موحد.   
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0.8810    –     0.2611=0.6199 

ه
 

0.9505-0.1849=0.7611 

 

 التمرين الثاني:

 .11والانحراف المعياري يساوي  72توزع درجات اختبار توزيعا طبيعيا فيه الوسط الحسابي يساوي 

 المقابلة له على التوزيع الطبيعي المعياري. ةالمطلوب: اوجد الاحتمال التالي ومثل المساح

𝑃(65 < 𝑋 < 85) 
 الحل:

 



 

 التمرين الثالث:

. اوجد 12مكالمات بانحراف معياري 105متوسط المكالمات التي يستقبلها مندوب خدمة العملاء كل يوم خلال شهر بلغ 

 مكالمات. نفترض ان عدد المكالمات يتبع التوزيع الطبيعي. 110عدد الأيام التي تقل المكالمات فيها عن 

 الحل:

 لدينا:

x =110 

𝝁 = 105 

𝝈 = 𝟏𝟐 

 

𝒛 = 𝟎. 𝟒𝟐 

المساحة التي تقابلها من و     0.42أقل من  z تقابل 111عن فيها عدد المكالمات بما أن عدد الأيام التي تقل 

 0.6628المعياري هي جدول التوزيع الطبيعي 

 

 

 التمرين الرابع:

𝒛 =  
𝒙 − 𝝁

𝝈
 

𝒛 =  
𝟏𝟏𝟎 − 𝟏𝟎𝟓

𝟏𝟐
 

 المساحة x العدد الكلي = العدد المطلوب
=30x0.6628=19.9≈ 𝟐𝟎 

 



 

 

 

 

 


