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  إدارة المشروع
  أھداف الفصل:

المسار  وطریقة) PERT( البرنامج ومراجعة تقییم تقنیة استخدامتحكم بھا بوالتھا مراقبوالمشاریع  تخطیط فھم كیفیة. 1
  )CPM( الحرج

 وقتمجموع  مع ، جنبا إلى جنبلكل نشاط مرونةالأوقات و نھایة،وآخر  بدایة،وآخر  النھایة، أقربو بدایة، أقرب تحدید. 2
  .إنجاز المشروع

  . بأقل تكلفة لمشروعل الوقت الإجمالي خفض. 3
  

 الفقرات الرئیسیة في الفصل

  المسار \بیرت شبكة  .1
 التكلفة \شبكة بیرت  .2

  مقدمة:
 يھ المشروعجدولة و في تخطیط الخطوة الأولى إن. لمشاریعفي ا تخطیطالسوء بسبب ملایین الدولارات  أھدرت
 وظیفة أو النشاط ھو في المشروع. التي یجب تنفیذھا تحدید الأنشطة وھذا ینطوي على. توزیع العمل ھیكل تطویر
 التفاصیل، متفاوتة من مستویات قد یكون ھناك الحدث. لنشاط بدایة أو نھایة سمىن المشروع. من جزءً تشكل مھمة 

، ةبقاسالأنشطة ال، المواردحتیاجات من الاوالتكلفة،  ،الوقت الأساسیة. إلى مكوناتھ كل نشاطیمكن تقسیم و
   للمشروع. الجدول الزمني وضع یمكن یتم ذلك، عندما لكل نشاط. صاشخالأو

التحلیل ین من تقنیات تقنیتعبارة ) ھما CPM( المسار الحرج وطریقة) PERT( البرنامج ومراجعة تقییم تقنیة
   الكبیرة والمعقدة.المشاریع  مراقبةو ،ة، وجدولیطخطمشروع في تال مدیري التي تساعدالسائدة  الكمي

 يھ )PERT(، وبالتالي النشاط. لانتھاء المتوقع تحدد الوقتثلاثة عناصر ، )PERT( من أنشطة شبكة كل نشاطل
اللازمة  الأوقات أن یفترضتحدیدیة أو محددة حیث ھي أداة  )CPMبینما طریقة المسار الحرج ( .احتمالیة تقنیة

    .ةمعروف
  ):CPM( و )PERT( مشتركة في كل من ست خطوات ھناك

   .ةلھاماجمیع أنشطتھ المشروع وحدید ت. 1
   .غیرھا الأنشطة یجب أن تسبقأي تحدید أي من  الأنشطة. بین العلاقاتتحدید . 2
  . جمیع الأنشطة شبكة تربط رسم. 3
  . لكل نشاط أو التكلفة الوقت و /تقدیرات  وضع. 4
   المسار الحرج. وھذا ما یسمى الشبكة؛في  مسار طولالوقت لأ باحس.  5
  تحكم.وال، اقبةرالم، وةالزمنی ة، والجدولالتخطیط في إدارة المشروع من حیثللمساعدة  الشبكة استخدام. 6

 تمثل الحرجالمسار  علىالواقعة  الأنشطة المشروع.تحكم بال الأساسي فيجزء الھو  المسار الحرج العثور علىإن 
لذلك لا یوجد لدى المدراء مرونة في تنفیذ  .أي منھا إذا تأخر المشروع بأكملھ تؤخر أن التي من شأنھا المھام
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 غیر الحرجة الأنشطة تحدیدالأنشطة الحرجة، وإنما المرونة عندھم ھي في الأنشطة غیر الحرجة ولذلك لابد من 
  تمویل.الالموظفین و الموارد مثلإعادة تخصیص وجدولة، الإعادة التخطیط، وإعادة وعلى أساس ذلك یمكن 

  )CPM( المسار الحرج وطریقة) PERT( البرنامج ومراجعة تقییم تقنیة

) PERT( مععن طریق  التي یمكن أن تحلل المھام سلسلة من الأنشطة أو مشروع كبیر إلى يأ تقسیمیمكننا غالباً 
\ )CPM( .على  ینقادر كونن أنیجب  لماذا فرعتس الأنشطة، آلاف من كونتتیمكن أن  المشاریع بأنما ترى عند

  : ما یلي أسئلة من قبیل الإجابة على
  ؟ بأكملھ الانتھاء من المشروع متى سیتم. 1
  تنفیذ أحدھا؟في تأخرنا إذا  المشروع بأكملھ تؤخر، تلك التي الحرجة في المشروع ھي الأنشطة ما .2
   المشروع؟ كامل إنجاز تأخیر دون ھاریأختیمكن ، تلك التي غیر الحرجة الأنشطة. ماھي 3
  ؟ قبل تاریخ محدد المشروع ینتھي أن ھو احتمال ، مازمنیة تقدیرات ثلاثة إذا كان ھناك. 4
  ؟ قبل الموعد المحددالمحدد أو  موعدوما احتمال ان یتأخر ال، مشروع في الموعد المحددو احتمال أن ینتھي الھما. 5
  المحدد؟ المشروع في الوقت لإنھاء الموارد المتاحة ھناك ما یكفي من ھل. 6

  مثال من شركة "جنرال فاوندري"
تركیب معدات مكافحة تلوث  مصاریف حاول تجنبت، و منذ فترة طویلة حدادةتعمل شركة "جنرال فاوندري" في ال

وإلا  لتثبیت نظام فلتر الھواء على مدخنة الرئیسي اً عوأسب 16مھلة  حمایة البیئة المحلیة ھیئةأعطت  الھواء.
 تأكد من أن تثبیتمدیر الشركة الرید یفي الفترة المخصصة .  غلاق ما لم یتم تثبیت الجھازالإإلى ستتعرض الشركة 

  ومن أجل ذلك قام المدیر بتحدید أنشطة تركیب النظام كما یلي: في الوقت المحدد.سینفذ  فلترةنظام ال
  

  1الجدول رقم 
  

 النشاط الوصف الأنشطة السابقة
 A المكونات الداخلیة للجھاز بناء -
 B رض والسقفلتعدیلات الضروریة للأإجراء ا -
A  مجموعة المدخنةبناء C 
B صب أرضیة خرسانیة جدیدة وتركیب الإطار D 
C بناء حراق لدرجات الحرارة العالیة E 
C تركیب نظام التحكم F 

D, E مدخنةالنظام فلتر الھواء على  تركیب G 
f, G  والاختبارالتحقق H 

  

  )CPM( المسار الحرج وطریقة) PERT( البرنامج ومراجعة تقییم تقنیة شبكة رسم

)، 2 (الخطوة غیرھا من الأنشطة یجب أن تسبق الأنشطة التي الإدارةبعد أن تقرر و) 1 (الخطوة الأنشطة جمیع تحدیدبعد 
  ). 3 (الخطوة شبكةعندئذٍ یمكن رسم ال

 ویسمى ).ةنشطالأمثل تس اقوالأعلى القوس (النشاط  ولالأ يسمن. "بیرت" شبكات لرسم الشائعةالتقنیات  ھناك نوعان من
   بدایة تمثل عقدة واحدة ھناك وینبغي أن تكون، وھو المتبع في ھذا الفصل. )ةنشطالأ تمثل عقدالعلى العقدة (النشاط  الثاني

لكل ) في ھذا الفصل مستطیلب (ممثلة عقدة واحدة ھناكتكون  وسوف المشروع. الانتھاء من عقدةمثل أخرى تو مشروعال
 لأنشطةا) لإظھار (الأسھم الأقواس تستخدم. مشروع شركة "جنرال فاوندري"ل لشبكة بالكاملشكل ا 1شكل ال یعطي نشاط.

  .Gأنشطة سابقة مباشرةً للنشاط  ھي Eو  D أن كلا من تشیر إلى G النشاط تي تقود إلىال مثلا، الأسھمالسابقة. 
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 1الشكل 

 

  

  

  

  

  

  

  

  أزمنة الأنشطة
 الوقتفإن ، مشاریع البناء، مثل بالنسبة لبعض المشاریع. كل نشاط لإتمام الوقت اللازم تقدیرات عیینھي ت الخطوة التالیة

كل قط لف اً واحد اً تقدیر CPM و طریقة المسار الحرجمطورعین . على وجھ الیقین اً قد یكون معروف نشاط لإكمال كل اللازم
   التي تتبع. في الأقسام كما ھو موضح، المسار الحرج للعثور على ھذه الأوقات مستخدتثم . نشاط

من أزمنة  ینكدتأغیر مرین المدی كونیوغالبا ما ، بیانات تاریخیة دون مھمة سھلة. دائمایست ل النشاط وقت تقدیراتإلا أن 
المتوسط  ویستخدم لكل نشاط. لوقتل تقدیرات لاثةیعتمد على ث اً احتمالی اً توزیع" بیرتو شبكة "مطورالأنشطة ولھذا یستخدم 

ھذه ، وتستخدم CPMیستخدم في المسار الحرج  مرة واحدةل تقدیر استخدام" بدلاً من بیرتفي شبكة "ھذه الأوقات المرجح ل
   :ھي بیرت الوقت في تقدیرات. المسار الحرج للعثور على المتوسطات

 یتجاوز لكن احتمال حدوث ذلك نادر ولا. كما یجب اذا سارت الامور النشاطالذي یستغرقھ قت ھو الو) وa( متفائلال الوقت
أیضاً  ھلكن احتمال حدوث .غیر مواتیةالظروف  كانت اذا النشاطالذي یستغرقھ قت ھو الوو) b( مئشاالمت الوقت . )0.01( لنقل

   النشاط. لإتمام واقعیةالأكثر  الوقت تقدیروھو ) m( الأكثر احتمالا الوقت. احتمال ضئیل
  )2انظر الشكل ( بیتاالاحتمالي توزیع ال تتبع الوقت تقدیرات غالبا أن "بیرتتفترض تقنیة "

  : بیتاالاحتمالي توزیع ال 2الشكل 

  

  

  

  

  

   
  

  

  

A بناء المكونات
 الداخلیة للجھاز

E H  حراقبناء ال  التحقق
 والاختبار

 البدایة

B       تعدیلات 
والسقف رضالأ  

D الخرسانة  صب
الإطار وتركیب  

C مجموعة  بناء 
 المدخنة

G  جھاز تركیب
 الفلترة

F نظام  تركیب 
  التحكم

 النھایة

 الاحتمال

احتمال 
حدوثھ 
0.01 

احتمال 
حدوثھ 
0.01 

 زمن النشاط

متشائم الزمن ال
b 

 الزمن المتفائل 
a 

كثر      الزمن الأ
            mاحتمالاً   
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   النشاط. استكمالزمنة لأ والتباین ةالمتوقعالقیمة  لتحدید كثیر من الحالات، فيمناسب، و مستمر  ھو توزیع ھذا التوزیع
  كما یلي:المتوقع  النشاط جد وقتن

6
4 bmat ++

=  

  نجد التباین كما یلي:و

2

6






 −

=
abV  

  الجدول التالي یبین الحسابات 

  2الجدول رقم 
  

التباین 
)V( 

الوقت المتوقع 
)t( 

 مائشالوقت المت
)b( 

الوقت الأكثر احتمالاً 
)m( 

 لائفالوقت المت
)a( 

 النشاط

4/36 2 3 2 1 A 
4/36 3 4 3 2 B 
4/36 2 3 2 1 C 

16/36 4 6 4 2 D 
36/36 4 7 4 1 E 
64/36 3 9 2 1 F 
64/36 5 11 4 3 G 

4/36 2 3 2 1 H 
  

   المسار الحرج العثور على كیفیة
سنأخذ  وقاتالتباین في الأ. نعتبر ھذه الأوقات ھي الأوقات الفعلیة للأنشطة، )t( كل نشاط المتوقع للانتھاء من الوقت تحدیدبعد 
  . لاحقةبھ 

أن العدید نجد  3 الشكل لكن لو نظرنا إلى، أسبوعا 25ھو ثمانیة لأنشطة الالإجمالي ل الوقت المتوقع إلى أن 2 الجدولیشیر 
في  المسار الحرجیجب معرفة  المشروع ھیستغرقالزمني الذي مدى ال لمعرفة. في وقت واحد أن تحدث یمكننشطة الأ من

  .لشبكةا

فانھ سیضطر ، المشروع الإجمالي وقتتقلیل مدیر المشروع  إذا أراد الشبكة.یمر عبر  زمني مسار ھو أطول المسار الحرج
یؤدي إلى  المسار الحرج نشاط علىفي أي  تأخیر، فإن أي على العكس المسار الحرج. على ةنشطالأ بعض تقلیل طول الى

  .المشروع بأكملھ تأخیر
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 3الشكل 

 

  

  

  

  

  

  

  : الشبكة في لكل نشاط الكمیات التالیة إلى تحدیدنحتاج ، المسار الحرج لعثور علىل
   البدء مع مراعاة الأنشطة السابقة. لنشاطیمكن ل أقرب وقت): ES( لبدءلوقت  أول 1
   النشاط بھ وقت یمكن أن ینتھي أقرب): EF( لانتھاءلوقت  أول 2
  .بأكملھ للمشروع تأخیرأن یسبب ذلك  دون النشاطآخر وقت یمكن أن یبدأ بھ ): LS( لبدءلوقت  آخر 3
   .بأكملھ للمشروع تأخیرأن یسبب ذلك  دونبھ  نتھيیأن  لنشاطآخر وقت یمكن ل): LF( لانتھاءلوقت  آخر 4

  :في الشبكةالشكل التالي یوضح الأوقات المذكورة أعلاه مع ذكر اسم النشاط 

 t                   النشاط
ES                    EF 
LS                    LF 

   
   .الأوقات آخرنحدد  یمكن أن، الأوقاتبعد تحدید أقرب . أقرب الأوقات تحدید یةبین أولا كیفن

  النشاط = أقرب وقت لبدء النشاط + الوقت المتوقع لتنفیذ النشاط. نتھاءوقت لا أقرب
EF = ES + t  

  أول وقت لبدء النشاط = آخر وقت ینتھي فیھ تنفیذ آخر نشاط من الأنشطة السابقة.

 كل لذلك صفر.ال ھو بدءلوقت  سیكون أقربغیر مسبوق بأنشطة اخرى النشاط  أي لذلك، بدایة المشروع.وقت الصفر ل عینن
  كما ھو مبین في الشكل التالي: أقرب وقت لبدء كل منھما ھو الصفر B و Aمن النشاطین 

  

   

 

 

 

 

 G النشاطلا یمكن البدء ب .Gما نشاطین سابقین لـ ھ Eو  D من ، كلا8 وقت بدء أقرب لدیھ G النشاط أن 4نجد في الشكل 
أبكر وقت لبدء  ،وبالتالي .حیث انتھاء وقت النشاط ھما منأكبر نختار، وھكذا  Eو  D النشاطین من الانتھاء من حتى یتم

A               2  
 

E             4  H          2 البدایة 

B              3 D                 4 

C                2 
             

G                5 

F             3  

 النھایة

 البدایة

A                                     t=3              
ES = 0              EF =0 + 3 = 3 

A                                   t=2              
ES = 0             EF =0 + 2= 2 
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ھما من حیث انتھاء أكبر نختار، وھكذا  Fو  G النشاطین من الانتھاء من حتى یتم H النشاطلا یمكن البدء ب. 8ھو  Gالنشاط 
ینتھي المشروع بانتھاء  ،أسبوعا 15بالكامل  للمشروع وقت الانتھاء .13ھو  Hأبكر وقت لبدء النشاط  ،وبالتالي .وقت النشاط

   .Hالنشاط 

 4الشكل 

 

  

  

  

  

  

  

   المسار الحرج في حسابات وقت المرنال مفھوم

 ھووقت المرن ال. نشاط كلل )slack( مرنال مقدار الوقت لعثور علىالسھل ا یصبح من LFو، ES، LS ،EF بعد تحدید 
  ویحسب كما یلي: .المشروع تأخیرب أن یتسبب ذلك دونالوقت الممكن لتأجیل البدء بنشاط ما 

Slack = LS – ES 
Slack = LF – EF 

  
  

 واحد أسبوع ، على سبیل المثال، لدیھB النشاط .الأنشطة لجمیع مرونةال وأوقات، ES، EF ،LS ،LF في 3 الجدول یلخص
  .المشروعتأخیر  دون التسبب في سبوعأتصل إلى البدء بھذا النشاط فترة  یمكن تأخیر یعني أنھ ھذا الوقت المرن، من

 لنشاطا LF LS EF ES المرونة الأنشطة الحرجة
 A 0 2 0 2 0 نعم
 B 0 3 1 4 1 لا
 C 2 4 2 4 0 نعم
 D 3 7 4 8 1 لا
 E 4 8 4 8 0 نعم
 F 4 7 10 13 6 لا
 G 8 13 8 13 0 نعم
 H 13 15 13 15 0 نعم

  

  

  

  

A               2  
0               2 

E               4  
4             8 

H              2 
13          15 

 البدایة

B              3      
0               3 

D                 4       
3                 7 

C                2 
2              4 
            

G                5 
8                 13 

F             3 
 4            7 

 النھایة
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 5لشكل ا

 

  

  

  

  

  

  

  

 ریتأخالأنشطة یؤدي إلى  ذهھ أیا منتأخیر  أن وھذا یعني؛ مرنوقت  A، C ،E ،G ،H نشطةنلاحظ أنھ لیس في الأ
في  الشبكة في المسار الحرج یظھر. لحرجالمسار الذي تقع علیھ ھذه الأنشطة اسم المسار ا ى، یطلق علھذاول المشروع بأكملھ.

  .أسبوعا T ،(15( إنجاز المشروع وقت مجموع. 6 الشكل

 6لشكل ا

 

  

  

  

  

  

  

  

   إنجاز المشروع احتمال
اسبوعاً،  16المھلة المعطاة للشركة   .أسبوعا 15وھو  المتوقع إنجاز المشروعزمن تحدید في  لمسار الحرجساعدنا تحلیل ا

یمكن أن  المسار الحرج أنشطة التباین في .الشركة حمایة البیئة المحلیة ھیئةغلق ست، أسبوعا 16خلال  المشروعینتھ إذا لم 
  .  تأخیره ربماو المشروع ككل اكتمال تؤثر على

  

  أنشطة المسار الحرج اتتباینمجموع تباین المشروع = 

  أن: 2الجدول نعلم من 

A               2  
0               2 
0               2 

E               4  
4             8 
4             8 

H              2 
13          15 
13          15 

 البدایة

B              3      
0               3 
1               4 

D                 4       
3                 7 
4                   8 

C                2 
2              4 
2              4 

G                5 
8                 13 
8                 13 

F             3 
 4            7 
10            13 

 النھایة

A               2  
0               2 
0               2 

E               4  
4             8 
4             8 

H              2 
13          15 
13          15 

 البدایة

B              3      
0               3 
1               4 

D                 4       
3                 7 
4                   8 

C                2 
2              4 
2              4 

G                5 
8                 13 
8                 13 

F             3 
 4            7 
10            13 

 النھایة
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  3الجدول رقم 
  

التباین 
)V( 

 النشاط

4/36 A 
4/36 C 

36/36 E 
64/36 G 

4/36 H 
  ومنھ نحسب تباین المشروع:

4/36 + 4/36 + 36/36 + 64/36 +4/36 = 112/36 = 3.111  

  ومنھ نحسب الانحراف المعیاري للمشروع:

76.1111.3 === Vσ  

؟ المشروع في الوقت المحددمن  الانتھاء بشأن احتمال الإجابة على الأسئلة للمساعدة في ھذه المعلومات كیف یمكن استخدام
 التوزیع الاحتمالي یتبع نجاز المشروعالزمن الكلي لإ أن أیضانفترض ، مستقلة النشاط أوقات افتراض أن بالإضافة إلى

سوف  أنھ %50وھناك احتمال  أسبوعا 15خلال  سیكتمل بأكملھ أن المشروع %50احتمال  وھذا یعني أن ھناك .طبیعيال
   7كما ھو مبین في الشكل  .أسبوعا 15 یتجاوز

  : التوزیع الاحتمالي لمتغیر زمن إنھاء المشروع 7الشكل 

  

                 
تحت المنحنى  المنطقة المناسبة لتحدید حتاجن، الموعد النھائيوھو  أسبوع 16 خلال مشروعیكتمل ال احتمال أن للعثور على

  أسبوعاً: 16المقابلة لـ  Zبعد حساب  Zنحسب الاحتمال من جدول . الطبیعي

57.
76.1

1516
=

−
=

−
=

σ
µXZ  

تمثل المساحة الممتدة من الخط الأحمر  %22. %22 تقریباً  ھو 57.سنجد ان الاحتمال الذي یقابل  Zإذا ذھبنا إلى جدول 
 %22أسبوعاً. نضیف إلى   16أسبوعاً و 15تمثل احتمال أن ینتھي المشروع بین وإلى الیمین وصولاً إلى الخط الأخضر و

  أسبوع  15
  الوقت المتوقع لإنھاء المشروع

 0.50الاحتمال  0.50= الاحتمال 
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فتصبح المساحة  أسبوعاً  15التي تمثل احتمال أن ینتھي المشروع خلال  إلى یسار الخط الأحمر نصف المساحة تحت المنحني
  أسبوعاً. 16وھذه المساحة تمثل احتمال أن ینتھي المشروع خلال  72%

  : التوزیع الاحتمالي لمتغیر زمن إنھاء المشروع 8الشكل 

  

                 
أن   %28أسبوعاً وأن لا یغلق المصنع وھناك احتمال قدره  16أن ینتھي المشروع خلال  %72إذاً ھناك احتمال قدره 

  أسبوعاً وأن یغلق المصنع. 16لاینتھي المشروع خلال 

  

  واجب:

في  G إلى Aمن  ھذه الأنشطة وقد وصفت .أنشطة 7في أحد مصانع الطائرات، وضعت  طائرةلا جناح عیتجم لاستكمال
  : الجدول التالي

النشاط 
 السابق

 مائشالوقت المت
)b( 

الوقت الأكثر احتمالاً 
)m( 

 لائفالوقت المت
)a( 

 النشاط

- 3 2 1 A 
- 4 3 2 B 

A 6 5 4 C 
B 10 9 8 D 

C, D 8 5 2 E 
B 6 5 4 F 
E 3 2 1 G 

  المسار الحرج.المطلوب تحدید 

  

  

  

  

  أسبوع 15أسبوع    16

 0.72الاحتمال  0.28= الاحتمال 

Z = 0.57 
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  التوزیع الطبیعي المعیاري   | 3الجدول 

 

z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 
0.0 0.0000 0.0040 0.0080 0.0120 0.0160 0.0199 0.0239 0.0279 0.0319 0.0359 
0.1 0.0398 0.0438 0.0478 0.0517 0.0557 0.0596 0.0636 0.0675 0.0714 0.0753 
0.2 0.0793 0.0832 0.0871 0.0910 0.0948 0.0987 0.1026 0.1064 0.1103 0.1141 
0.3 0.1179 0.1217 0.1255 0.1293 0.1331 0.1368 0.1406 0.1443 0.1480 0.1517 
0.4 0.1554 0.1591 0.1628 0.1664 0.1700 0.1736 0.1772 0.1808 0.1844 0.1879 
0.5 0.1915 0.1950 0.1985 0.2019 0.2054 0.2088 0.2123 0.2157 0.2190 0.2224 
0.6 0.2257 0.2291 0.2324 0.2357 0.2389 0.2422 0.2454 0.2486 0.2517 0.2549 
0.7 0.2580 0.2611 0.2642 0.2673 0.2704 0.2734 0.2764 0.2794 0.2823 0.2852 
0.8 0.2881 0.2910 0.2939 0.2967 0.2995 0.3023 0.3051 0.3078 0.3106 0.3133 
0.9 0.3159 0.3186 0.3212 0.3238 0.3264 0.3289 0.3315 0.3340 0.3365 0.3389 
1.0 0.3413 0.3438 0.3461 0.3485 0.3508 0.3531 0.3554 0.3577 0.3599 0.3621 
1.1 0.3643 0.3665 0.3686 0.3708 0.3729 0.3749 0.3770 0.3790 0.3810 0.3830 
1.2 0.3849 0.3869 0.3888 0.3907 0.3925 0.3944 0.3962 0.3980 0.3997 0.4015 
1.3 0.4032 0.4049 0.4066 0.4082 0.4099 0.4115 0.4131 0.4147 0.4162 0.4177 
1.4 0.4192 0.4207 0.4222 0.4236 0.4251 0.4265 0.4279 0.4292 0.4306 0.4319 
1.5 0.4332 0.4345 0.4357 0.4370 0.4382 0.4394 0.4406 0.4418 0.4429 0.4441 
1.6 0.4452 0.4463 0.4474 0.4484 0.4495 0.4505 0.4515 0.4525 0.4535 0.4545 
1.7 0.4554 0.4564 0.4573 0.4582 0.4591 0.4599 0.4608 0.4616 0.4625 0.4633 
1.8 0.4641 0.4649 0.4656 0.4664 0.4671 0.4678 0.4686 0.4693 0.4699 0.4706 
1.9 0.4713 0.4719 0.4726 0.4732 0.4738 0.4744 0.4750 0.4756 0.4761 0.4767 
2.0 0.4772 0.4778 0.4783 0.4788 0.4793 0.4798 0.4803 0.4808 0.4812 0.4817 
2.1 0.4821 0.4826 0.4830 0.4834 0.4838 0.4842 0.4846 0.4850 0.4854 0.4857 
2.2 0.4861 0.4864 0.4868 0.4871 0.4875 0.4878 0.4881 0.4884 0.4887 0.4890 
2.3 0.4893 0.4896 0.4898 0.4901 0.4904 0.4906 0.4909 0.4911 0.4913 0.4916 
2.4 0.4918 0.4920 0.4922 0.4925 0.4927 0.4929 0.4931 0.4932 0.4934 0.4936 
2.5 0.4938 0.4940 0.4941 0.4943 0.4945 0.4946 0.4948 0.4949 0.4951 0.4952 
2.6 0.4953 0.4955 0.4956 0.4957 0.4959 0.4960 0.4961 0.4962 0.4963 0.4964 
2.7 0.4965 0.4966 0.4967 0.4968 0.4969 0.4970 0.4971 0.4972 0.4973 0.4974 
2.8 0.4974 0.4975 0.4976 0.4977 0.4977 0.4978 0.4979 0.4979 0.4980 0.4981 
2.9 0.4981 0.4982 0.4982 0.4983 0.4984 0.4984 0.4985 0.4985 0.4986 0.4986 
3.0 0.4987 0.4987 0.4987 0.4988 0.4988 0.4989 0.4989 0.4989 0.4990 0.4990 

معیاریاً   0.57، و النقطةµمن المنطقة تحت منحني التوزیع الطبیعي تقع بین المتوسط،   0.2157:للتوضیح            .انحرافاً 

 مثال

0.57 

0.2157 

 


