
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 
  

  

  

  

  

  

  

  



 

 100

  :مدخـل

وقد قام القائمون علـى     . تتميز معظم المشاريع التي تقوم المؤسسات بتنفيذها بكبر الحجم والتعقيد         

 لم تـستخدم أسـاليب التحليـل        هذه المشاريع بتخطيط وبرمجة وتنظيم ورقابة مثل هذه المشاريع ولكن         

  . الكمي

 من أساليب التحليـل     PERT وطريقة مراجعة وتقييم المشاريع      CPMلمسار الحرج   تعتبر طريقة ا  

 التي تساعد متخذ القرار في التخطيط والبرمجة والمتابعة والرقابـة علـى المـشاريع               الكمي المفضلة 

  .وقد تم تطويرها بسبب الحاجة الماسة لإدارة هذه المشاريع بشكل فعال. الكبيرة الحجم والمعقدة

VII-1 .ديم طريقتي تقCPMو  PERT:  

لطريقـة الفنيـة لتقيـيم ومراجعـة البـرامج           تمثل اختصاراً ا   والتي،  PERTتشير طريقة بيرت    

)Program Evaluation and Review Technique( يمكن الإدارة من تقييم ومراجعة الذي، إلى الأسلوب 

  . رامج بأعلى كفاءة ممكنةأهداف الببرامج المشروعات الكبيرة واكتشاف أفضل السبل للوصول إلى 

، فهو أسلوب مماثل يهتم أساساً بدراسة )CPM) Critical Path Methodأما أسلوب المسار الحرج 

، مكانيـات الإحـلال والتبـادل بينهمـا       العلاقة بين الوقت والتكاليف في تنفيذ المشروعات والبرامج وإ        

لطريقة ولأول مرة في عمليات الـصيانة       وقد طبقت هذه ا   . إلى جعل وقت تنفيذها أقل ما يمكن      وصولاً  

  %.26بنسبة  المنتج ، وخفض الزمن غير1959 الأمريكية عام Dupontبشركة 

أداتين هامتين للمساعدة فـي تخطـيط   PERT  وCPMهذا وقد وجدت الإدارة الحديثة في أسلوبي 

  : من أوجه الأنشطة بها، ومن أهمهاومتابعة الكثير 

  . والبناء المقاولاتاريعمش ·

  . تقديم المنشآت الجديدةاريعمش ·

  .جديد في المصانع الصيانة والتاريعمش ·

  . إقامة الحاسبات الإلكترونيةاريعمش ·

  .اريع البحوث الكبرىمش ·

 .اريع إنتاج التجهيزات الكبرى كالسفنمش ·

  : ، فيما يليPERT وCPM تي ويمكن تلخيص أوجه الاختلافات بين طريق

  .ن الحوادث، بدلاً م)الفعالياتأو (مال حرج من الأع تبنى طريقة المسار ال-

  .ة للأعمال في طريقة المسار الحرج لا يعمل تخصيصات لعدم الحتمية في التقديرات الزمني-

  .بالتكاليف في طريقة المسار الحرج ترتبط الأزمنة -
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 تـصاحب   التي، إلا أن هناك بعض المشكلات       PERT و CPM لأسلوبيوبرغم الاستخدام الواسع    

، ومن  فعالية أي منهما في تحقيق أهدافه      يثير بعض الاعتراضات بالنسبة لمدى       الذيالأمر  . مااستخدامه

   :أهم هذه الاعتراضات

يتوقـع تحقيقهـا فـي جميـع      يقوم على عدد من الافتراضات التي لاPERT  وCPM أن كلاً من /أولاً

  : الحالات، ومن أهم هذه الافتراضات

ل مه مقدماً إلـى عـدد مـن الأنـشطة المـستقلة لكـ              مشروع يمكن تقسي   أي افتراض أن    -1

  .منها بداية واضحة ونهاية محددة

كـان  ، مما يجعـل فـي الإم      يقة لعلاقات التتابع بين الأنشطة     افتراض المعرفة الكاملة والدق    -2

  .ترجمتها في شكل هندسي مقدماً

  . افتراض المقدرة على تقدير الوقت المتوقع لكل نشاط مقدماً-3

ار النـشاط فـي نمـوذج المـسار      من أن التكاليف تتناسب خطياً مع فترة استمر      الافتراض -4

  .الحرج

ومـن ثـم   .  تستطيع الشركات الصغيرة تحملها، قد لا PERT و CPM أن تكاليف استخدام كل من       /ثانياً

  .ط على الوحدات التنظيمية الكبيرةفالفائدة مقصورة فق

بالنسبة للمـشروعات الكبيـرة، تـستلزم    PERT  وCPM أن حسابات الوقت والتكلفة في جداول /ثالثـاً 

  .قد لا يتوفر استخدامها في كل وقت، وحاسبات إلكترونية

 تتـضح  الإداريفي التطبيق PERT  وCPM، فإن مزايا )ومنها الشكلية(وبرغم هذه الاعتراضات 

يـق   التطب، فإن مشكلاتPERT  وCPMومع تقدم البحث والتطوير للنماذج الأصلية لكل من . باستمرار

  .لاستخدامهما ستقل إلى حد بعيد

VII-2 .الأعمالات شبكحليلت :  

، وذلـك   ي يوضح كيفية تصميم شبكة الأعمال، وتحديد الأنشطة الحرجة فيها         تطبيق مثال   يليفيما  

باستخدام الطريقة التقليدية وطريقة الفائض بين الأوقات المبكرة والمتأخرة لبدايات ونهايـات الأنـشطة            

   :شبكة الأعمالالمكونة ل

  :)1(المثـ

  : ع الصغرى وفقاً للبيانات التاليةتتم الأنشطة التالية في أحد المصان
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  :)VII-1(الجدول

  امالوقت المقدر بالأي اية حدث البداية وحدث النهرقم اسم النشاط
 6  )2 – 1(  أ
  2   )3 – 1(  ب
  1   )5 – 1(   ج
 2  )6 – 2(  د

 4  )4 – 3(  هـ
 5  )6 – 4(  و
 5  )6 – 5(  ز
 12  )8 – 5(  ح
 3  )7 – 6(  ط
 8  )8 – 7(  ي

  :المطلوبو

  ."النشاط على السهم"مشروع بطريقة إعداد شبكة تصور ال .1

  .الأوقات المبكرة والمتأخرة لبداية ونهاية كل نشاطاحتساب  .2

 . الحرجةوضح الأنشطة .3

  :الحـل

  : داد شبكة الأعمال لأنشطة المشروعإع. 1

، والآخر يمثـل    "النشاط على السهم  " يسمى بأسلوب     أحدهما أسلوبان لرسم شبكات الأعمال،   هناك  

  ".النشاط على الدائرة"أسلوباً بديلاً لإعداد الشبكات يسمى 

، وتعبر الـدوائر    ، يعبر كل سهم عن نشاط معين      وفي الأسلوب الأول المسمى بالنشاط على السهم      

ووفقاً لهذا الأسلوب اتضحت الحاجـة إلـى اسـتخدام    . )ات لهاإما بدايات للأنشطة أو نهاي(عن أحداث   

، ولكن استخدام هذه الأنشطة يعقد في إعداد        متعددة لتوفير الاتساق في الشبكة    أنشطة وهمية في حالات     

ومن هنا بدأ الاتجاه لاسـتخدام أسـلوب بـديل لإعـداد            . ة وخاصة عند احتساب المسار الحرج     الشبك

سهم علاقات التتابع بـين     ، وتمثل الأ  ، وفيه تعبر الدائرة عن النشاط      الدائرة لشبكات يسمى بالنشاط على   ا

  .التالي للنشاط السابق له مباشرة وهكذا، كما يشير رأس السهم إلى النشاط الأنشطة

، في إعداد شبكة الأعمـال  بالنشاط على السهمنستخدم الأسلوب الأول المسمى   ،  وفي مثالنا السابق  

  :ورة كالتاليلأنشطة المشروع المذك
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  :)VII-1(الشكل

  

  
                                                

                       
      

     
                                      

  

  
                             

  
  

 التي تتكون منهـا  المساراتيستلزم الأمر التعرف على  ،  ولتحديد الأنشطة الحرجة في هذه الشبكة     

  .فيذ الأنشطة الواقعة على كل مسار، وكذلك الوقت المطلوب لتنالشبكة الموضحة

  : ا تتكون من أربعة مسارات كالتالي نلاحظ أنه–وبفحص الشبكة المذكورة 

  . يوما19ً = 8 + 3 + 2 + 6) = 8–7–6–2–1 (ـار الأولالمس  ·

  . يوما22ً = 8 + 3 + 5+  4 + 2= ) 8–7–6–4–3–1 (الثانيالمسار   ·

  . يوما17ً = 8 + 3+  5 + 1) = 8–7–6–5–1(المسار الثالث   ·

  . يوما13ً = 12 + 1) = 8–5–1 (ار الرابعالمس  ·

 أطول من أي مسار آخر فـي الـشبكة،          يستلزم وقتاً  )8–7–6–4–3–1( الثانيوحيث أن المسار    

 ـ التيحرجة  ، ويشير هذا المسار إلى الأنشطة ال      إذن فهو المسار الحرج    م بالفعـل وقـت انتهـاء        تحك

، إلا أن وجـود  ة على المسارات الأخرى فـي الـشبكة   فبغض النظر عن انتهاء الأنشط    . المشروع كله 

.  بنهاية أنشطة هذا المـسار الحـرج      إلا ينتهي، يعنى أن المشروع كله لن       لحرجالأنشطة على المسار ا   

  .ه أطول المسارات وقتاً في الشبكةلى أن، عق يمكن الإشارة إلى المسار الحرجوعلى ضوء ما سب

فبالنـسبة لكـل    . عرفة أوقات بداية ونهاية كل نشاط     ، أن يتم م   وفي الحقيقة يتطلب المسار الحرج    

  : أن نحدد الأوقات الأربعة التاليةنشاط يمكن 

  . الوقت المبكر لبداية النشاط-1

  . الوقت المبكر لنهاية النشاط-2

  .نشاط الوقت المتأخر لبداية ال-3

  . الوقت المتأخر لنهاية النشاط-4
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 لبداية النـشاط الأول " ساعة الصفر"ويعتمد تحديد الوقت المبكر لبداية ونهاية كل نشاط على فكرة         

حديـد   ساعة الصفر لبداية المشروع مضافاً إليها الزمن اللازم لتنفيذ كل نـشاط عنـد ت          أي،  في الشبكة 

 أمـامي  تحديد الوقت المبكر للبداية والنهاية لكل نشاط في اتجاه           وهكذا يتم . الوقت المبكر لنهاية النشاط   

لـشبكة هـو وقـت انتهـاء        ، ويكون الوقت المبكر لنهاية آخر نشاط في ا        حتى نصل إلى نهاية الشبكة    

  .المشروع كله

لحالـة   عكسي، فيحسب على أساس العمل في اتجاه تأخر لبداية ونهاية أنشطة الشبكة   أما الوقت الم  

، ويكون الوقت المتأخر لنهايتـه      ذلك بالبدء بآخر نشاط في الشبكة     ويتحقق  . وقات المبكرة حســاب الأ 

ثم يطرح الوقت اللازم لأداء النشاط من موعد انتهاء المـشروع           . نتهاء المشروع نفسه  مساوياً لموعد ا  

،  السابق لـه المتأخر لنهاية النشاط هو الوقت والذي، قت المتأخر لبداية النشاط الأخير  للحصول على الو  

 يمكن ترجمة كيفيـة      وفي مثالنا السابق،   .ريقة إلى النشاط الأول في الشبكة     وهكذا حتى نصل بنفس الط    

  : د المسار الحرج في الجدول التالي، وتحديالمبكرة والمتأخرة لأنشطة الشبكةحساب الأوقات 

  الأوقات المبكرة والمتأخرة للأنشطة: )VII-2(الجدول

حدث  الأوقات المتأخرة الأوقات المبكرة
 البداية

حدث 
 هايةالن

فترة 
 للنهاية للبداية للنهاية للبداية النشاط

 الفائض

 3 9 3 6 صفر 6 2 1
 صفر 2 صفر 2 صفر 2 3 1
 5 6 5 1 صفر 1 5 1
2 6 2 6 8 9 11 3 
 صفر 6 2 6 2 4 4 3
 صفر 11 6 11 6 5 6 4
5 6 5 1 6 6 11 5 
5 8 12 1 13 10 22 9 
 صفر 14 11 14 11 3 7 6
 صفر 22 14 22 14 8 8 7

 لا يوجد للأنـشطة الواقعـة       الذي، وهو المسار    )8–7–6–4–3–1(إذن المسار الحرج يتمثل ب ـ     

  . فائضأيعليه 

وتبدو أهمية فكرة الفائض من أنها تعطى للإدارة حرية الحركة في تحديد مواعيد بداية الأنـشطة                

وكذلك فإن الفائض الحر يسمح     .  على أوقات انتهاء المشروع ككل     لك، ودون أن يؤثر ذ     بها فائض  التي

  . المبكرة للأنشطة التالية مباشرة، ودون أن يؤثر ذلك على البدايةة تأخير بداية النشاطللإدارة بإمكاني

ق تـأخير   ، وذلك عن طري    في الاستفادة من الوقت الفائض     ، قد ترغب الإدارة   وفي حالات خاصة  

اليـة  وغالباً ما يحدث في مثل هذه الحالات أن تتأخر بدايات الأنـشطة الت            . فائضبداية نشاط معين به     
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ساس بتأخير البداية لأي    ، يمكن تأخير بداية نشاط معين دون الم       لذلك النشاط، إلا أنه في بعض الحالات      

  ).الفائض الحر(وفي هذه الحالة يسمى الوقت الفائض باسم . نشاط آخر

  :  للقاعدة التاليةفائض الحر وفقاًويتم حساب ال

 من بدايات لأي الوقت الأكثر تبكيراً –الوقت المبكر لنهاية النشاط  = نشاط لأيالفائض الحر 

  .التالية له مباشرةالأنشطة 

في المثال السابق ، فليس هناك فائضاً حراً له ) 2–1( البداية والنهاية حدثيوبالنسبة للنشاط ذات 

  :كالتالي

  . أيام6) = 2–1( النشاط  الوقت المبكر لنهاية-

  . أيام6) = 6–2( له مباشرة التالي الوقت المبكر لبداية النشاط -

  .صفر = 6 – 6) = 2–1(إذن الفائض الحر للنشاط 

، إذ أن في ذلك ما يؤثر على البداية المبكرة للنـشاط            نى أن هذا النشاط لا يمكن تأخيره      وهو ما يع  

  . الفائض بالنسبة للنشاطإجمالي، لا يمكن أن يزيد عن  الحروبالطبع فإن الفائض.  له مباشرةالتالي

نـاك  ومع ذلك ه  . توفر لدى الطرق التقليدية الأخرى    ، فإن لطريقة المسار الحرج مزايا لا ت       وعليه

ة الفنية لتقيـيم    ، وهى الطريق   مناقشة إحدى هذه الطرق    ، وسنحاول الآن  أكثر من طريقة في هذا المجال     

  .PERT تعرف اختصاراً بطريقة بيرت والتي، ومعاينة البرامج
  :)طريقة بيرت(يم ومعاينة البرامج الطريقة الفنية لتقي

، منـه نـوع البيانـات     ولتسهيل العرض سوف نقسم الموضوع إلى جزئين، يوضح الجزء الأول           

  .سوف نستعين بمثال لتوضيح كل خطوة، والثاني كيفية استخدام هذه البياناتويبين الجزء 

  :لمطلوبةالبيانات ا/ أ

 هذا الهدف هـو إنـشاء مبنـى    وقد يكون. ديد هدف المشروع، هو تحإن أولى متطلبات التخطيط  

، أو إنتاج فيلم، أو صـيانة مـصنع، أو تركيـب آلات             ، أو إرسال صاروخ   للمكتب، أو إعادة بناء فرن    

 ـ ويلي. الخ...، أو انضمام شركتين   جديد، أو إعداد ميزانية تسويق منتج       بالمصنع ل الأعمـال   ذلك أن ك

  .ن تحدد مقدماً وأن توضع في قائمة، يجب أن تؤدى حتى يتم المشروع يجب أوالتياللازمة 

ار حتـى يمكـن     ، يجب أن يؤخذ في الاعتبـ      أن كل عمل لازم للوصول إلى الهدف       ومعنى ذلك   

، مـشروع  وتجزئة لكل عمل يكون في ال، وهذا يتطلب تفكيراً خلاقاً وتحليلاً دقيقاً  إدخاله في شبكة بيرت   

  .له أهمية كبيرة في مرحلة التخطيطولا شك أن هذا التحليل المبكر 

، وتكـون  إليه كل الأعمال هو بناء الطائرة يجب أن توجه     الذيففي حالة بناء طائرة يكون الهدف       

  ):مبسطة جداً (هيالأعمال المطلوبة 
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  .ر الرسومات الخاصة بهيكل الطائرةتحضي) 1(

  .المتعاقد معهااسطة الشركة الخارجية  الطائرة بومحركتصنيع ) 2(

  .تحضير طلب الحصول على المحرك) 3(

  .إعداد الخطط والمواصفات) 4(

  .تصنيع هيكل الطائرة) 5(

  .تجميع هيكل الطائرة) 6(

  .تجميع جسم الطائرة) 7(

  .تجميع الأجنحة) 8(

  .د مع شركة خارجية لتصنيع الأجنحةالتعاق) 9(

  .عاقد على الشراءالطائرة والتتحضير طلب شراء مؤخرة ) 10(

  .تصنيع مؤخرة الطائرة) 11(

  .تجميع مؤخرة الطائرة) 12(

  .مطلوبة في الطائرة بواسطة العميلتحضير رسومات بالأجزاء الداخلية ال) 13(

  .مطلوبة في الطائرة بواسطة العميلتصنيع الأجزاء الداخلية ال) 14(

  .بواسطة العميللطائرة تجميع الأجزاء الداخلية المطلوبة في ا) 15(

  .تجميع كل أجزاء الطائرة) 16(

حديد الزمن اللازم لإتمـام      تلك الخاصة بت   هي،   تكوين قائمة بالأعمال المطلوبة    تلي التيوالخطوة  

  :  مأخوذ من ثلاثة أزمنة هيتقديري، وأن طريقة بيرت تعتمد على زمن كل عمل

، وأنه من الممكن الوصول إلى هذا       مام العمل من ممكن لإت   وهو تقدير لأقل ز    :التفاؤليالوقت  ) 1

  .سار في الطريق السليم من أول مرة، وأن كل شيء قد من إذا كان حظاً غير عادى قد سادالز

، وهذا الـزمن سـوف    سوف يأخذه العمل وهو تقدير للزمن العادي الذي   :الوقت الأكثر حدوثاً  ) 2

  . نفس الظروفف يعاد عدة مرات وتحتيحدث غالباً إذا كان العمل سو

وهو تقدير لأقصى زمن ممكن للعمل إذا اعترض المـشروع صـعوبات،             :التشاؤميالوقت  ) 3 

  .   غير عادى من ناحية السوء قد سادوأن حظاً

كبيراً، كلما دل ذلـك     ، وكلما كان التباين     مصنع بتقدير هذه الأزمنة الثلاثة    ويقوم المسئولون في ال   

  .على عدم التأكد

 = ( d2 :الآتيكويحسب التباين  التفاؤلي الوقت – التشاؤميالوقت 
6 

(2 
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  :عطوا التقديرات الآتية لعمل معين، قد أأن ثلاثة من المهندسين الصناعيينوبفرض 

  :)VII-3(الجدول

 التشاؤميالوقت  الوقت الأكثر حدوثاً التفاؤليالوقت  مھندس
 37.5 20 2.5 أ

 35 20 5 ب

 30 20 10 ج

.  الثلاثـة، إلا أن التبـاين مختلـف        مماثل للمهندسين  التقديريفنجد أنه على الرغم من أن الزمن        

، وهذا يوضح أن المهنـدس أ  . لتواليا على   11،  25،  34التباين للمهندسين الثلاثة أ، ب، ج هو        فيكون  

  .ايناً في تقديراته، وأن عنصر عدم التأكد عنده كبيرهو أكثر المهندسين تب

لطائرة، موضحة فـي  لذلك فإن تقديرات الزمن اللازم لإنجاز الأعمال المختلفة والخاصة بصنع ا   و

  :الجدول التالي

  تقديرات زمن إنجاز الأعمال :)VII-4(الجدول

 الأعمـال رـالتقدي
 التشاؤمي الأكثر حدوثاً التفاؤلي

 25.5 10.5 6.3  تحضير الرسومات الخاصة بهيكل الطائرة -1
 120.5 103.0 80.1 ة الطائرة بواسطة الشركة الخارجيمحركع  تصني-2
 21.5 18.0 10.3  تحضير طلب الحصول على المحرك-3
 48.0 33.0 26.0 فات  إعداد الخطط والمواص-4
 68.0 57.0 40.0  تصنيع هيكل الطائرة -5
 21.5 18.0 10.3  تجميع هيكل الطائرة -6
 14.0 10.0 6.0  تجميع جسم الطائرة -7
 14.0 7.0 6.0  تجميع الأجنحة -8
 61.5 48.0 39.3 ةقد مع شركة خارجية لتصنيع الأجنح التعا-9

 22.0 12.0 6.0 راءمؤخرة الطائرة والتعاقد على الش تحضير طلب شراء -10
 53.0 40.0 30.6 رة  تصنيع مؤخرة الطائ-11
 12.5 8.5 5.1  تجميع مؤخرة الطائرة -12
 10.0 8.9 6.0 رةزاء الداخلية المطلوبة في الطائ تحضير رسومات بالأج-13
 70.0 50.0 42.0 رةزاء الداخلية المطلوبة في الطائ تصنيع الأج-14
 25.2 18.6 12.0 رةداخلية المطلوبة في الطائ تجميع الأجزاء ال-15
 30.0 20.0 10.0 رة  تجميع كل أجزاء الطائ-16

  

  : ناتاستخدام البيا/ ب

 النهـائي  يجب أن تنفذ للوصول إلى الهدف        والتي جمع البيانات عن الأعمال      تلي التيإن الخطوة   

ن المعـروف   وإنه لم . صة بترتيب الأعمال بطريقة منطقية     تلك الخا  هي،  بالوقت اللازم لتنفيذ كل عمل    
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همة فإننـا نـسأل     ولتسهيل هذه الم  . العمل يجب أن ينجز في ترتيب معين      ، أن   بالنسبة لكل المشروعات  

  :كالتاليأنفسنا ثلاثة أسئلة بالنسبة لكل عمل على حدة 

   يجب أن تسبق هذا العمل مباشرة ؟ الأعمالأي .1

   يجب أن تتبع هذا العمل مباشرة ؟ الأعمالأي .2

  تم جنباً إلى جنب مع هذا العمل ؟ الأعمـال يمكن أن تأي .3

 تـسبق مباشـرة      الأعمال أي وبيان   ،كالتاليوعلى ذلك فإنه يمكن وضع البيانات في شكل جدول          

  . الأعمال تلحقه مباشرةوأي، العمل تحت الاختبار

   البیانات الخاصة بالعمل تحت الاختبار: )VII-5(الجدول
 العمل تحت الاختبار  ـلالعم

 اللاحق مباشرة  يسبقه مباشرةالذي
 2 4  تحضير الرسومات الخاصة بهيكل الطائرة -1

 5 4  بواسطة الشركة الخارجية  الطائرةمحرك تصنيع -2

 2 أول نشاط  حرك تحضير طلب الحصول على الم-3

 13 ، 10 ، 9 ، 1 أول نشاط  إعداد الخطط والمواصفات -4

 6 1  تصنيع هيكل الطائرة -5

 16 5  تجميع هيكل الطائــرة -6

  آخر حدث  2 ، 6   تجميع جسم الطائرة-7

  16  9   تجميع الأجنحة-8

  8  4  مع شركة خارجية لتصنيع الأجنحة التعاقد -9

  11  4   تحضير طلب شراء مؤخرة الطائرة والتعاقد على الشراء-10

  12  10   تصنيع مؤخرة الطائرة-11

  16  11   تجميع مؤخرة الطائرة-12

  14  4   تحضير رسومات بالأجزاء الداخلية المطلوبة-13

  15  13   تصنيع الأجزاء الداخلية المطلوبة-14

  16  15  يع الأجزاء الداخلية المطلوبة تجم-15

  آخر حدث  15 ، 12 ، 8 ، 7   تجميع كل أجزاء الطائرة-16
        

، وكـذلك  أي عمل يجب أن يسبق عمل معـين    ترتيب البيانات عن طريق بيان       تلي التيوالخطوة  

  .هي تلك الخاصة برسم شبكة بيرت، الذي يجب أن يتبعه مباشرةبيان العمل 

، مـع العلـم بـأن الـزمن          لكل نـشـاط   التقديري الخاصة بالزمن    هي،  ي ذلك تل التيوالخطوة  

. كثـر حـدوثاً والـذي يتكـرر باسـتمرار         ، مـن الـزمن الأ     التشاؤمي أقل حـدوثاً    والزمن   التفاؤلي

 القمـة فـي حالـة التوزيـع العـشوائي،      ، يمثـل  ن افتراض أن الزمن الأكثر حـدوثاً      ولذلك فإنه يمك  
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 ـ. وأنه يتحرك بين حدين  والـذي  Beta Distributionلخاصـية يمكـن تمثيلهـا عـن طريـق     ذه اوه

  : ، كما في الرسم التالي بطريقتينيمكن أن يظهر

  :)VII-2(الشكل

  
  
  

  

  
  
          

   ب            أ           ھـ     ز  ج                             ب           ج  ز  ھـ         أ                                    

  .الزمن التفاؤلي:     أ :حيث أن

  .التشاؤميالزمن :      ب  

  .الزمن الأكثر حدوثاً:      ج  

  .دىنصف الم:      هـ  

  .   التقديريالزمن :      ز   

  :، يحسب كما يلي)ز ( من التقديري  أن الزBeta Distributionومن تحليل صفات 

1   
 =ز 

3 
 )ھـ +  جـ 2(  

  
  

 = ب+ أ  1
3 

 (   + جـ2 [ ×
2 

( [    

  
 = ب+ أ +  جـ 4 1
3 

× ]  
2 

[  

  
  [ = ب+ أ +  جـ 4

6 
[  

  
، هو عبارة عن الوسط المـرجح للـزمن الأكثـر           عادلة السابقة أن الزمن التقديري    تبين من الم  يو

  .التوالي  لكل على 1، 2نصف المدى، مع إعطاء وزن قدره حدوثاً و

 يقع فـي    التقديري بأعلى، فإن الزمن     التي، أنه باستخدام المعادلة     لسابقينيتبين من الرسمين ا   كما  

 قسمين، ويمثل احتمال    ، وهو يقسم المنحنى إلى    على قمة في المنحنى ومنتصف المدى     ثلث المسافة بين أ   

  . %50قدره 

  : أساس من المعادلة المعطاة سابقاً اللازم لكل نشاط على التقديري الزمن التاليويبين الجدول 
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   للأنشطة التقدیريالزمن : )VII-6(الجدول
  

 التقديـر
 اطالنشـ

 التشاؤمي الأكثر حدوثاً التفاؤلي
الزمن 
 التقديري

ضير الرسـومات الخاصـة بهيكـل        تح -1
 12.3 25.5 10.5 6.3 رةالطائ

 الطائرة بواسطة الـشركة     محرك تصنيع   -2
 102.1 120.5 103.0 80.1 ةالخارجي

 17.3 21.5 18.0 10.3 حركصول على الم تحضير طلب الح-3

 36.0 48.0 33.0 26.0  إعداد الخطط والمواصفات-4

 56.0 68.0 57.0 40.0  تصنيع هيكل الطائرة-5

 17.3 21.5 18.0 10.3 رة تجميع هيكل الطائ-6

 10.0 14.0 10.0 6.0  تجميع جسم الطائرة-7

 8.0 14.0 7.0 6.0  تجميع الأجنحة-8

مـع شـركة خارجيـة لتـصنيع         التعاقد   -9
  51.3  61.5  48.0  39.3  الأجنحة

 تحضير طلب شراء مـؤخرة الطـائرة        -10
  12.0  22.0  12.0  6.0  والتعاقد على الشراء

  6. 40  53.0  40.0  30.6   تصنيع مؤخرة الطائرة-11

  8.6  12.5  8.5  5.1   تجميع مؤخرة الطائرة-12

 تحضير رسومات الأجـزاء الداخليـة       -13
  8.6  10.0  8.9  6.0  ي الطائرةالمطلوبة ف

 تصنيع الأجزاء الداخلية المطلوبة فـي       -14
  52.0  70.0  50.0  42.0  الطائرة

 تجميع الأجزاء الداخلية المطلوبة فـي       -15
  18.6  25.2  18.6  12.0  الطائرة

  20.0  30.0  20.0  10.0   تجميع كل أجزاء الطائرة-16
  

 ـ( فـوق كـل نـشاط        يريالتقـد  ذلـك تتعلـق بوضـع الـزمن          تلـي  التـي والخطوة   ت الوق

ــه  ــى أول ــسهم إل ــر ال ــن آخ ــساب م ــساب ا)ين ــذلك ح ــن  ، وك ــاء م ــلازم للانته ــزمن ال ل

، ويـتم ذلـك عـن طريـق حـساب الـزمن الـلازم للانتقـال مـن حـدث إلـى آخـر              المشروع

جـب  ، فإنـه ي   الاختبـار وإذا كان هنـاك أكثـر مـن نـشاط يعتمـد عليـه النـشاط تحـت                   . )و(

وسـوف نرسـم خريطـة بيـرت ونـضع عليهـا كـلاً مـن                . ارأخذ الزمن الأطول فـي الاعتبـ      

، المتجمــع للانتقــال مــن حــدث إلــى آخــر لكــل نــشاط ، وكــذلك الــزمن التقــديريالـزمن  

  : التاليعلى النحو 
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  :)VII-3(الشكل
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  : ىكما في الجدول التال" و"وقد حسبت قيم 

  "و " قیم  :)VII-7(الجدول
رقم 
 لا يمكن البدء في النشاط قبل هذا الوقت  الحدث

           صفر   18
      17.3  = 17.3 + صفر   2

      36.0  = 36.0 + صفر   17
      48.0  = 48.0 + صفر   11
  88.6 = 40.6 + 12.0 +  36.0 + صفر   12
  44.6 =   8.6 +  36.0 + صفر   14
  96.6 = 52.0 + 8.6 +  36.0 + صفر   15
  87.3 =   51.3 +  36.0 + صفر   8
  48.3 =   12.3 +  36.0 + صفر   5
  104.3 = 56.0 + 12.3 +  36.0 + صفر   6
  119.4 =   102.1 +  17.3 + صفر  إما 7

  121.6 = 17.3 + 56.0 +  12.3 + 36.0 +  صفر أو 
             

    تار أطول وقت لــــهوعلى ذلك يخ  
  95.3 =   8.0 + 51.3 +36.0 +  صفر إما 16
  97.2 = 8.6 + 40.6 + 12.0 +36.0 + صفر أو 
  115.2 = 18.6 + 52.0 + 8.6 +36.0 + صفر أو 
  131.6 =   10 +  121.6   أو  
             

    131.6ومن ثم يختار أطول المسارات وقتاً وهو   
19    131.6  + 20   = 151.6  

  
ار ، ويعرف المسار الحرج على أنه أطـول مـس  ى تلى ذلك هى تحديد المسار الحرج      والخطوة الت 

 يومـاً  151.6ويلاحظ من الرسم السابق أن أطول مسار سوف يـستغرق           . لازم للانتهاء من المشروع   

ويرجـع أهميـة    . 19 ،16،  7،  6،  5،  17،  18ا المسار هو بين الأحداث      ، وهذ للانتهاء من المشروع  

ى تقع علـى المـسار      تحديد المسار الحرج إلى أن أى تأخير في الزمن اللازم لإتمام أوجه الأنشطة الت             

اقد مع العميـل    والتع .وع في الزمن المحدد له في الجدول      ، يعنى عدم إمكانية الانتهاء من المشر      الحرج

  : ير المشروع ثلاثة بدائل هيمام مد، وأ الخطوة المنطقية التاليةهيعلى ميعاد التسليم، 
  .حرجهو نفس الزمن الذى أظهره المسار ال) س(جعل زمن التسليم   -)1(
  .ن الزمن الذى أظهره المسار الحرججعل زمن التسليم أطول م -)2(
  .ر من ذلك الذى حدده المسار الحرججعل زمن التسليم أقص -)3(
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، لك الذى حدد بواسطة المسار الحـرج       من ذ  وإذا ما أُتفق مع العميل على التسليم في زمن أطول         

  .ه في حالة الإحتياج إليهفمعنى هذا أن المدير عنده زمن إضافي يمكن استخدام

 فمعنى ذلـك أن المـدير       ه زمن المســار الحرج أو أقل منه      أما إذا كان زمن التسليم ، هو نفس       

ج، تتم في المواعيد المقـررة      لحريجب أن يتأكد بإستمرار من أن أوجه الأنشطة التى تقع على المسار ا            

  .لمسار الحرجوسوف نفترض أن زمن التسليم هو نفسه الذى حدده ا. لها

ودون التأثير علـى زمـن   ) ط( تحديد أطول زمن للانتهاء من النشاط      هي ذلك   تلي التيوالخطوة  

 ـ. زمن سوف يكون هو نفس زمن التسليم   ، ولا شك أن هذا ال     التسليم زمـن  ول ومن هنا سوف نحدد أط

جوع بالزمن من   ، وهذا يتم عن طريق الر     ممكن للانتهاء من كل نشاط، ودون التأثير على زمن التسليم         

 كـل نـشاط ،      ، وتصغير أطول زمن للانتهاء من المشروع بقيمة الزمن الذى يتطلبه          اليسار إلى اليمين  

  :كالتاليويكون الجدول 

  "ط " الزمن الأطول للإنتھاء من النشاط  :)VII-8(الجدول

الوقت اللازم للنشاط  الحدث
 دثالملازم للح

أطول وقت ممكن للإنتهاء من النشاط 
 )ط(

   151.6   صفر 19
16 20.0 151.6 - 20.0 = 131.6 
8 8.0 131.6 - 8.0 = 123.6 

15 18.6 131.6 - 18.6 = 113.0 
14 52.0 113.0 - 52.0 = 61.0 
12 8.6 131.6 - 8.6 = 123.0 
11 40.6 123.0 - 40.6 = 82.4 
7 10.0 131.6 - 10.0 = 121.6 
2 102.1 121.1 - 102.1 = 19.0 
6 17.3 121.6 - 17.3 = 114.3 
5 56.0 114.3 - 56.0 = 48.3 

 36.0 = 12.3 - 48.3 12.3إما  17
 70.4 = 12.0 - 82.4 12.0أو   
 52.4 = 8.6 - 61.0 8.6أو   
 72.3 = 51.3 - 123.6 51.3أو   
   36.0ار أقل وقت وهو يخت 
 0 = 36.0 - 36.0 36.0إما  18
 1.7 = 17.3 - 19.0 17.3أو   
   يختار أقل وقت وهو صفر 

  
، ويــتم لكــل حــدث) أو الفــرق(أمــا الخطــوة التــى تلــى ذلــك فهــى حــساب الفــائض 

وقـد يكـون هـذا الفـرق     . لكـل حـدث  ) ط(مـن قيمـة   ) و(ذلك عـن طريـق طـرح قــيمة      

 هــذا ، فــإن هــذا يــدل علــى أنوإذا كــان الفــرق صــفراً. أو صــفراًب بالموجــب أو بالــسال

، ير فـي الـزمن عـن الوقـت المجـدول لـه       تـأخ أي، وأن الحدث يقـع علـى المـسار الحـرج       
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لأخـرى  يترتب عليـه تـأخير فـي الإنتهـاء مـن المـشروع مـا لـم يـتم تـشهيل الأعمـال ا                       

لـى أسـاس نفـس      د ع وإذا كـان زمـن التـسـليم قـد حـد          . التى تقـع علـى المـسار الحـرج        

 فـإن كـل أوجـه الأنـشطة التـى تقـع علـى المـسار الحـرج يكـون                     زمن المـسار الحـرج    

ر مـن ذلـك الـذى حـدد         أمـا إذا كـان زمـن التـسليم قـد حـدد أكثـ              . بينهمـا صـفراً   الفرق  

وفـي حالـة مـا      . الأنـشطة سـوف تظهـر فروقـاً بالموجـب         ، فإن كـل أوجـه       بالمسار الحرج 

سـاس زمـن أقـل مـن ذلـك الـذى أظهـره المـسار                إذا كان زمن التـسليم قـد حـدد علـى أ           

سار الحــرج ســوف تظهــر فرقــاً ، فــإن كــل أوجــه الأنــشطة التــى تقــع فــي المــجالحــر

ــد أوجــه الأنــشطة الأخــرى فــي المــشروعأمــا. ســالباً  يكــون لهــا فروقــاً ســالبة أو ، فق

اط الــذى يظهــر أن لــه فرقــاً موجبــاً ويمكــن عمــل جــدول ويطلــق علــى النــش. موجبــة

  : اليالفروق كالت

  )أو الفائض(الفروق  :)VII-9(الجدول
 )أو الفرق(الفائض   و–ط  الحدث

 صفر 151.6 - 151.6 19
 صفر 131.6 - 131.6 16
8 123.6 - 87.3 46.3 

15 113.0 - 96.6 16.4 
14 61.0 - 44.6 16.4 
12 123.0 - 88.6 34.4 
11 82.4 - 48.0 34.4 
7 121.6 - 119.4 2.2 
2 19.0 - 17.3 1.7 
6 114.3 - 104.3 10.0 
 صفر 48.3 - 48.3 5

 صفر 36.0 - 36.0  17
 صفر صفر - صفر  18

 والبيانات الخاصـة . التسليم تلك الخاصة بمعرفة احتمال مقابلة تاريخ        هي،   ذلك تلي التيوالخطوة  

أسـاس أن   ، وعلـى    ديد إحتمال مقابلة تاريخ التـسليم     ، تمكننا من تح   بالإنحراف للمسار الحرج بالشبكة   

مكـن أن   ، ي روع مكون من عدد من أوجـه الأنـشطة        التوزيع الإحتمالى للوقت اللازم للانتهاء من مش      

عدد أوجـه   ، كلما كان    يب يكون على درجة كبيرة من الدقة      ، وأن هذا التقر   يقترب من التوزيع الطبيعي   

بلة الجـدول الموضـوع     حتمال مقا اوعلى ذلك فإنه يمكن رسم المنحنى الذى يمثل         . الأنشطة كبيراً جداً  

  :)%50 مقابلة ون هى احتمال( كالآتى للإنتهاء من العمل والذى يعبر عنه ون
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  :)VII-4(الشكل

  
   نإحتمال مقابلة و

  
  
  
  
  

  نو     
   

  :، ويمثل)نو( حيث أن الوقت اللازم للانتهاء من العمل في الشبكة هو 

   )نر ...... 3ر   +  2ر  +  1ر(        =  نو
  :تهاء من المشروع، هوين للأزمنة اللازمة للإنوالتبا

d2ن و
1d2و =        

2d2و +  
d2نو ......................  

  

  : والوقت المتفق عليه للتسليم ، قد يكون 
  1ويعبر عنه بـ ل) ون(حدد بالمسار الحرج  مبكراً عن الوقت الذى -)1(
  2ويعبر عنه بـ ل) ون( متأخراً عن الوقت الذى حدد بالمسار الحرج -)2(
  3 نفس الوقت الذى أظهره المسار الحرج ويعبر عنه بـ ل-)3(

  : ، ولسلسلة من الأنشطة هو"ل"قيمة إذا أعطيت " ل"ويكون الاحتمال لمقابلة 

 ن و-ل 
 =معامل الاحتمال  

 d2
   

  

 

ي ونصل إلى الاحتمال عن طريق النظر في الجداول عن القيمة المناظرة لمعامل الاحتمال والـذ              

  .حسبناه عن طريق المعادلة أعلاه

  : النسبة لمثال صنع الطائرة كالآتيويكون حساب الاحتمال ب

  :)VII-10(الجدول

 رقم الحدث ـنالزم
 التفاؤلي لتشاؤميا

 التباين الفرق

18 48.0 26.0 22.0 13.39 
17 25.5 6.3 19.2 10.24 
5 68.0 40.0 28.0 21.71 
6 21.5 10.3 11.3 3.46 
7 14.0 6.0 8.0 1.76 

16 30.0 10.0 20.0 10.89 
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151.6 – 151.6 151.6 – 151.6   
 61.45        =معامل الاحتمال  

= 
7.84 

    صفر =

 154، ولكن ما الاحتمال إذا كان الاتفاق قد تم على أساس التسليم بعد              %50ال هو   ويكون الاحتم 

   يوماً ؟149يوماً أو على أساس 

  : يوما154ً على أساس التسليم بعد  معامل الاحتمال في حالة الاتفاق-

  =معــامل الاحتمال  2.4 151.6 – 154
7.84 

= 
7.84 

 

  
=  0.30       

  0.6179 :ويكون الاحتمال هو

  : يوماً 149 معامل الاحتمال في حالة الاتفاق على التسليم بعد -

 =معــامل الاحتمال  2.6 - 151.6 – 149
7.84 

= 
7.84 

 

  
= - 0.33       

  0.3697ويكون الاحتمال هو 

 0.99، 0.50إن الاحتمـال يقـع بـين      ، ف  كانت قيمة معامل الاحتمال موجبة     ويمكن القول أنه إذا   

 وإذا كانت قيمـة     0.50،  0.0013، كلما كان الاحتمال يقع بين       مل الاحتمال سالبة  ت قيمة معا  وكلما كان 

ويمكن القول أيضاً أنه كلما كان المدى بـين الوقـت            .0.50مال صفراً، كان الاحتمال هو      معامل الاحت 

  .فق عليهام المت، كلما أدى ذلك إلى احتمال أكبر لمقابلة أوقات التسليالتفاؤلي صغيراً والوقت يالتشاؤم

ا تساعده علـى اتخـاذ    طريقة علمية أخرى لا تحدد القرارات للمدير، ولكنه     كأيإن طريقة بيرت    

وتوضـح الإجـراءات    . حلـولاً كما أنها توجه نظر الإدارة إلى العقبات التى تتطلـب           . هذه القرارات 

  . في المقدرة على مقابلة المواعيدوالتعديلات التى يمكن أن تؤدى إلى تحسين

،  استخدامها وجعلها صالحة للتطبيق    وقد وجهت بحوث عديدة لتطوير طريقة بيرت وتوسيع مجال        

، ولكن أيضاً على المشروعات التى بها       التى يكون فيها عنصر الوقت مهماً     ليس فقط على المشروعات     

  .حاجة إلى احتياجات رأسمالية ضخمة، أو في ة عديدة، أو تتطلب تكاليف عاليةعمال
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