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   Gantt Chart: خارطة غانتىالأول المحاضرة

 

 أهداف المحاضرة

نسعععععععلاى من  الم هذر اإحاضعععععععرة إقى تقديم أولم مقاردة تقنية تخع إدارة المشعععععععاريع  وال    دم  من طرف 

من أبرز رواد المدرسععععة الع مية الذين برزوا في أوا ر القرت التاسععععع عشععععر  ب ي  أن   الذي يعد غان  هنري 

  وعرف  باسعععععععععععععم    ارطة غان ط  فهذر ال ارطة 1917انفرد في تطوير  ارطة للجدولة  ظهرت في العام 

تسعععععععععععععتخعععدم في جعععدولعععة المشعععععععععععععععاريع  ب يععع  تتيت المع ومعععات المرافقعععة للجعععدولم فيمعععا يعود ل تخطي  ودرم عععة 

نشاطات  وضمن الفترة الزمنية اإحددة  إذ يظهر اإ ط  سير نشاطات المشروع مقارنة بالفترة الزمنية ال

 اإ ط  لها لكل نشاط على حدي  ما  ارطة غان  إذا؟

 

 مخطط المحاضرة

 تعريف  ارطة غان  .1

 بناء  ارطة غان  .2

 مثالم توضيحي .3

 

 أولا: تعريف خارطة غانت

ال طوط العريضعععععععععععععة  ذات اواعععععععععععععكالم المر عة والمسعععععععععععععتطي ة  وال   تتيت  تعرف  ارطة غان  على أنها  ارطة

التطور الحاقي والمرتقب لكل نشعععاط ر ي عععأ  من أنشعععطة المشعععروع بالفترة الزمنية  الو  ط المقدرة ل    ذل  

تتيت ال ارطة  إضععععععععافة إقى مدة النشععععععععاط  مية العمل المط و  إن ازر أو  مية الموارد المط ودة  الم فترات 

 ي  أنشطة المشروع.تو 

 

 ثانيا: بناء خارطة غانت

تر ز  ععارطععة غععانعع  بيععانيععا على تمثيععل كععل نشععععععععععععععاط بخ  أفقم يانععاسععععععععععععععب امتععدادر  طولعع ط مع الزمن الازم 

اإ صع لتنفيذر  أما النشاطات فيتم تقسيمها وفق تس سل معيت عموديا على يميت ال ارطة  إذا بيانيا 

 سعععععب المقياي الذي يناسعععععب اإ ط  اإجدولم  يوم  أسعععععتوع  اعععععهرط يكفينا أت ن دد أفقيا م ور الزمن ب

نشعععععععاطات المشعععععععروع ضعععععععمن الاسععععععع سعععععععل المنطقم المتفق ع ي   عد ذ نرسعععععععم ال ارطة  –على أت ندرج عموديا 

 ب سب الاس سل المنته  ل نشاطات والتاتع لزمن  المعطى لكل منها.
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 ثالثا: البيانات اللازمة لبناء خارطة غانت

طة غان  ن تاج أولا لت ضعععععععععععععير م موعة من التيانات حولم المشعععععععععععععروع حي  سعععععععععععععنتطر  لطتيعة لتناء  ار 

 التيانات ب سب طتيعة المرح ة والهدف المتوخى:

 

 ل ت ضير ل مشروع ع ينا مرحلة التحضير: 

 

 جدولة النشاطات: لجدولة النشاطات ن تاج إقى: -1

a. ت ديد اونشطة ال   سانفذ لت سيد المشروع 

b. ل اونشطة والذي  د يأ ذ عدة أنماط ممكنةت ديد اكل تس س 

i. نشاط لا يستق  أي نشاط آ ر 

ii. نشاط لا ينط ق إلا إذا تم تشطيب نشاط أو أنشطة سابقة 

iii.  أنشطة تنط ق بالتزامن مع نشاط أو أنشطة أ رى 

iv.  أنشطة ي ب أت تنته  مع أنشطة أ رى 

c. الزمن المستغر  لت سيد كل نشاط 

 

تخطي  الاحتياجات: يمكننا تخطي  الاحتياجات الازمة لكل يوم بالمشروع عبر ت ديد احتياجات كل  -2

نشاط على حدى  ما يايح لنا بكل  ساطة إمكانية معرفة الاحتياجات الازمة اليومية ل مشروع  سواء 

 كان  مواد أولية  موارد  شرية  ت هيزات  موارد مالية.

 

في أثناء ت سيد المشروع يمكننا تمثيل نسب التقدم اإحققة في اواغالم ليتم  مرح ة التنفيذ والاشطيب:

مقارنة اإ ط  بالمن ز فعا و يمكن أت تظهر نسب استهاك الموارد ح ى نستطيع معرفة إمكانية ت سيد 

 ال طة في إطار الموارد اإ صصة.

 

ل ارطة على ور ة اععععفافة تطابق على وتسععععتخدم  ارطة غان  في عم يات الر ابة والمتا عة  ب ي  توضععععع ا

التقرير الدوري لكل مرح ة بالتاقي  من  الم هذر المطابقة يتم دراسعععععععععة تقدم المشعععععععععروع  ب ي  يت ععععععععع  لنا 

 الفر  إت وجد بيت ما وجب الوصولم إلي   وما  د أن ز فعا  نوض  مخت ف الحالات الممكنة:

 

1- A: المهمة لم يشرع بها   متأ رة بع :x  يوم ؛ 

2- B: المهمة غير كام ة لكنها في الموعد؛ 
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3- Cالمهمة غير كام ة لكنها متقدمة في اواغالم؛ : 

4- Dالمهمة غير كام ة و متأ رة في اواغالم؛ : 

5- Eالمهمة كام ة  تل موعدها؛ : 

6- Fالمهمة كام ة في الموعد؛ : 

7- G.المهمة كام ة متأ رة : 

 

 ال اصة بالمشروع التاقي: Ganttالمط و  رسم  ارطة غان   :01مثال 

 

 اونشطة أ   ج د هع و

 زمن النشاط 2 2 4 5 6 4

 النشاط السابق / أ أ     ج د ه

 عدد العمالم 7 6 5 7 8 7

 

 ل مشروع Gantt: رسم  ارطة   الشكل

 

 و             7 7 7 7

 هع       8 8 8 8 8 8    

 د     7 7 7 7 7       

 ج   5 5 5 5          

            6 6     

 أ 7 7              

16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
 النشاط

 الزمن

 

بكل  سعععععععععاطة لمعرفة عدد العمالم المط و  تواجدهم بالمشعععععععععروع في كل يوم ما ع ينا إلا القيام  عم ية جمع 

ععععاما  نف   11اليوم الثعععالععع   عمعععالم بينمعععا 7 سعععععععععععععيطعععة  لكعععل يوم على حعععدى  فمثا اليوم اوولم ن تعععاج فيععع  

التطتيق يمكن الاسععععععتفادة من  في تخصععععععيع المواد و الت هيزات وح ى الميزانية اإ صععععععصععععععة ما يايح لنا تخطي  

 احتياجاتنا بد ة  دوت نقع  د يعطل العمل أو زيادة  د ترفع تكاليف المشروع.
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  – Critical Path Method - CPM: طريقة المسار الحرجةالثانية ر اضالمح

 

 أهداف المحاضرة

امتدادا ل تطورات والتوسعات ال   أجري   وال   تعد طريقة المسار الحرج نقدم من  الم هذر اإحاضرة

على  1957  ولقد ظهر أس و  المسار الحرج في عام Gantt Chartعلى اوساليب السابقة  مثل مخططات غان  

 غرض المسعععععععععععاعدة في جدولة  Dupontفي اعععععععععععر ة  M. R Walkerو Remington-Randفي اعععععععععععر ة  J.E Kellyيد كل من 

عم يات التعطل  سعععععصب الصعععععيانة في مصعععععانع المواد الكيماوية. ولقد ذاع صعععععي  هذا اوسععععع و  الذي أط ق ع ي  

اسم أس و  المسار الحرج  سصب المزايا ال   ت قق  من استخدام   فقد أدى استخدام هذا اوس و  في أحد 

إقى  125بالولايات المت دة اومريكية إقى تخفيض و   الصععععيانة من  Louisvilleفي مدينة  Dupontمصععععانع اععععر ة 

 م يوت دولار. 1ساعة. و د جنو منها فا ضا  درر  78

 

فعع ت اإ ط  يرغععب في تق يع تكععاليف إن ععاز المشعععععععععععععروع   مععا من  CPMمن  الم نموذج المسععععععععععععععار الحرج 

إلخط هذا التق يع …م موارد إضافية  رجالم  آلات  رأي  مالمالممكن تق يع الو   لمعظم اونشطة باستخدا

يرافق  عادة  ارتفاع في التكاليف  أيضعععععععا  د يت   عن التك فة الدنيا ال   يمكن أت يق ع بها المشعععععععروع ودأ ل 

تك فة ممكنة  حي  ي در الإاعععععععععارة لوجود ح ولم عديدة تسعععععععععمح ب ن از المشعععععععععروع بأ ل و    وتق يع الو   

 و   إحدى اونشطة الحرجة.يكوت بتق يع 

 

إت تك فة مشععععععععروع لا تعتمد فق  على التكاليف المتااععععععععرة ل مهام  بل يوجد أيضععععععععا تكاليف غير متااععععععععرة  

إلخط …فمثا إجماقي المصععععععععععععاريف العامة  مثل: مصععععععععععععاريف إدارة المشععععععععععععروع  الفوا د المسععععععععععععت قة على رأي المالم  

بالموازنات مع هذا في عقد المشععروع  عض الشععروط توجب عقودات تعتمد عادة على مدة المشععروع   ما ويوجد 

  غرامات لكل يوم تأ ير  ومنح على الاس يم  تل المه ة.

 

 خطة المحاضرة

 مفهوم اتكات اوعمالم

 رسم الشتكة بأس و  المسار الحرج
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 أولا: مفهوم شبكات الأعمال

 

تسعععاى الشعععتكة المسعععتخدمة لتمثيل المشعععروع  شعععتكة المشعععروع. تتكوت اعععتكة المشعععروع من عدد من العقد 

 على اعععكل دوا ر صعععغيرة أو مسعععتطياتط وعدد من او واي  تظهر على اعععكل أسعععهمط 
ً
العقد  تصعععل تظهر عادة

 .  عضها بتعض

 :لوصف المشروع التالية  مع وماتل اجة ب فن ن  Ganttالمتع ق بخريطة  المثالم السابق ما يشير 

 ؛. مع ومات النشاط:  سّم المشروع إقى أنشطت  الفردية  على مستوى التفاصيل المط و ط1

 ؛المتاار لكل نشاط النشاط السابق. عا ات اوستقية: ت ديد 2

 . مع ومات الو  : تقدير مدة كل نشاط3

 كل هذر المع ومات. يتوفر نوعات بدي يت من اتكات المشروع ل قيام بذل . من أجل عرض

 Activity on arc" الإن  يزيةالسعععععععععهم" أو ما يعرف بال غة النشعععععععععاط على "أحد اونواع هو اعععععععععتكة مشعععععععععروع 

 AOAستخدم  سهم  حي  يتم تمثيل كل نشاط  "ط
ُ
صادرط عن كل من سابقي   سهملفصل نشاط   العقدة. ت

 عا ات اوستقية بيت اونشطة. اوسهم ادمط. ودالتاقي يوض  تس سل  سهمن  المتااري

 Activity" الإن  يزيةالعقدة" أو ما يصععععطل  ع ي  في ال غة النشععععاط على "النوع الثانم هو اععععتكة مشععععروع 

on node  AON فق  لإظهار  اوسعععععععععععععهم  حي  يتم تمثيل كل نشعععععععععععععاط بواسعععععععععععععطة عقدة. ثم يتم اسعععععععععععععتخدام " ط

المتااعرين  سعابقي اوسعتقية بيت اونشعطة. على وج  ال صعو    ف ت العقدة ال اصعة بكل نشعاط مع  عا ات

 . ادم من كل من هذر العناصر السابقة سهملها 

 

  لذل  كات هذا هو النوع  AOAاتكات مشروع  CPMو  PERTاستخدم  الإصدارات اوص ية من 

 AOAبتعض المزايا المهمة على اتكات مشروع  AONتتمتع اتكات مشروع  التق يدي لعدة سنوات. ومع ذل   

 لنقل نف  المع ومات بالضت .

 .AOAأسهل بكثير في التناء من اتكات مشروع  AON. اتكات مشروع 1

بما في  ل مستخدميت عديا  ال برة   AOAأسهل في الفهم من اتكات مشروع  AON. اتكات مشروع 2

 ذل  العديد من المديرين.

عندما تكوت هناك تغييرات في  AOAأسهل في المراجعة من اتكات مشروع  AON. اتكات مشروع 3

 المشروع.

اائعة  شكل متزايد بيت الممارسيت. يتدو من اإحتمل  AONلهذر اوستا    أصت   اتكات مشروع  

 إقى حد ما أنها ستصتح النوع الشائع لاستخدام.
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 : رسم الشبكة بأسلوب المسار الحرجثانيا

 

 يستخدم هذا اوس و  وغراض تخطي  ور ابة الزمن الازم لتنفيذ مشروع معيت وذل  عن طريق:

 

 تحديد النشاطات المختلفة المكونة للمشروع:  -1

وهععععذا ل وصعععععععععععععولم إقى نشععععععععععععععععاطععععات م ععععددة ومميزة مع بيععععات العا ععععة بينهععععا عن طريق بيععععات  طوات تنفيععععذ 

 ت  ح ى يتم تنفيذ المشروع  كل.النشاطا

 

 تحديد التتابع الفني:  -2

ال   توضعع  نشععاطات تنفيذ المشععروع والعا ات بينها في  «Network»وذل  عن طريق إعداد اععتكة اوعمالم 

صورة متتا عة منطقية  هذر الشتكة لها بداية ونهاية  وتعبر عن تس سل نشاطات المشروع  في مثل هذر 

 الشتكات سن د:

  

 AOAالتمثيل بطريقة 

تعبر عن إن ععععاز معيت ي ععععدة في نقطععععة زمنيععععة معينععععة   a.    الحدددevent : ويمثععل بععدا رة

 يمثل نقطة بداية أو نهاية لنشاط معيت؛

b.  النشددددددددددددددداطActivity:   ويمثععل  سعععععععععععععهم               يعبر عن عمععل معيت يتط ععب توافر موارد وو عع

 لإن ازر. 

 AONالتمثيل بطريقة 

a.    الحدددevent :          يعبر عن إن ععاز معيت ي ععدة في نقطععة زمنيععة معينععة         ويمثععل  سعععععععععععععهم

 يمثل نقطة بداية أو نهاية ونشطة متزامنة؛

تعععبعر ععن ععمععععععل معععيعت يعتعطع ععععععب تعوافعر معوارد وو عععععع   b.  النشاطActivity:                ويمثل بدا رة

 لإن ازر. 

 

 فيما يلي نستعرض أنشطة مشروع: :02مثال 

 (: تفاصيل أنشطة مشروع02رقم )الجدول 

 اونشطة أ   ج د هع و

 زمن النشاط 2 2 4 5 6 4

 النشاط السابق / أ أ     ج د ه
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   AOA                                        2                             5د  

                                      
2 أ

6جع                      هع4                              
4و                                    

 

                                                                  

 

            AON 

 

 

 

 

تمثعععل العععدا رة اووقى الحعععدة اوولم الانطا  في المشعععععععععععععروع أمعععا الثعععانم فيعبر عن إن عععاز  AOAففم طريقعععة 

النشععاط  أط   ما ن د الحدة الثانم ينتع عن  نشععاطيت ينت ات حدثيت  حدة ينتع عن النشععاط   ط وحدر  و 

حدة التداية آ ر ينتع عن النشععاطيت معا  ج   ط  هذا النشععاط الوها  نتع وت النشععاطيت  ج  ط لهما نف  

 فمن غير الممكن أت نشكل لهما حدة نهاية موحد   لهذا ن د نشاطا وهميا من أجل فصل العا ة .

تمثل الدا رة اووقى النشاط اوولم السابق لكل اونشطة او رى أما اوسهم فه  تعبر  AONبينما في طريقة 

سععهم بالنشععاط  أط ون  لا يمكن الشععروع عن العا ة الاسعع سعع ية بيت اونشععطة فن د أت النشععاط   ط مرتت   

في  إلا  عد انقضععععاء النشععععاط  أط ونف  العا ة بيت النشععععاط  جط و النشععععاط  أط و ذل  النشععععاط  دط والنشععععاط 

  ط لكن اومر مخت ف بالنسعتة ل نشعاط  هط فهو مرتت  بالنشعاطيت   ط و جععععععععععععععط وهذا ما يفسعر وجود سعهميت 

انتهاء اواعععععععغالم من   ط و جععععععععععععععععععععط ل تمكن من الانطا  في النشعععععععاط  هط   يعبرات عن ضعععععععرورة وجود حدثيت وهما

 ونف  الحالة ل نشاط  وط ال   تتط ب الانتهاء من النشاطيت  جعط و دط.

 

 تحديد المسار الحرج:  -3

 

أ رى يتم فيها إي اد المسار الحرج بل ن تاج إقى مرح ة إت حصولنا على اتكة بهذا الشكل لا ي دي نفعا 

 الطريقتيت: وهذا بأحد

 

 

 

 AON و  AOA بطريقتي : تمثيل التتابع الفني باستخدام خارطة الأعمال(20)شكل 

6 2 1 

3 

4 

5 

 2أ

 2 

 4عج

 5د

 6ه

 4و
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 الطريقة الأولى:  .أ

 

وتكوت عن طريق ت ديد المسعععععععععععارات فالمسعععععععععععارات المتوفرة لدينا ود مع  يم اوو ات الازمة لكل نشعععععععععععاط 

 الموجودة على نف  المسار على الن و التاقي:

  13=4+5+2+2   أ     د  وط •

 14=6+4+2+2   أ     هع  وط •

 16=4+6+4+2   أ  جع  هع  وط •

 

 المسار اوطولم في الشتكة هو الذي يت كم في مدة إن از المشروع  بالتاقي فهو يشكل المسار الحرج.بما أت 

 

 الطريقة الثانية:  . 

 

 ويكوت ذل  عن طريق ت ديد أو ات التدء والانتهاء المتكرة والمتأ رة:

 

 أزمنة البداية و النهاية المبكرة:  •

 

متناستة مع   «ES» سيكوت لكل نشاط بداية متكرةإذا أ ذنا الصفر  زمن بداية المشروع  عند ذ 

زمن بداية المشععروع و هو أ ل زمن يمكن أت يتدأ في  النشععاط و ذل  بافتراض أت جميع اونشععطة 

فع ت النهعايعة  –و بعالنسعععععععععععععتعة لكعل نشععععععععععععععاط  –و بنعاءا ع يع   « ES »السععععععععععععععابقعة  عد بعدأت في زمنهعا المتكر 

 و زمن النشاط . « ES »ة المتكرة هي بصساطة حاصل جمع التداي«  EF » المتكرة

 

  أزمنة البداية و النهاية المتأخرة: •

 

ويعن  الزمن الذي يسععتطيع أت يتأ ر إلي  النشععاط دوت أت يا ر الحدة الذي ي ي    و يكوت زمن 

هو الزمن النهعععائم العععذي يمكن التعععدء فيععع  بنشعععععععععععععععاط معععا إذا أردنعععا الاحتفعععا   « LS »التعععدايعععة المتعععأ ر 

لنشعععععععععاط ما يسعععععععععاوي زمن النهاية المتأ رة  « LS »بالهدف أو بالجدولم  لهذا ف ت زمن التداية المتأ ر 

مطروحا من  زمن النشعععععععععاط   و لما كات النشعععععععععاط المنته  يتط ب زمن  درر صعععععععععفر ف ت زمن التداية 

 . « LS=LF »زمن النهاية المتأ رة المتأ رة يساوي 
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  الفائض الحر ) الزمن الراكد ( : •

 

إت م موع الو   الرا د لنشعععععععععععععاط م هو بصسعععععععععععععاطة الفر  بيت زمن التداية المتأ رة و زمن التداية 

و تنتع أهميععة  » iEF-iLF «أو الفر  بيت زمن النهععايععة المتععأ رة و زمن النهععايععة المتكرة  » iES-iLS «المتكرة 

في أنها ت دد أ صعععععععععععععأى زمن يمكن أت يتأ ر نشعععععععععععععاط ما بيت تأ ير زمن  « TS »وع الو   الرا د م م

 إتمام المشروع.

 

 كل هذر اور ام يمكن تل يصها في الشكل السادي عشر المعروض أسف  :

 

 

                                  

                              

 

                                    

 

 

 

 و مما ستق ن صل على الشتكة التالية :

 

 

 

 

 

 AOA : تمثيل المشروع بطريقة المسار الحرج(22)شكل 

3        4  
          7 

4        6 
          6 

2        2 
          2 

 1        0  
           1                                                                               

 2ب 2 أ

 4 ـج

5       12       
         12 

 6      16   
         16     

1616 

 4و

 6ـه

 5د

وقت النهاية 
 المبكرة

 وقت النهاية المتأخرة

 النشاط و زمنه
 

 وقت البداية المبكرة

 البداية المتأخرةوقت 

 رقم الحدث

 AOA : تحديد مواقع البيانات على شبكة المسار الحرج (21)شكل 

 النشاط زمن
 الزمن الراكد

 

المبكرة النهايةوقت وقت البداية المبكرة          
 النشاط اسم

 AON : تحديد مواقع البيانات على شبكة المسار الحرج (21)شكل 

 المتأخرة النهايةوقت وقت البداية المتأخرة         
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المسععععععععععار الذي تاسععععععععععاوى في  التدايات المتكرة لتنشععععععععععطة مع التدايات المتأ رة  ونهاياتها المسععععععععععار الحرج هو 

 المتكرة مع نهاياتها المتأ رة.

 

  عد إي ادنا ل مسار الحرج ياتقى ع ينا حسا  الفا ض الحر والذي ي سب  ما يلي:

 التداية المتكرة  –الفا ض الحر ل نشاط = التداية المتأ رة ل نشاط 

 النهاية المتأ رة  –ية المتأ رة ل نشاط = النها

حي  يسععععععتخرج من  الم جدولم يسععععععتنتع في  التداية المتكرة   و النهاية المتأ رة من الشععععععتكة أما التداية 

 المتأ رة والنهاية 

 التداية المتكرة + زمن النشاط = نهاية متكرة. -و النهاية المتكرة   فنستنتع بالقانوت التاقي : 

 زمن النشاط = التداية المتأ رة . –نهاية المتأ رة ال -        

 بالتاقي ن صل على الجدولم التاقي :

 

 02(: حل المثال رقم 03الجدول رقم )

MT IEF ILS ILF IES النشاط الزمن 
 أ 2 0 2 0 2 0

3 4 5 7 2 2   

 جع 4 2 6 2 6 0

 د 5 4 12 7 9 3

 هع 6 6 12 6 12 0

 و 4 12 12 8 16 4

 الدمدجدمددددوع 10

224459

دب

4267312

02212416

وأ

00212016

2466612

هـج

2066012

 AON : تمثيل المشروع بطريقة المسار الحرج(22)شكل 
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يفيععد ت ععديععد الفععا ض الإجمععاقي و الفععا ض الحر في تقععدير درجععة المرونععة المتععاحععة أمععام مععدير المشعععععععععععععروع في 

جدولة النشعععاط   فعندما يكوت لنشعععاط و   فا ض إجماقي  درر صعععفر ف ت ذل  يعن  أت جدولم هذا النشعععاط 

وع  كل   أما اونشطة ال   لا يمكن تأ يرر   فأي تأ ير في و   التدء اإحسو  سوف يترتب ع ي  تأ ير المشر 

لها فا ض إجماقي ف نها تايح ل قا ميت على جدولة اونشععطة نوعا من المرونة في ت ديد تاريا التدء لهذا النشععاط 

لمسعععععععتويات الطا ة ال   يتم اسعععععععتخدامها   فتدلا من أت يكوت هناك  Smoothingو ذل  يفيد في إمكانية تسعععععععوية 

ر ة لفترات م ددة و تر ها دوت اسععععتخدام في فترات أ رى   يمكن ت قيق على  عض الموارد المشععععت Peakضععععغ  

عن طريق إعادة جدولة اونشععععععععععععطة الغير الحرجة   أي ال   يمكن تأ يرها في  Load Levelingتوزيع أمثل ل موارد 

تتة عن حدود و   معيت دوت التأثير على و   إتمام المشعععععععععععععروع   و يفيد ذل  في تفادي التكاليف الزا دة المتر 

عم ية تغيير مسعععتوى الطا ة المسعععتخدمة   فتدلا من العمل ورديات إضعععافية في فترات م ددة مما يترتب ع ي  

  تكاليف أعلى   يمكن العمل على ورديات أص ية ولكن على فترات مخت فة إذا أمكننا إعادة جدولة اونشطة.
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 والتحكم في تكاليفه المشروعتخفيض وقت إتمام المحاضرة الثالثة: 

 

لقد توصعععععععع نا فيما سععععععععتق إقى  يفية ت ديد أ ل و   ي زم لإتمام مشععععععععروع معيت   و د لا تكوت اور ام 

ال   توصعععععع نا إليها نها ية   أ صععععععر و   لإن از لنشععععععاط ط   بالتاقي وجود إمكانية ل تخفيض و هذا نظرا 

أو  Project Crashingب عالة تخفيض المشعععععععععععععروع  لرغتعة منفعذ المشعععععععععععععروع في فترة أ ل تعرف هذر الحعالة

 التعجيل بالمشروع .

 

 أسباب التعجيل بالمشروع :  .1

 

  و نذ ر منها على سصيل المثالم لا الحصر ما يلي :

 

 د يكوت سصب التعجيل هو المردود المنتظر في مشاريع أ رى و الذي يمكن أت يضيع  بالتاقي يضيع  -أ

فرصة على الماسسة  هذا بالطتع بالمقارنة بيت ما ستكست  الماسسة من مشروعها الحاقي  

تكاليف الاستعجالم من جهة   و ما ستكست  الماسسة من المشروع التديل إت ص  التعتير 

 ط؛ المستقتلي

 

 

 

  طة استراتي ية تسلاى لتنفيذها هيئة معينة؛ -ب

 

في الولايات المت دة اومريكية و ال   أنفق   RCAالقيادة و المتادرة في السععععععععععععو   ما فع   اععععععععععععر ة  -ج

م يوت$ في برنامع ب وة الت فزيوت الم وت ح ى تكوت الشععععععععر ة اووقى في السععععععععو   ما أنها  70حواقي 

وهذا ما ضعععععمنها و لفترات طوي ة إعتماد المسعععععته كيت على  NTSCنفذت ذل  عن طريق تقديم نظام 

 منت اتها و  طع غيارها  شكل دا م و  د كات ذل  لفترات طوي ة؛

 

 ت نب الارتفاع في تك فة تنفيذ المشروع. -د

 

 قاعدة هامة ي ب أت نوضععع  أن  في حالة الرغتة في تخفيض و   إتمام  خطة تخفيض الأنشدددطة : .2

الاهتمام  شععععكل أسععععااععععأ  على اونشععععطة الحرجة و على ذل  ف ت إضععععافة  المشععععروع ي ب أت ينصععععب
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موارد جديدة إقى نشعععععععععععاط غير حرج يعتبر مضعععععععععععيعة للجهد و الموارد و التكاليف و ي ب أت ندرك أت 

 و   إتمام المشروع لها جانتات : Crashingعم ية تخفيض 

 

لازم للإن از نشععععععععاط معيت من : يتمثل في الإجابة على مدى إمكانية تخفيض الو   اجانب هندسدددددددد ي -أ

 الناحية التقنية .

 

فهو يتمثل في العبء المادي الإضافي الناتع عن عم ية التخفيض ل نشاط الحرج  جانب الاقتصادي: -ب

. ب ي  أت كل تخفيض في الو   الازم ل نشعععععععععاط يسعععععععععت زم موارد إضعععععععععافية تكوت في الغالب تك فة 

 الحصولم ع يها أ ثر من التكاليف اوص ية .

 

 

 

                                                                           

                                                                                               

 

 

 

 

و يفترض  أت العا ة  طية . أما في الحياة العم ية فممكن أت لا تكوت  ذل    ومن  الم هذر العا ة 

لتوصعععععل إقى تقدير كل زيادة مترتتة على تخفيض و   النشعععععاط بفترة زمنية ال طية الموجودة في الرسعععععم يمكن ا

 –تكلفددة الوقددت العددادي( ق )الوقددت العددادي  –)تكلفددة الوقددت المخفض  واحععدة على أسععععععععععععععاي أنهععا تسععععععععععععععاوي :

 الوقت المخفض (

 

و ي عععدر الإاعععععععععععععععارة أت  رار  و هي التك فعععة ال   ي عععب أ عععذهعععا في الحسعععععععععععععتعععات عنعععد إتخعععاذ  رار التخفيض  

تخفيض و   إتمام المشععروع ي ب أت تصععاحت  دراسععة ل عا د و التكاليف على مسععتوى المشععروع بالتاقي وجو  

 وجود مبرر لهذا القرار  ويفترض توفر المع ومات التالية : 

 الو   العادي . -

 الو   اإ فض اودنى . -

 .التكاليف المتاارة المتع قة بمدة التنفيذ  -

 وقت إنجاز النشاط 

 التكاليف للتخفيض

 التكاليف العادية

 الوقت العادي الوقت المخفض

 في المشروع الوقتالعلاقة بين التكلفة و : (23) الشكل التكاليف
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باسعععععععععععععتخدام التيانات التالية المعروضعععععععععععععة في الجدولم   ودافتراض أت التكاليف الغير متااعععععععععععععرة ل يوم  : 2مثال 

 دج   ضع  طة مثلى لتخفيض و   إتمام المشروع .  1000الواحد هي 

 

ونتععدأ في التخفيض إبتععداءا بتخفيض يوم من النشععععععععععععععاط الحرج جعععععععععععععععععععععععععع ونعع  يمثععل أ ععل تك فععة تخفيض في 

ثم نقوم بالتخفيض من  19/ جعععععع+د +هعععععع +و= 18ة   فن صل على المسارات التالية : أ عععععععععععع   عععععععععععع و=اونشطة الحرج

/  18=2+10+6النشاط الحرج هعععععععع بيوم واحد وت جعععععععع غير  ابل ل تخفيض   فتنتع المسارات التالية : أ +  + و = 

ك ها حرجة   في مثل    بالتاقي ن صل على مسار حرج جديد ي عل أنشطة الشتكة18=2+8+4+4جعععععع+ د+هعععععع+و=

هذر الحالات ي ب تخفيض أنشطة بداية المسار ونهايت  أو إي اد توليفة متوازية من اونشطة ت قق تخفيض 

المسعععععععارين بأ ل تك فة ممكنة   و في هذر الحالة سعععععععنلجأ إقى تخفيض النشعععععععاط و بيوم واحد بالتاقي ن صعععععععل على 

  وهنا أيضعععععا تتقى كل اونشعععععطة حرجة فنختار 17=1+8+4+4جعععععععععععععععععع+د+هعععععععععععععععععع+و= 17=1+10+6مسعععععارين : أ+ +و=

أفضعل توليفة ل تخفيض وهما النشعاطيت   د ونهما ي ققات أ ل توليفة تخفيض ممكنة فن صعل أيضعا على 

 المسارات التالية:

 

 03(: المثال رقم 04الجدول رقم )

 

تكلفة الوقت 

 المخفض

النشاط  الوقت العادي التكلفة العادية الوقت المخفض

 السابق

النشا

 أ - 6 20 6 2000 ط
   أ 10 3000 8 4000
 جع - 5 500 4 800
 د جع 4 400 1 2500
 هع د 9 300 7 1500
 و   هع 2 800 1 1600

 

  بالتاقي ن صل على اتكة بالشكل التاقي :
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  2و                                                10                     6أ                    

                         9هع                                             5جع                  

 4د                                                  

 

 AONبأسلوب المسار الحرج  03(: عرض المثال 25شكل )ال

 

 

 

 

 

 

 

  و هكذا دوالي  ح ى ن قق التخفيض المط و  سواء من 16=1+7+4+4/ جععععععععععع+د+هععععععععععع+و= 16=1+9+6أ+ +و=

 ناحية المدة أو من ناحية الميزانية اإ صصة ل تخفيض   وفيما يلي سنرى  يف تتأثر التكاليف بالتخفيض.

 

 

 

 03(: حل المثال رقم 05الجدول رقم )

 

التكاليف 

 الإجمالية

التكاليف الغير مباشرة المتعلقة بطول 

 مدة المشروع
 طول المشروع بالأيام التكاليف المباشرة

 ..........  تل التخفيض20 7000 20000=20*1000 27000

 .. عد تخفيض يوم من جع19 7300=7000+300 19000=19*1000 26300

 .. عد تخفيض يوم من هع18 7900=7300+600 18000=18*1000 25900

 ..... عد تخفيض يوم من و17 8700=790+800 17000=17*1000 25700

 . عد تخفيض يوم من   د16 9800=8700+1100 16000=16*1000 25800

 

4   9 
     9         

0  0  
    0       

2   6 
     9         

6   20    
      20       

   5 18  

     18          
3   5  

       5 
           

  AOAبطريقة المسار الحرج 03: عرض المثال  (24)الشكل 

0666101618220

وبأ

228821818020

0555499918

هـدج

0055099018
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و ما ناحظ أت تخفيض و   إتمام المشععععروع لا يعن  بالضععععرورة زيادة في التكاليف بل  د تنخفض التكاليف و 

التكاليف الغير متااعععععععرة لكن هذا لا يدوم بل يخع م الا معيت   ثم يصعععععععتح لكل تخفيض  هذا جراء إنخفاض

 أثر بالزيادة على التكاليف الإجمالية ل مشروع . 
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 PERT: أسلوب مراجعة و تقييم المشاريع الرابعة ةر اضالمح

 

تقييم اوداء و نمعععاذج المراجععععة أو   « PERT « Performance Evaluation and Review Techniqueإت طريقعععة 

« Program Evaluation and Research Task »   أسعععععععععع و  مراجعة و تقييم المشععععععععععاريع   موضععععععععععوع من طرف الت رية

و هي إحدى الشركات المتخصصة في تقديم الاساشارات  Hamilton في Allen Booz   بواسطة  1958اومريكية في 

الإدارية   وذل  مع مكتب المشععععععروعات ال اصععععععة بالت رية اومريكية    ما اععععععارك أيضععععععا في هذر اوب اة  سععععععم 

 برى اركات تنفيذ أعمالم وزارة الدفاع اومريكية   و  د كات الهدف اوسااأ  من  Lookheedالصواريا  شر ة 

 شعكل يمكن من إحكام ر ابة   Polarisصعميم طريقة يتم بها تخطي  مشعروع إنتاج الصعارو  هذا اوسع و  هو ت

التنفيذ ح ى يتم إن از هذا المشعععروع في موعدر اإحدد   و يمكن أت ندرك أهمية هذا اوسععع و  حينما نع م أن  

و أوضععععح  نتا ع جهة  ارجية مسععععتق ة ااععععتر   جميعها في هذا المشععععروع  3000 د أسععععتخدم في جدولة حواقي 

اسعععععتخدام اوسععععع و  في هذا المشعععععروع تخفيضعععععا لفترة الإتمام المقدرة أصعععععا بواسعععععطة المهندسعععععيت ب واقي عاميت 

 سنوات المقدرة متد يا بواسطة المهندسيت . 6سنوات بدلا من  4كام يت فقد تم إن از المشروع في 

 

ج و أس و  مراجعة و تقييم المشروعات و نستطيع أت نقولم أت  ا من اوس وديت أي أس و  المسار الحر 

يهتمععات بتخطي  و جععدولععة و ر ععابععة المشععععععععععععععاريع   الفر  يكمن في تتن  تقععديرات احتمععاليععة وو ععات اونشعععععععععععععطععة في 

 Deterministicلهذا فهو يصعععععععنف ضعععععععمن اوسعععععععاليب التقريرية  CPMو هذا ما لا ن در في أسععععععع و    PERTأسععععععع و 

 . Probabilisticساليب الاحتمالية و الذي يصنف ضمن او  PERT عك  أس و  

 

 CPMت عل فهم المشكل سها من   الم  ارطة اوعمالم و هي نفسها تقريتا لدى أس و   PERTإت طريقة 

 و ال   تعتبر لغة عالمية ممث ة بأسهم و دوا ر .

 

 و لاستخدام الطريقة لا بد من الحصولم على نوعيت من المع ومات :

 اونشطة.المع ومات ال اصة باس سل  ✓

 احتمالات الو   الازمة لإن از النشاط . ✓

 

ما هو إلا امتداد وسعععععع و  المسععععععار الحرج بالتاقي فالشععععععتكة نفسععععععها و  PERTمما سععععععتق  د ن د أت أسعععععع و  

 الا تاف هو في الت  يل   و احتمالات الو   الازم لكل نشاط .
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 ة من هذه القيم ؟الفرع الأول: كيف يمكن التوصل إلى هذه الاحتمالات لكل قيم

 أولا: التوزيع الاحتمالي التجريبي

 

و التوزيع الاحتمعععاقي  Empirical Distribution إت الإجعععابعععة تكمن في معععا يسعععععععععععععاى بعععالتوزيع الاحتمعععاقي الت ري  

اوولم يتم الوصولم إلي  من  الم ال برات السابقة و المع ومات المترا مة    Mathematical Distributionالرياضأ  

ثم   Frequencyعن أنشعععععطة مماث ة أو مشعععععابهة و عن طريق عم يات إحصعععععا ية  سعععععيطة   باسعععععتخدام التكرارات 

 يتم ترجمتها إقى تكرار نس   و الذي يعتبر احتمالم .

 

 يبيمدخل التوزيع الاحتمالي التجر (: 06) الجدول رقم

 

 وقت إنجاز النشاط عدد مرات الحدوة التكرار النسبي

 أيام 10 مرة 15 30%

 يوم 11 مرة 20 40%

 يوم 12 مرة 15 30%

 عدد الحالات ال   تم دراستها حالة 50 100%

 

 ثانيا: إذا كان هذا هو مدخل التوزيع الاحتمالي التجريبي فما هو التوزيع الاحتمالي الرياض ي ؟

 

التوزيع الاحتماقي الرياضعععععأ  هو عتارة عن دالة رياضعععععية ترد   يم المتغير العشعععععوائم و احتمالات الحدوة 

لهذر القيم و يوجد منها التوزيعات المنفصعع ة و التوزيعات المتصعع ة   و تسععتخدم نظرا لوجود معادلات رياضععية 

هل الحصعععولم على كل المع ومات  اصعععة ت دد معالم التوزيع الإحصعععائم  وسععع  حسعععا م   ان راف معياريط تسععع

 الضرورية .

 

و هو التوزيع الشععععععائع الاسععععععتخدام و يسععععععت زم هذا التوزيع ت ديد ثاثة  βetaو في هذا الصععععععدد ن د توزيع 

 تقديرات :
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هو أ صعععر زمن ممكن أت يتم في  النشعععاط إذا سعععارت جميع اومور  aإت لزمن المتفا ل  الزمن المتفائل: -1

متن  على افتراض أت لي  هناك أ ثر من فرصععععععععععععة واحد من مئة في إتمام هذا المشععععععععععععروع في  على ما يرام  و ذل 

 أ ل من الزمن المتفا ل.

 .bو الذي يعن  الو   الازم في أسوء الافتراضات اإحتم ة الزمن التشاؤمي :  -2

 

و هو الزمن الذي يستغر   النشاط في ظل الظروف الطتيعية  و يتم الحصولم  الزمن الأكثر احتمالا : -3

على هذر التقديرات عن طريق الإدارة و المتخصصيت الفنييت الذين مارسوا من  تل أنشطة مماث ة أو مشابهة 

 .في ذات اإجالم أو تتوفر لديهم بيانات تاريخية مترا مة    ما أوضحنا في المثالم الت ري   السابق 

 

 et  في سععب لزمن المتو ع ل نشععاط  etaβبافتراض أت زمن النشععاط ياتع توزيع  زمن النشدداط المتوقع : -4

  حي  تمدنا نظرية الاحتمالات بأسععععععععععععع  تطتيق  2a)/6)-b=((2δو تتاين  ي سعععععععععععععب كالتاقي  6et/(a+4m+b)=كالتاقي 

تغيرات عشعععععععععععععوا ية يعد في حد ذات  لم (n>30)مفاهيم الشعععععععععععععتكات الاحتمالية   أولا إت م موع ر م  تير معقولم 

متغير عشعععوائم   و لكن  ذو توزيع طتيلاي ح ى إذا لم تكن المتغيرات العشعععوا ية  ذل    ثانيا : إت تتاين م موع 

 المتغيرات العشوا ية المستق ة إحصا يا هو م موع تتاينات المتغيرات اوص ية .

 

 يد احتمالات حدوة تو عات زمن إتمام المشروع.و لهذا يمكننا استخدام جداولم التوزيع الطتيلاي لت د

 

 فيما يلي الجدولم التاقي : : 4مثال 

 

 04(: المثال رقم 07الجدول رقم )

 

النشاط  و   متفا ل و   ماشا م و   أ ثر احتمالا الو   المتو ع التتاين

 السابق

 النشاط

 أ - 5 11 11 10 1
0 10 10 10 10 -   
 جع - 2 8 5 5 1
 د أ 1 13 7 7 4
 هع     جع 4 10 4 5 1
 و     جع 4 10 7 7 1
 ز     جع 2 2 2 2 0
 حع جع 0 6 6 5 1
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 ط ز  حع 2 14 8 7 4
 ك د   هع 1 7 4 4 1

       

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

يوما   و طالما أت و    المشعععروع ناتع عن م موعة من اونشعععطة  21بالتاقي فالو   المتو ع ل مشعععروع هو 

 . δ=1+4+1=6          2δ 2.449=الحرجة ف ت تتاين  يمكن تقديرر من م موع تتاين اونشطة الحرجة 

 

 10أ 

 5جـ

 7د

 7و 5هـ

 4ك

 7ط
 5حـ

 2ز

0     0 
0  

3      5  
        7       

1    10  
      10       

2   10  
      10       

4    17  
      17       

5   12  
      12       

6    21  
      21       

 AOAبطريقة  PERT: استعراض المثال الرابع عبر شبكة  (25)شكل 

 AONبطريقة  PERT: استعراض المثال الرابع عبر شبكة  (26)شكل 

 10ب 

0101010717

دأ

001010017

17421

ك

17021

0101010515

هـب

221212217

01071721

Startوfinish

01442121

05510212

زج

44912214

12719

ط

14221

5510

ح

9414
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يوما على الن و  23يمكن ت ديد احتمالم إتمام المشعععععععروع في ظرف  zو باسعععععععتخدام جدولم التوزيع المعتدلم 

 z = (23-21)/2.449=0.817التاقي :             

 

يومععا هو  23ومنعع  فعع ت احتمععالم إن ععاز المشعععععععععععععروع  الم   P=0.2939=29.39%من جععدولم التوزيع الطتيلاي  

:P=0.2939+0.5=0.7939   79.39وما هو ي 23بالتاقي ف ت احتمالم إن از المشروع  الم% . 

 

لكن المشعععععععععععععكل يكمن في التتاين حي  ن د في  عض الحالات عدة مسعععععععععععععارات حرجة   ففم حالة تسعععععععععععععاوي 

التتاين في جميع المسعععععارات ف ن  لا يوجد مشعععععك ة أما في حالة عدم تسعععععاوي التتاين فيا ذ التتاين او بر ل قيام 

الغير حرجة   ريتة من الحرجط لكن باتاين  تير   بالحسعععععععععابات   لكن الحالة او ثر تعقيدا هي حالة المسعععععععععارات 

 هنا يا ذ باتاين المسار القريب من الحرج  م دد لاحتمالم و   إتمام المشروع.

 

 بفرض استخدام الشتكة السابقة لكن بالتتاينات التالية : : 5مثال 

 

 

 05(: المثال رقم 08الجدول رقم )

 

 اونشطة أ   ج د هع و ز

 التتاين 2 6 1 0 5 3 0

 

 

 يوما . 20حسا  في هذر الحالة احتمالم إن از المشروع في أجل  درر 

 δ2=3+2=5 و تتاين        17المسار الحرج هو أ عع و    طول  

 

 20و من  ف ت احتمالم إتمام المشععععععععروع في   Z =(20-17)/2.23=1.342و باسععععععععتخدام نف  العا ة السععععععععابقة: 

 .%90.99يوما هو 

 

و بالاعتماد على  2δ=5+6=11و تتاين   16لكن باستخدام المسار القريب من الحرج   عععععععععععععععععع هععععععععع و الذي طول  

يوما  20  ومن  ف ت احتمالم إن از المشروع في  z=(20-16)/3.31=1.206يوما  20هذر التيانات في تقدير الإن از في 

 % .88.89هو 
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انات ال   يتم الحصعععععولم ع يها من المسعععععار الحرج فق  لكن بالتاقي في ب الحذر في الاعتماد على نتا ع التي

أيضعععععععععا يتم ت ديد المسعععععععععارات القريتة من الحرج و  اصعععععععععة ذات التتاين المرتفع   و هذا ممكن بمسعععععععععاعدة برامع 

 . « near critical » اصة تعد  ا مة بما يساى بالمسارات القريتة من الحرج 

 

سععععععععععتخدم ل تو ع بالتأ رات الممكنة و الغرامات النات ة عنها أو و ي در الإاععععععععععارة إقى أت هذر الاحتمالات ت

 إمكانيات التعجيل و الاستفادة من منح أو مزايا أو ما ات  ذل  .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 2021-2020 الأعمال  إدارة الثالثة لطلبة السنة موجهة المشاريع إدارة مقياس محاضرات

 
 
 

 87                                                                                                                                                              د. محمد الباي

 

 PERT: ضبط التكاليف في ظل أسلوب مراجعة و تقييم المشروعات المحاضرة الخامسة

 

  و  د كان  هذر الاسمية ال    PERTو د أط ق على هذا اوس و  أس و  ضت  التكاليف في ظل أس و  

  و في ظل هذا اوس و   NASA  و كالة أب اة الفضاء اومريكية  DODاستخدمتها كل من وزارة الدفاع اومريكية 

تقديرات الو    فيست زم هذا  تعد تقديرات ل تكاليف الازمة لتنشطة لكل نشاط و ذل  بالإضافة إقى

اوس و  ت ميع مع ومات مستمرة عن كل من التكاليف الفع ية و و   اوداء الفعلي و نستة الإن از   ثم 

 ت ديد درجة التتاين في تقارير الإن از   ت  يل أستابها و اتخاذ الإجراءات التصحي ية .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فيما يلي نستعرض تقسيم المشروع إقى مراحل و تقدير التكاليف لكل مرح ة : : 06مثال 

 6ط: المثالم 09الجدولم ر م  

 

 الميزانية المقدرة للأسبوع المقدرةالتكاليف  الوقت المتوقع طشاالن

 5000 20000 4 أ

 3000 18000 6 ب

 5000 1000 2 ج

 5000 15000 3 د

 2000 10000 5 هد

 4000 16000 4 و

 6000 6000 1 ز

 

 تقسيم المشروع إلى مراحل أساسية

 ليف لكل مرحلةتقديرات التكا

 الميزانية التقديرية للإنفاق

 ضبط تكاليف الإنجاز

 PERT: تقدير التكاليف في ظل أسلوب  (26)شكل 
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 AONط: استعراض بيانات المثالم بطريقة 24اكل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الم كل فترة من فترات إن از المشععععععععععروع  إما على أسععععععععععاي و    ثم ننتقل إقى ت ديد الميزانية التقديرية  و هذا

 التداية المتكرة.

 

 6(: تحديد الميزانية التقديرية على أساس وقت البداية المبكرة للمثال 10الجدول رقم )

 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
          5000 5000 5000 5000 أ
        3000 3000 3000 3000 3000 2000 ب
        5000 5000     جد
     5000 5000 5000       د
   2000 2000 2000 2000 2000       هد
 4000 4000 4000 4000          و
  6000            ز

 4000 10000 6000 6000 7000 7000 7000 8000 8000 8000 8000 8000 8000 المجموع
 95000 91000 81000 75000 69000 62000 55000 48000 40000 32000 24000 16000 8000 التراكم

 

044426

جأ

3377399413

و0

Start901313

0639Finish

13د

066609

ب

006

651111112

زهـ

711212113
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أو على أسعععععاي و   التداية المتأ رة ومهما تعددت أسععععع  ت ديد الميزانية ف نها ترتت  أسعععععاسعععععا بالقدرات 

 المالية ل ماسسة.

 

 6(: تحديد الميزانية التقديرية على أساس وقت البداية المتأخرة للمثال 11الجدول رقم )

 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

          5000 5000 5000 5000 أ

        3000 3000 3000 3000 3000 2000 ب

        5000 5000     جد

     5000 5000 5000       د

   2000 2000 2000 2000 2000       هد

 4000 4000 4000 4000          و

  6000            ز

 4000 10000 6000 6000 7000 7000 7000 8000 8000 8000 8000 8000 8000 المجموع

 95000 91000 81000 75000 69000 62000 55000 48000 40000 32000 24000 16000 8000 التراكم

 

 8000و  3000فتتأمل الجدوليت يمكن القولم أت ميزانية الإنفا   الم اوسعععععتوع اوولم سعععععوف تن صعععععر بيت 

  وهكذا دوالي    و أ يرا لما ن صل على ما  دج12000دج و  700دج  ذل  ميزانية اوستوع التاسع تن صر بيت 

يسععععععععاى بالميزانية التقديرية للإنفا  ال اصععععععععة بمراحل المشععععععععروع اإ ت فة   أو أنشععععععععطت  ط  الم فترات الإن از   

لفترات . فعن طريق ذلعع  يمكن أت ن ععدد في أي ي ععب أت يكوت لععدينععا نظععام لمتععا عععة الإنفععا  الفعلي  الم ت عع  ا

 لحظة مدى تطابق المتالغ اإ ط  لها مع ما  د تم إنفا   فعا.

 

 06(: تحديد الانحرافات في التكاليف للمثال رقم 12الجدول رقم )

 ز و هد د ج ب أ النشاط

 0 0 5000 4000 3000 18000 22000 التكلفة الفعلية

 %0 %0 %25 %33 %50 %100 %100 نسبة الإنجاز

 6000 16000 10000 15000 10000 18000 20000 التكاليف المقدرة

 // // 2500 5000 5000 18000 20000 قيمة الإنجاز

 قق قق 2500 1000- 2000- قق 2000 الانحراف
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 حي  أت: 

  يمة الإن از  –الان راف= التك فة الفع ية 

 و

 نستة الإن از×  يمة الإن از = التكاليف المقدرة  

 

من ميزانية  %2.5في هذا الشهر أي ما يعادلم  دج1500أولم ما يظهر هو أت إجماقي الان رافات  د وصل إقى 

 المشروع ح ى نهاية الشهر الثامن هذا ناتع عن ان رافات في اونشطة أ   جع  د   هع.

 

و يعيد النظر في تك فة اونشععطة او رى  %75بالتاقي ي ب التر يز على النشععاط هععععععععععععععع و الذي مازالم با ي من  

جعععععع  د   و   ز و ح ى يكوت الت  يل أ ثر عمقا ي ب أت يتم ت  يل عناصر التك فة الزا دة في اونشطة أ   هعععععع إقى 

 مكوناتها اوساسية.
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  PERT/SIMاكات شبكة مراجعة و تقييم المشروعات: محالسادسة المحاضرة

 

مما ستق يت   لنا أت هذر الإجراءات ممكن أت تعطم نتا ع غير صحي ة    اصة إذا كات متوس  طولم 

المسار الحرج  ريب من طولم مسارات او رى ذات تتاينات أعلى  و هنا اإحاكات تسمح بتوفير تقديرات أفضل 

 في موا ف مثل هذر.

على اسعتخدام اور ام العشعوا ية في ت ديد توجهات النظام من  الم التيانات  Monté Carloترتكز طريقة 

 .Monté Carloالتاريخية اإجمعة  و في ما يلي سنستعرض مثالا حولم استخدام طريقة 

 

 07أولا: المثال الرقم 

 

 ر ام عشوا ية لكل نشاط  ما يلي:في مثالنا هذا التوزيعات الاحتمالية الت ريصية و ما يقاب ها من أ

 

 07(: المثال رقم 13الجدول رقم )
 زمن النشاط الأرقام العشوائية الاحتمال النشاط

A 
60% 

40% 

 6عع1

 10عع7

4 

5 

B 

20% 

40% 

40% 

 2عع1

 6عع3

 10عع7

4 

5 

6 

C 

20% 

40% 

20% 

20% 

 2عع1

 6عع3

 8عع7

 10عع9

3 

4 

5 

6 

D 

20% 

20% 

40% 

20% 

 2عع1

 4عع3

 8عع5

 10عع9

6 

5 

4 

3 

E 

20% 

60% 

20% 

 2عع1

 8عع3

 10عع9

4 

3 

2 

F 

20% 

20% 

40% 

20% 

 2عع1

 4عع3

 8عع5

 10عع9

6 

7 

8 

9 
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G 

20% 

20% 

20% 

40 

 2عع1

 4عع3

 6عع5

 10عع7

6 

5 

4 

3 

 

 باستخدام اور ام العشوا ية نستطيع تخييل الزمن الذي ممكن أت يستغر   النشاط.

 كيفية استعمال الأرقام العشوائية لتخيل زمن الأنشطة : -1

 

 (: كيفية استعمال الأرقام العشوائية لتخيل زمن الأنشطة14الجدول رقم )

 
 A B C D E F G النشاط

 8 3 2 1 7 8 7 رقم عشوائي

 5 7 2 3 5 6 5 زمن النشاط

 

 أستوعا 12بع:   ............................................... FععA المسار  في هذر الحالة لدينا: 

 أستوعا 13بع:   ........................................... GععD ععA المسار  

 أستوعا 11بع:   ............................................... GععB المسار  

 أستوعا 12بع:   .......................................... Gعع E عع  Cالمسار  

 

كل دورة م اكاة نف  العم ية أي  و تتط ب Gعععععععععععععع Dعععععععععععععع Aبالتاقي ن د المسار الحرج في هذر الحالة هو المسار 

 دورة م اكاة. 20ا تيار اور ام العشوا ية  في م موعات من ستع أر ام و يتيت الجدولم التاقي نتا ع م اكاة 

 

 (: استخدام المحاكات في شبكات الأعمال15الجدول رقم )

 

 رقم دورة المحاكاة
زمن إتمام  بالمسار الحرجأزمنة نشاط العينة                      *تشير إلى أنها 

 A B C D E F G المشروع

1 5* 6 4 4 3 8* 3 13 

2 5* 6 5 3* 2 7 5* 13 

3 5* 5 4 6* 2 8 5* 16 

4 5* 5 5 4 3 6 3* 12 

5 5* 6 3 3 3 9* 4 14 

6 5 4 6* 3 3* 7 6* 15 
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7 5* 6 5 5* 4 8 5* 15 

8 4* 4 3 6* 3 6 5* 15 

9 5* 5 6* 4* 3* 6 3* 12 

10 5* 5 6 5* 3 6 3* 13 

11 4 6 6* 4 3* 8 4* 13 

12 5* 5 4 5* 4 8 5* 15 

13 4 5 5* 3 3* 7 6* 14 

14 5* 6 4 4* 3 7* 3* 12 

15 5* 5 3 4* 2 6 6* 15 

16 5* 5 4 4* 4 6 3* 12 

17 4 5 6* 3 3* 8 4* 13 

18 4* 6 6 6* 3 6 6* 16 

19 4* 5 4 3 3 7* 3 11 

20 4* 4 4 6* 3 9* 3* 13 

 

 (: تحديد المسارات الحرجة و معدل الحرج من خلال المحاكات16الجدول رقم)

 
رقم دورة 

 المحاكاة

زمن إتمام  أزمنة نشاط العينة                      *تشير إلى أنها بالمسار الحرج

 A B C D E F G المشروع

عدد أزمنة 

 الحرج
16 0 5 13 5 5 17 273 

  %25 %25 %25 %65 %25 %0 %80 معدل الحرج

متوسط إتمام المشروع = 
20

273
 أسبوعا 13.65=  

 

أسعععتوعا  16و  12أسعععتوعا و يتراوي بيت  13.65إت متوسععع  الزمن الناتع عن اإحاكاة هو  تفسدددير النتائ : -2

و تعد هذر المع ومات في حد ذاتها مفيدة ل مدير  ما توجد مع ومات أ رى في اعععععععععععععكل المرات ال   كات فيها كل 

نشعععععععععععععاط حرجا  و معدلم الحرج  إذ أت معدلات الحرج تمد المع ومات تمد المدير بمع ومات  يمة  حي  ي ب 

تصعععتح حرجة و بنسعععب عالية  و ي در الإاعععارة إقى عناية فا قة ون  من اإحتمل أت  "G ,D ,A"أت تت قى اونشعععطة 

 أت العدد الكتير من الدورات سي سن من التقديرات الابتدا ية لزمن إتمام المشروع و معدلات الحرج.


