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  PERT: أسلوب مراجعة و تقييم المشار�ع ا��ادية عشر  ةر اض��ا

  

تقييم الأداء و نمـــاذج المراجعـــة أو   « PERT « Performance Evaluation and Review Techniqueإن طر�قـــة 

« Program Evaluation and Research Task »   أســــــــــلوب مراجعة و تقييم المشــــــــــار�ع ، موضــــــــــوع من طرف البحر�ة

و �� إحدى الشر�ات المتخصصة �� تقديم الاس�شارات  Allen Booz �� Hamilton ، بواسطة  1958الأمر�كية �� 

الإدار�ة ، وذلك مع مكتب المشــــــروعات ا��اصــــــة بالبحر�ة الأمر�كية ، كما شــــــارك أيضــــــا �� �ذه الأبحاث قســــــم 

ك��ى شر�ات تنفيذ أعمال وزارة الدفاع الأمر�كية ، و قد �ان ال�دف الأسا��� من  Lookheedالصوار�خ �شركة 

�شـ�ل يمكن من إح�ام رقابة   �Polarisذا الأسـلوب �و تصـميم طر�قة يتم ��ا تخطيط مشـروع إنتاج الصـاروخ 

ينما �علم أنھ التنفيذ ح�� يتم إنجاز �ذا المشـــروع �� موعده ا��دد ، و يمكن أن ندرك أ�مية �ذا الأســـلوب ح

ج�ة خارجية مســــتقلة اشــــ��كت جميع�ا �� �ذا المشــــروع و أو�ــــ�ت نتائج  3000قد أســــتخدم �� جدولة حوا�� 

اســـــتخدام الأســـــلوب �� �ذا المشـــــروع تخفيضـــــا لف��ة الإتمام المقدرة أصـــــلا بواســـــطة الم�ندســـــ�ن بحوا�� عام�ن 

  لمقدرة مبدئيا بواسطة الم�ندس�ن .سنوات ا 6سنوات بدلا من  �4امل�ن فقد تم إنجاز المشروع �� 

  

و �ستطيع أن نقول أن كلا من الأسلو��ن أي أسلوب المسار ا��رج و أسلوب مراجعة و تقييم المشروعات 

��تمــان بتخطيط و جــدولــة و رقــابــة المشــــــــــــــار�ع ، الفرق يكمن �� تب�� تقــديرات احتمــاليــة لأوقــات الأ�شـــــــــــــطــة �� 

 Deterministicل�ذا ف�و يصـــــــنف ضـــــــمن الأســـــــاليب التقر�ر�ة  CPMب و �ذا ما لا نجده �� أســـــــلو   PERTأســـــــلوب

  . Probabilisticو الذي يصنف ضمن الأساليب الاحتمالية  �PERTعكس أسلوب 

  

 CPMتجعل ف�م المش�ل س�لا من  خلال خارطة الأعمال و �� نفس�ا تقر�با لدى أسلوب  PERTإن طر�قة 

  ائر .و ال�� �عت�� لغة عالمية ممثلة بأس�م و دو 

  

  و لاستخدام الطر�قة لا بد من ا��صول ع�� نوع�ن من المعلومات :

 .المعلومات ا��اصة ب�سلسل الأ�شطة  

 . احتمالات الوقت اللازمة لإنجاز ال�شاط 

  

ما �و إلا امتداد لأســــــلوب المســــــار ا��رج بالتا�� فالشــــــبكة نفســــــ�ا و  PERTمما ســــــبق قد نجد أن أســــــلوب 

  و احتمالات الوقت اللازم ل�ل �شاط . الاختلاف �و �� التحليل ،
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  الفرع الأول: كيف يمكن التوصل إ�� �ذه الاحتمالات ل�ل قيمة من �ذه القيم ؟

  أولا: التوز�ع الاحتما�� التجر���

  

و التوز�ع الاحتمـــا��  Empirical Distribution إن الإجـــابـــة تكمن �� مـــا �ســـــــــــــ�� بـــالتوز�ع الاحتمـــا�� التجر���

، الأول يتم الوصول إليھ من خلال ا����ات السابقة و المعلومات الم��اكمة  Mathematical Distributionالر�ا��� 

ثم   Frequencyعن أ�شـــــطة مماثلة أو مشـــــا��ة و عن طر�ق عمليات إحصـــــائية �ســـــيطة ، باســـــتخدام التكرارات 

  يتم ترجم��ا إ�� تكرار �س�� و الذي �عت�� احتمال .

  

  دخل التوز�ع الاحتما�� التجر���م): 06( ا��دول رقم

 

  وقت إنجاز ال�شاط  عدد مرات ا��دوث  التكرار ال�س��

  أيام 10  مرة 15  30%

  يوم 11  مرة 20  40%

  يوم 12  مرة 15  30%

  عدد ا��الات ال�� تم دراس��ا  حالة 50  100%

  

  ثانيا: إذا �ان �ذا �و مدخل التوز�ع الاحتما�� التجر��� فما �و التوز�ع الاحتما�� الر�ا��� ؟

  

التوز�ع الاحتما�� الر�ا�ـــــ�� �و عبارة عن دالة ر�اضـــــية تر�ط قيم المتغ�� العشـــــوا�ي و احتمالات ا��دوث 

نظرا لوجود معادلات ر�اضــية  ل�ذه القيم و يوجد م��ا التوز�عات المنفصــلة و التوز�عات المتصــلة ، و �ســتخدم

خاصـــة تحدد معالم التوز�ع الإحصـــا�ي (وســـط حســـا�ي ، انحراف معياري) �ســـ�ل ا��صـــول ع�� �ل المعلومات 

  الضرور�ة .

  

و �و التوز�ع الشــــــا�ع الاســــــتخدام و �ســــــتلزم �ذا التوز�ع تحديد ثلاثة  βetaو �� �ذا الصــــــدد نجد توز�ع 

  تقديرات :
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�و أقصـــر زمن ممكن أن يتم فيھ ال�شـــاط إذا ســـارت جميع الأمور  aإن لزمن المتفائل  الزمن المتفائل: -1

ع�� ما يرام، و ذلك مب�� ع�� اف��اض أن ل�س �ناك أك�� من فرصــــــــــــة واحد من مئة �� إتمام �ذا المشــــــــــــروع �� 

  أقل من الزمن المتفائل.

 .bا��تملة و الذي �ع�� الوقت اللازم �� أسوء الاف��اضات الزمن ال�شاؤمي :  -2

  

و �و الزمن الذي �ستغرقھ ال�شاط �� ظل الظروف الطبيعية، و يتم ا��صول  الزمن الأك�� احتمالا : -3

ع�� �ذه التقديرات عن طر�ق الإدارة و المتخصص�ن الفني�ن الذين مارسوا من قبل أ�شطة مماثلة أو مشا��ة 

 .�� ذات ا��ال أو تتوفر لد��م بيانات تار�خية م��اكمة ، كما أو��نا �� المثال التجر��� السابق 

  

 et، فيحســب لزمن المتوقع لل�شــاط  etaβباف��اض أن زمن ال�شــاط ي�بع توز�ع  زمن ال�شــاط المتوقع : -4

، حيث تمدنا نظر�ة الاحتمالات بأســـــــــــــس تطبيق  2a)/6)-b=((2δو تباينھ يحســـــــــــــب �التا��  6et/(a+4m+b)=�التا�� 

تغ��ات عشـــــــــــــوائية �عد �� حد ذاتھ لم (n>30)مفا�يم الشـــــــــــــب�ات الاحتمالية ، أولا إن مجموع رقم كب�� معقول 

متغ�� عشـــوا�ي ، و لكنھ ذو توز�ع طبي�� ح�� إذا لم تكن المتغ��ات العشـــوائية كذلك ، ثانيا : إن تباين مجموع 

 المتغ��ات العشوائية المستقلة إحصائيا �و مجموع تباينات المتغ��ات الأصلية .

  

  يد احتمالات حدوث توقعات زمن إتمام المشروع.و ل�ذا يمكننا استخدام جداول التوز�ع الطبي�� لتحد

 فيما ي�� ا��دول التا�� : : 4مثال 

  04): المثال رقم 07ا��دول رقم (

ال�شاط   وقت متفائل  وقت م�شائم  وقت أك�� احتمالا  الوقت المتوقع  التباين

  السابق

  ال�شاط

  أ  -  5  11  11  10  1
  ب  -  10  10  10  10  0
  جـ  -  2  8  5  5  1
  د  أ  1  13  7  7  4
  �ـ  ب ، جـ  4  10  4  5  1
  و  ب ، جـ  4  10  7  7  1
  ز  ب ، جـ  2  2  2  2  0
  حـ  جـ  0  6  6  5  1
  ط  ز ،حـ  2  14  8  8  4
  ك  د ، �ـ  1  7  4  4  1
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يوما ، و طالما أن و قت المشـــروع ناتج عن مجموعة من الأ�شـــطة  21بالتا�� فالوقت المتوقع للمشـــروع �و 

  . δ=1+4+1=6          2δ 2.449=ا��رجة فإن تباينھ يمكن تقديره من مجموع تباين الأ�شطة ا��رجة 

  

يوما ع�� النحو  23يمكن تحديد احتمال إتمام المشـــــــروع �� ظرف  zو باســـــــتخدام جدول التوز�ع المعتدل 

 z = (23-21)/2.449=0.817التا�� :             

  

 10أ 

 5جـ

 7د

 5هـ
 7و

 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

ھـب

221212217

01071721

Startوfinish

01442121

05510212

زج

44912214

12719

ط

14221

5510

ح

9414
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يومــا �و  23ومنــھ فــإن احتمــال إنجــاز المشـــــــــــــروع خلال   P=0.2939=29.39%من جــدول التوز�ع الطبي��  

:P=0.2939+0.5=0.7939   79.39وما �و ي 23بالتا�� فإن احتمال إنجاز المشروع خلال% .  

  

لكن المشـــــــــــــ�ل يكمن �� التباين حيث نجد �� �عض ا��الات عدة مســـــــــــــارات حرجة ، ففي حالة �ســـــــــــــاوي 

التباين �� جميع المســـــارات فإنھ لا يوجد مشـــــ�لة أما �� حالة عدم �ســـــاوي التباين فيؤخذ التباين الأك�� للقيام 

الغ�� حرجة (قر�بة من ا��رج) لكن ب�باين كب�� ، با��ســـــــــابات ، لكن ا��الة الأك�� �عقيدا �� حالة المســـــــــارات 

  �نا يؤخذ ب�باين المسار القر�ب من ا��رج كمحدد لاحتمال وقت إتمام المشروع.

  

  بفرض استخدام الشبكة السابقة لكن بالتباينات التالية : : 5مثال 

  

  05): المثال رقم 08ا��دول رقم (

  

 الأ�شطة أ ب ج د �ـ و  ز

 التباين 2 6 1 0 5 3 0

  

  

  يوما . 20حساب �� �ذه ا��الة احتمال إنجاز المشروع �� أجل قدره 

  δ2=3+2=5 و تباينھ       17المسار ا��رج �و أ ــ و ،  طولھ 

 20و منھ فإن احتمال إتمام المشــــــــروع ��   Z =(20-17)/2.23=1.342و باســــــــتخدام نفس العلاقة الســــــــابقة: 

  .%90.99يوما �و 

ــــــــ و الذي طولھ  ــــــــ �ـ ـــــــــ و بالاعتماد ع��  2δ=5+6=11و تباينھ  16لكن باستخدام المسار القر�ب من ا��رج ب ـ

يوما  20، ومنھ فإن احتمال إنجاز المشروع ��  z=(20-16)/3.31=1.206يوما  �20ذه البيانات �� تقدير الإنجاز �� 

  % .�88.89و 

انات ال�� يتم ا��صـــــول عل��ا من المســـــار ا��رج فقط لكن بالتا�� فيجب ا��ذر �� الاعتماد ع�� نتائج البي

أيضـــــــــا يتم تحديد المســـــــــارات القر�بة من ا��رج و خاصـــــــــة ذات التباين المرتفع ، و �ذا ممكن بمســـــــــاعدة برامج 

  . « near critical »خاصة �عد قائمة بما �س�� بالمسارات القر�بة من ا��رج 

  

ســــــــــتخدم للتوقع بالتأخرات الممكنة و الغرامات الناتجة ع��ا أو و يجدر الإشــــــــــارة إ�� أن �ذه الاحتمالات �

  إم�انيات الت��يل و الاستفادة من منح أو مزايا أو ما شبھ ذلك .


