
 

التوزٌع الطبٌعً: الباب السابع  

Chapter 7: The Normal Distribution  

http://stat.kau.edu.sa 



 مقدمـــة:

 ًمن اهم و اشهر التوزٌعات الاحتمالٌة ( أو المعتدل ) ٌعتبر التوزٌع الطبٌع

,  مستوى الذكاء , درجة الحرارة : لانه ٌصف معظم الظواهر الطبٌعٌة مثل 

 ...  , درجات الطلبة , الطول , الوزن 

 كما ان التوزٌع الطبٌعً ٌستخدم كتقرٌب لكثٌر من التوزٌعات الاحتمالٌة و

لذلك ٌستخدم فً مجالات عدٌدة من فروع الاحصاء و الاستدلال الاحصائً 

لكثٌر من البحوث الطبٌة و الاجتماعٌة وعلوم الفلك و الكثٌر من العلوم 

 الاخرى  
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 :دالة التوزٌع الطبٌعً

إذا كانت         و      بالمعلمتٌن توزٌعاً طبٌعٌاً  ٌتبع X قال أن المتغٌر العشوائً ٌ  
 دالة كثافته الاحتمالٌة هً

 

 

 التوزٌع متوسط هً     حٌث أن 

 وغالبا ما ٌكتب هكذا، تباٌن التوزٌعهً       و        

 

أن  اي. ٌناظر قمته الوحٌدة       ولرسم منحنى هذه الدالة  نلاحظ أن المركز
              حول المستقٌم الرأسً المنحنى متماثل

 .الشكل التالًكما ٌتضح من 
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 : خواص التوزٌع الطبٌعً

معالم التوزٌع الطبٌعً: أولا   

 معلمتٌن على الطبٌعً التوزٌع ٌعتمد    

 قٌمة ثبات عند التوزٌع موقع تحدد التً وهً        الموقع معلمة الأولى    

حول المنحنى (تشتت) تباعد مدى تحدد التً وهً     القٌاس معلمة الثانٌة 

   قٌمة ثبات عند المركز
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   :خواص التوزٌع الطبٌعً

 منحنى التوزٌع الطبٌعً : ثانٌاا 

الصحٌح الواحد تساوي المنحنى تحت المساحة.  

الشكل ًناقوس الطبٌعً التوزٌع منحنى (Bell-Shaped)    

 وهً          بالنقطة المار الرأسً المحور حول (Symmetric) متماثل انه أي   

 و متماثلٌن، نصفٌن إلى المنحنً تحت المساحة قسمت عندها و التوزٌع، متوسط

  .الوسٌط فهً بالتالً

أن حٌث المنوال تكون بالتالً و أٌضاً،            النقطة عند عظمً نهاٌة للتوزٌع 

   .المنوال تناظر واحده قمة الطبٌعً للتوزٌع

 ًنستنتج أن المتغٌر العشوائ Xالذي ٌتبع التوزٌع الطبٌعً ٌتمٌز بأن:         

 μ= الوسط  = الوسٌط = المنوال  

  الصفر ٌساوي التواء معامل له الطبٌعً التوزٌع 

X 

X 



 : خواص التوزٌع الطبٌعً

 القانون التجرٌبً للتوزٌع الطبٌعً: ثالثاا 

 Empirical) القانون التجرٌبًتنقسم المساحة تحت المنحنى الطبٌعً حسب 

Rule)  إلى ثلاثة أقسام كما هو موضح بالجدول التالً وتتضح هذه النسب

 :من خلال المساحات تحت المنحنى كما فً الشكل المقابل للجدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تنحصر بٌن   المساحة التقرٌبٌة

 المنحنى الطبٌعًتحت 

68% من المساحة الكلٌة    

95% من المساحة الكلٌة   

من المساحة الكلٌة  99.7%  



 :(المعٌاري)التوزٌع الطبٌعً القٌاسً 

واحد وتباٌنه          صفر متوسطه الذي              المعٌاري المتغٌر   

 التوزٌع اسم علٌه ٌطلق والذي الطبٌعً لتوزٌعل القٌاسٌة الصورة ٌمثل   

   (Standard Normal Dist ) القٌاسً أو المعٌاري الطبٌعً

               هكذا ٌ كتب ما وغالباً    

 

الاحتمالٌة كثافته دالة   

 

طبٌعً توزٌع كل لأن نظرا القٌاسً الطبٌعً بالتوزٌع التوزٌع هذا ىٌسم 

 المتغٌر إلى X  الفعلً المتغٌر بتحوٌل وذلك التوزٌع هذا إلً تحوٌله ٌمكن

   التالٌة الصٌغة طرٌق عن وذلك Z القٌاسً

 

الطبٌعً التوزٌع من خاصة حالة القٌاسً الطبٌعً التوزٌع ٌكون وبذلك 

 المعتدل

علً ٌطلق  zالمعٌارٌة الدرجة لفظ Z-Score 
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 خواص التوزٌع الطبٌعً القٌاسً  7 – 1 – 2 :

وتباٌنه          القٌاسً الطبٌعً التوزٌع متوسط 

الصحٌح الواحد تساوي القٌاسً الطبٌعً المنحنى تحت المساحة 

الشكل ًناقوس القٌاسً الطبٌعً التوزٌع منحنى (Bell-Shaped)    

    متماثل انه أي (Symmetric) بالنقطة المار الرأسً المحور حول       

 نصفٌن إلى المنحنً تحت المساحة قسمت عندها و التوزٌع، متوسط وهً   

 الوسٌط فهً وبالتالً متماثلٌن،

حٌث المنوال تكون بالتالً و أٌضاً،          النقطة عند عظمً نهاٌة للتوزٌع 

   .المنوال تناظر واحده قمة القٌاسً الطبٌعً للتوزٌع أن

العشوائً المتغٌر أن نستنتج  Zبأن ٌتمٌز القٌاسً الطبٌعً التوزٌع ٌتبع الذي: 

  0  = الوسط  = الوسٌط = المنوال    

الصفر ٌساوي التواء معامل له القٌاسً الطبٌعً التوزٌع 

 

012 

0Z

0Z



 :خواص التوزٌع الطبٌعً القٌاسً

 القانون التجرٌبًتنقسم المساحة تحت المنحنى الطبٌعً القٌاسً حسب 

(Empirical Rule) ًإلى ثلاثة أقسام كما هو موضح بالجدول التال: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                تنحصر بٌن

  

 المساحة التقرٌبٌة

تحت المنحنى الطبٌعً القٌاسً   

(-1 , 1) 
68 %  

 من المساحة الكلٌة

(-2, 2) 
95 % 

 من المساحة الكلٌة

(-3, 3) 
99 % 

 من المساحة الكلٌة



 حساب المساحة تحت منحنى التوزٌع الطبٌعً

 ت حسب أي مساحة تحت منحنى التوزٌع الطبٌعً باستخدام جدول(Z ) وهناك ثلاث

 :خطوات رئٌسٌة لحساب هذه المساحة فً أي مسألة معطاة وهً كالتالً

 :فً المسألةالمتغٌر العشوائً ننظر إلى ( 1)

        

 ٌتبع توزٌع طبٌعً عادي Xإذا كان المتغٌر          

 أي أن        

 ٌتبع توزٌع طبٌعً قٌاسً Zإذا كان المتغٌر 

 أي أن 
0, 1  1,0  

   Zالى Xنحول 

 بالتحوٌلة  

لا نحتاج إلى تحوٌل ونتجه إلى 

 مباشرة ( 2)الخطوة

 :حٌث 

µ  =            متوسط التوزٌع الطبٌعً العاديσ =الانحراف المعٌاري للتوزٌع الطبٌعً العادي 

 وهما معطٌان فً المسألة

X
Z
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 أقل من 
 أكبر من  

   أشكال الاحتمالات

 محصور بٌن قٌمتٌن  

 :فً المسألة على أي صورة هو الإحتمال المطلوب ننظر إلى ( 2
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ثم نعوض بقٌمتها فً  zنوجد قٌمة          مباشرة من جدول ( 3) 

 حسب المطلوب فً المسألة( 2)الخطوة  رقم 

)(a
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 :كٌفٌة إٌجاد قٌمة          من الجدول

 حٌث أن  نقسم هذا العدد إلى قسمٌن كالتالً a=2.75نفرض أن 

 a القٌمهمجموعهما ٌعطً نفس 

 a2=0.05: القسم الثانً وهو

وٌتم البحث عنه فً الصف الأول  
 القٌاسًفً جدول التوزٌع الطبٌعً 

 a1=2.70: القسم الأول هو

وٌتم البحث عنه فً العامود الأول 
من الٌسار فً جدول التوزٌع 

 القٌاسًالطبٌعً 

)(a

ٌوجد لدٌنا جدولان للتوزٌع الطبٌعً القٌاسً أحدهما ٌوجد القٌم الجدولٌه فً *

 .قٌمة موجبة aقٌمة سالبة والأخر فً حالة كانت  aحالة كانت 
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a=2.7 

Φ(2.7)=0.9965 

 a= 0,05 

Φ(0.05)= 0.5199 

a= 0.7 

Φ(0.7)= 0.7580 
a = 2 

Φ(2)=0.9772 

 عند القٌم التالٌة  φ(a)المثال السابق نوجد  وبأستخدام
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  أو P(-∞ < Z < a)    :الصورة على كلها محسوبة  الجدول فً الحتمالت قٌم جمٌع

P(-∞  Z  a)  أو (P(Z  a أو Φ(a) قٌمة كانت سواء a  سالبة، أو موجبة 

 :فإن وبالتالً

 

 التوزٌع منحنى تحت a القٌمة ٌسار على التً المساحة                                   

  (المعٌاري) القٌاسً الطبٌعً

 النصف عن ٌقال ما وبالتالً الصفر حول متماثل القٌاسً الطبٌعً التوزٌع منحنى*  

 .السالب النصف على ٌنطبق الموجب

   a P Z a  

 :ملاحظات مهمة
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 :القٌاسً حساب المساحة تحت منحنى التوزٌع الطبٌعً

 :القٌاسًطرٌقة إستخدام جدول التوزٌع الطبٌعً أمثلة لتوضٌح 

 

 

 

1. (0) ( 0) 0.5000

2. ( 1.5) (1.5) 0.9332

3. (1 2.4) (2.4) (1) 0.9918 0.8413 0.1505

4. ( 0.8) 1 (0.8) 1 0.7881 0.2119

5. ( 1.2) ( 1.2) 0.1151

P Z

P Z

P Z

P Z

P Z

   

  

      

     

    

P( Z < -0.4 ) = 0.3446 

P( Z < -0.27) = 0.3192 

P( Z > -0.27 ) =1-0.3192 = 0.6808 
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 (  Score -Z)الدرجة المعٌارٌة 

 

واًحسافه  (صفساً  ) هً دزجة هعٍازٌة فً جىشٌع هحىسطه الحسابً ٌساو

وبرلك ٌوكي هقازًة الدزجة هع غٍسها هي الدزجات الحً  ( 1 ) الوعٍازي ٌساوي

لكل هٌها ، وهي ثن ٌكىى   جٌحوً لٌفس الحىشٌع ، وذلك بحساب الدزجة الوعٍازٌة

  .الحفضٍل فً ضىء هقداز قٍوة الدزجة الوعٍازٌة

 Xوٌحن جحىٌل   Xونهذسجة انخاو بانشمض  Zنهذسجة انمعُاسَة بانشمض وٌسهص 

X : بالححىٌلةكوا ذكسًا سابقا  Zإلى 
Z








 :تطبٌقات علً الدرجة المعٌارٌة والتوزٌع الطبٌعً  



 :مثال

إذا كان الوسط الحسابً لمجموعة من المفردات 

 :فاوجدي (10)والنحراف المعٌاري (50)

 60الدرجة المعٌارٌة الناظرة للدرجة الخام -1

 45الدرجة المعٌارٌة المناظرة للدرجة الخام -2

  1.5الدرجة الخام المناظرة للدرجة المعٌارٌة -3
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 :الحل

 

  10=الانحراف المعٌاري , 50=حسب المعطٌات الوسط الحسابً 

1- 

 

2- 

 

3- 

 

 

X
Z






 1

10

5060



Z

5.0
10

5045



Z

651550
10

50
5.1 


 XX

X



 :مثال
علامته فً   Bوطالب آخر فً شعبة  85فً مادة الاحصاء   Aطالب فً الشعبة 

اذا علمت درجات كل من الشعبتٌن تتبع توزٌع طبٌعً متوسطها  80الاحصاء 

 :وانحرافها المعٌاري كما ٌلً
 

 : Aالشعبة  1

 :Bالشعبة  -2
 مقارنة بزملائه الحصاءأفضل فً مادة  وتحصٌلةحدد أي الطالبتٌن أداؤه 

 
 الدرجة المعٌارٌة للطالب الذي فً الشعبة    A 

 

  الدرجة المعٌارٌة للطالب الذي فً الشعبة    B 

 

 ومن مفهوم الدرجة المعٌارٌة نستنتج أن الطالب فً الشعبةB  أداؤه أفضل من

لأن الدرجة المعٌارٌه له أعلى بالرغم من درجة الطالب فً   Aطالب الشعبة 

 80وهً   Bأعلً من الطالب فً الشعبة  85وهً  Aالشعبة 
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 :تحت المنحنىأمثلة علً التوزٌع الطبٌعً وحساب المساحة 

 :مثال

 () 1800أسرة فً مدٌنة ما ٌتبع توزٌعاً طبٌعٌاً متوسطه  (1000)إذا كان دخل

  :أوجدي. ريال () 300 ريال وانحرافه المعٌاري  

 .ريال 2400احتمال الحصول على دخل أسرة أكبر من 1.

 .ريال 2550احتمال الحصول على دخل أسرة أقل من 2.

 .ريال 2250و 1650احتمال الحصول على دخل أسرة ٌنحصر بٌن 3.

 :الحل
 

 نفرض أن (X) هو دخل الأسرة  . 

 المتغٌر (X ) متغٌر عشوائً مستمر ٌتبع توزٌع طبٌعً عادي بمتوسط( )

 .ريال300 ٌساوي ( )ريال، وانحراف المعٌاري  1800ٌساوي
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 .ريال  2400احتمال أن ٌكون دخل الأسرة أكبر من  -1
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 .ريال 2550احتمال أن ٌكون دخل أسرة أقل من -2
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 ريال 2250و 1650احتمال أن ٌكون دخل السرة ٌنحصر بٌن -3

6247.0                                  
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 :مجتمع المتوسطات الحسابٌة للعٌنات

 للعٌنات الحسابٌة المتوسطات لمجتمع الاحتمالً التوزٌع ونوع شكل ٌعتمد     

 العٌنات هذه منه اختٌرت الذي الأصلً المجتمع توزٌع على العشوائٌة

 المتوسطات لمجتمع الاحتمالً التوزٌع تعطً الآتٌة والنظرٌة العشوائٌة،

 .الكبٌرة العشوائٌة للعٌنات الحسابٌة

 

 المركزٌة النهاٌة نظرٌة  

 متوسطه احتمالٌاً  توزٌعاً  تتبع(X)  مفرداته محدود غٌر مجتمع لدٌنا كان إذا  

    المعٌاري وانحرافه . منها كل حجم عشوائٌة عٌنات المجتمع هذا من سحبنا  

(n)، وكانت (n)  الحجم كبٌرة (n  30). لهذه    الحسابً الوسط فإن 

 :التالٌة الخصائص له طبٌعٌاً  توزٌعاً  تقرٌباً  ٌتبع العٌنات

 

 

 

   ,X X
n


   

 :توزٌعات المعاٌنة

X
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 :.ملاحظة هامة

  S للعٌنة المعٌاري النحراف قٌمة نستخدم مجهولة σ  المعلمة قٌمة كانت إذا

 .لها كتقدٌر عنها بدلا 

 

 :مثال

 الراتب ضمن شهرٌاً  للموظف المعطى السكن بدل كان إذا 

   ٌتبع الشركات بإحدى

 المعٌاري وانحرافه ريال  (170) متوسطه طبٌعٌاً  توزٌعاً 

(8)   ريال 

 :التالٌة الاسئلة عن أجٌبً
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 ريال؟ 166اخترنا موظفاً عشوائٌاً فما احتمال أن ٌقل بدل سكنه عن  -1
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بدل سكنهم  متوسطفما هو احتمال أن ٌكون . موظف (64)سحبت عٌنة من -2

 ريال؟ 172أكبر من 
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 :مثال

 ما احتمالٌاا  توزٌعاا  ٌتبع الطرق إحدى على الأسبوعٌة الحوادث عدد كان إذا

 هو ما أسبوع، (64) خلال (2) معٌاري وانحراف حوادث، (4) بمتوسط

   حادثاا؟ (4.2) عن ٌزٌد فٌها الحوادث عدد متوسط ٌكون أن احتمال

 

عدد الحوادث فٌها ٌزٌد عن  متوسطأسبوع، احتمال أن ٌكون  (64)خلال  

 :حادثا ً هو (4.2)
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 100طلاب تتبع توزٌعاً طبٌعٌاً بمتوسط   6درجات نسبة الذكاء لمجموعة من 

ٌ ختار طالب بشكل عشوائً تكون درجة نسبة .144و تباٌن  ما هو احتمال أن 

 درجة؟  110 و    90 ذكائه بٌن

 

 

5934.02033.7967.                        
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 جىصَع انطبُعٍ انحىصَع 1.

D. 

 غُش محماثم

C. 

 محماثم

B. 

 مهحى نهُساس

A. 

 مهحى نهُمُه

 بُه انقُاسٍ انطبُعٍ انمحغُش بُاوات مه 95% جىحصش 2.

D. 

(-4, 4) 

C. 

(-3, 3) 

B. 

(-2, 2) 

A. 

(-1, 1) 

 َساوٌ بكامهه انطبُعٍ انحىصَع مىحىً جحث انمساحة 3.

D. 

0.5 

C. 

0 

B. 

-1 

A. 

1 

 قُاسٍ طبُعٍ محغُش Z حُث P(Z < 0) قُمة 4.

D. 

0.5 

C. 

0 

B. 

-1 

A. 

1 

 الإخحباس انزاجٍ
 اخحس الإجابة الوٌاسبة للفقسات الحالٍة



 ريال مهُىن 12 عه انششكة فشوع مه فشع دخم َضَذ أن اححمال 5.

D. 

0.1587 

C. 

0.8413 

B. 

0.0228 

A. 

0.9772 

 ريال مهُىن 8 عه انششكة فشوع مه فشع دخم َقم أن اححمال 6.

D. 

0.1587 

C. 

0.8413 

B. 

0.0228 

A. 

0.9772 

 ريال مهُىن 11و 9 بُه انششكة فشوع مه فشع دخم َحشاوح أن اححمال 7.

D. 

0.3174 

C. 

0.6826 

B. 

0.0456 

A. 

0.9544 

 ريال مهُىن 11و 9 بُه دخهها َحشاوح انحٍ انفشوع عذد 8.

D. 

317 

C. 

683 

B. 

46 

A. 

954 

مهُىن ريال،  10إرا كان انشبح انصافٍ انسىىٌ بئحذي انششكات َحبع جىصَع طبُعٍ بمحىسط 

 .فشع 100مهُىن ريال، وكاوث انششكة مكىوة مه  1واوحشاف معُاسٌ 

 



 وقطة 5150 عه الأَاو أحذ فٍ انعاو انمؤشش قُمة جضَذ أن اححمال 9.

D. 

0.0062 

C. 

0.9938 

B. 

0.0668 

A. 

0.9332 

 وقطة  4750و 5250 بُه الأَاو أحذ فٍ انعاو انمؤشش قُمة جحشاوح أن اححمال 10.

D. 

0.0062 

C. 

0.9938 

B. 

0.0668 

A. 

0.9876 

إذا كاًث قٍوة الوؤشس العام الٍىهً فً أحد أسىاق الأسهن جحبع جىشٌع هعٍي بوحىسط 

ٌىم  100اخحسًا عٌٍة هي . ًقطة 100ًقطة، واًحساف هعٍازي ٌساوي  5000ٌساوي 

 .  بشكل عشىائً لحقٍٍن أداء السىق


