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 

)  PERTو  CPMالمخططات الشǽȞǼة في Ǽحوث العملǽات (تهدف الدراسة الى استخدام أسالیب 
لتخطȌǽ ومتاǼعة مشروع إضافة طابȘ في Ȟلǽة المأمون الجامعة وȃینت الدراسة الى إن مدة التنفیذ بلغت 

یوم وȄتضح ان هنالك فرق واضح بین المخطȌ الفعلي  182یوماً في حین ان المخطȌ له Ȟان  291.96
 PERT 291.96یوم  وطرȄقة  ȞCPM  280انت متقارȃة بین طرȄقة   والعلمي للمشروع  . النتیجة 

-7-6-5-4-3-2-1)یوم  عند حساب وقت الانجاز الكلي للمشروع  فان. إما الأنشطة الحرجة هي 
و Ȟذلك تساوȑ الطرȄقتین  في تحدید المسار الحرج وȃلغت الكلفة الكلǽة لانجاز   (8-9-11-13-14

  یوم . 269عند تخفǽض فترة تنفیذ المشروع الى ,دینار   73667666.66المشروع 
Abstract: 
 The aim of study to use networks techniques in operations research (CPM 
and PERT) for planning and following-up of adding floor project at AL - 
Ma´moon University College, and this study showed that the 
implementation period stood at 291.96 days while planned was 182 days 
which means that there is a clear difference between actual and sciential 
planned for the project. The result was similar between the method CPM  , 
280 day and PERT method 291.96 day when calculating the total 
completion time for the project .Critical activities are (1-2-3-4-5-6-7-8-9-11-
13-14) and equivalent both methods to identify the critical path and 
reached a total cost of project for completion 73667666.66 Dinars, when 
reducing the project implementation period to 269 day.  

، و أسلوب مراجعة  CPM( Critical Path MethodطرȄقة المسار الحرج ( المفتاحǻة :  الكلمات 
   )PERT)  Project Evaluate and Review Techniqueوتقیǽم البرامج  
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) من المواضǽع التي أثارت اهتمام العدید من ǽProject Managementعد موضوع أدارة المشارȄع ( 
الǼاحثین في مجالات إدارة الإنتاج والعملǽات وفي السنوات القلیلة الماضǽة توسعت Ȟتطبǽقات أدارة 
المشارȄع ǼشȞل Ȟبیر ، وخاصة في مجال المشارȄع الكبیرة التي تأخذ  شهور عدیدة ورȃما سنوات لغرض 

Ȅرها خارج نظم الإنتاج الاعتǽادǽة وان هذه المشارȄع الكبیرة داخل الشرȞات انجازها والتي غالǼا ما یتم لتطو 
المعنǽة تعالج عدة وظائف وأنشطة والتي غالǼا ما تنتهي مع انجاز ذلك المشروع لكن التحدȑ الحقǽقي هو 
ضمان انجاز ذلك المشروع الذȑ ینتهي بتحقیȘ الوضع الأمثل من خلال مطاǼقة المدخلات المطلوǼة مع 
الأهداف المتحققة والتي ǽمȞن الانتهاء من المشروع Ǽأقل وقت ممȞن . ولغرض نجاح المشروع یجب على 
أدارة المشروع تحدید احتǽاجاتهم وتوقعاتهم . ولهذا عرف المشروع  Ǽأنه أȑ نشاȋ أو عملǽة محددة بزمن 

دǽم منتج    لتحقیȘ تغییر مفیدا أȑ له تارȄخ بداǽة ونهاǽة الذȑ یتم القǽام Ǽه مرة واحدة وȄنتهي من اجل تق
)وȞذلك Ǽأنه مجموعة من النشاطات التي لها نقطة  Nahmias,2009:502أو أیجاد قǽمة مضافة(  

)   Krajewski and Ritzman,2005:342بداǽة ونقطة نهاǽة محددة والتي ینتج عنها منتوج فرȄد ( 
ǽة محددة لتحقیȘ هدف واضح ومعرف من او هو مجموعة من النشاطات له نقطة بداǽة محددة وحالة نها

) فأȑ مشروع عǼارة عن مجموعة    Slack,et.al,2004:589خلال استخدام مجموعة موارد محددة( 
Ȟبیرة من الإعمال الصغیرة او الأنشطة المرتǼطة Ǽعضها الǼعض Ǽصورة ما ،وǼعض هذه الإعمال الجزئǽة 

إن یتم قبل الهȞǽل ،Ȟما إن بناء الهȞǽل یجب إن یجب ان ǽسبȘ الǼعض الأخر فمثلا أساس المبنى یجب 
ǽسبȘ وضع السقف وهناك إعمال أخرǽ ȐمȞن إن تتم في نفس الوقت مثل الإعمال الصحǽة والترȞیǼات 
الكهرȃائǽة ولهذا فأن التخطȌǽ للمشروع ǽعني جدولة الأنشطة ǼطرȄقة ǽمȞن ان تؤدȑ الى تنفیذها Ǽأقل 

)  .، وهنالك ثلاثة أوجه أو أشȞال یجب أن تأخذ  424:  1998،  وقت وȞلفة ( توفیȘ ،الصǼحة ،یونس
 ):Heizer and Render ,1996,78   (بنظر الاعتǼار في إدارة عملǽات المشروع وهي  

 Ȍǽأولا : التخطPlanning  . ȘȄم الفرǽا ما یتضمن الهدف من تحدید المشروع وتنظǼغال ȑوالذ  
والذȑ یتضمن علاقات العاملین ، مǼالغ التجهیزات للنشاطات وعلاقة   Schedulingثانǽا : الجدولة  

.Ȑعض والأنشطة الأخرǼعضها الǼ تلك النشاطات مع  
  وتشمل مصادر المراقبین ، التكالیف ، الجودة ، المیزانǽة .   Controllingثالثا : الرقاǼة   

  ) تخطȌǽ وجدولة و رقاǼة المشروع Ȟ1ما هو موضح ǼالشȞل (
  
  
  
  



418 

CPMPERT 
 

 /2017 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  قبل المشروع         خلال المشروع                                                خȊ الوقت
  

  بداǻة المشروع
  ) تخطȊǻ وجدولة و رقاǺة المشروع1شȜل ( 

Heizer,  and Render ., principles of operations management ,1996 ,p775) (     
  )  Project Planningأولا : تخطȊǻ المشروع (  
المشروع ǼشȞل اعتǽادǽ ȑستطǽع تحدید سلسلة علاقة المهمات مǼاشرة للمخرجات الرئǽسǽة ، أما التنظǽم  

فهو تطوȄر عمل وجود استمرار البرامج نحو تدفȘ انسǽابي على أساس قاعدة یوم بیوم للمشارȄع الجدیدة 
ي یتم تنظǽم  المشارȄع ǼطرȄقة فاعلة وȞفوءة لابد من توفیر مجموعة من ولغرض أكمالها بنجاح ، ولك

العاملین والموارد المادǽة Ǽالوقت المحدد حتى یتسنى للشرȞة Ǽانجاز المشارȄع الخاصة بها وفȘ هǽاكل 
تنظǽمǽة مصفوفة Ǽسǽطة من خلال استخدام الاختصاصین في المشروع وهنا یجب أن نبین Ǽأن أفضل 

  المشروع من خلال : أعمال تنظǽم
  العمل یجب أن ǽعرف مع الهدف الخاص Ǽه وموعد انجاز العمل . - 1

 الأدوات
تقدیر الكلفة ،الوقت  

،المیزانیة ،التدفقات النقدیة 
،الأشخاص،  الموارد 

 المتاحة ، الرسوم الھندسیة 

 تخطیط المشروع
 وضع الأھداف . -1
 تعریف او تحدید المشروع.-2
 تحدید الاحتیاجات لوقت نشاطات المشروع  -3
 تنظیم الفریق -4

 الأدوات 
 ،Ganttالخرائط 

 CPM   , Pert          
   جدولة التدفقات النقدیة

 

 جدولة المشروع   
تحدید الاحتیاجات( الاشخاص ، النقود ، -1

 المجھزون) للانشطة الخاصة بالمشروع .
 علاقة النشاطات مع النشاطات الأخرى .-3
 مراجعة وتعدیل الاساس القانوني -4
 

 الأدوات
وصف    Pertمخطط 

 التقاریر 
 الاقسام میزانیة -1
 تأخیر النشاطات  -2
 بطئ النشاطات  -3
   جودة العمل المنجز  -4

 رقابة المشروع
 مراقبة الموارد ، التكالیف ، الجودة ، المیزانیة .-1
 تعدیل وتغییر الخطط .-2
تبدیل الموارد لمقابلة الوقت والكلفة ومتطلبات -3

 الجودة . 
 والكلفة وطلبات الجودة . 

 الأسس القانونیة مراجعة وتعدیل 
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  المهمة الأساس هو وجود التنظǽم . - 2
 محتوǽات العمل المعقدة الخاصة Ǽالمهمات والتي تتطلب ǼشȞل خاص المهارات . - 3
 یجب أن تفهم Ǽان المشروع هو وقتي لكنه ǽحرج الشرȞة . - 4

ǽمي المǼسȌ لأعضاء فرȘȄ المشروع الوقتي وتقارȄر المدراء ( مدراء ) الهȞǽل التنظǽ2ظهر الشȞل ( 
المشروع ) . حیث أن المدراء الرئǽسین ینسقون نشاطات المشروع مع الأقسام الأخرȐ وȞذلك متاǼعة 
 ȌǽسǼمي الǽل التنظȞǽة الهȞس الشرǽون رئȞǽ ا ماǼهو غال ȑا والذǽاشرة من قبل الإدارة العلǼر المȄالتقار

ف أن مدراء المشارȄع ǽسلمون رسالة الشرȞة من قبل الإدارة العلǽا والذǽ ȑعتبر عنصر هاماً في یوضح Ȟی
عملǽة التخطȌǽ والرقاǼة على نشاطات مشارȄعهم . وȞل فرȘȄ خاص Ǽأداء المشروع یبدأ مهماته المقدمة 

ل وضع للمشروع المعني والذǽ ȑقوم بتطوȄرها وهو أولى الخطوات لوضع أهداف المشروع من خلا
النشاطات Ǽالكلف المعنǽة والتي تتمثل Ǽعدد المتطلǼات العامة من العاملین والمجهزȄن والمعدات وما إلى 
غیر ذلك والذȑ یجب أن یتم تحدیدها عند القǽام Ǽعملǽة التخطȌǽ ، وǼما ان عملǽة إجراء التخطȌǽ  في 

): تحدید الأهداف 24: 2000ضي ،إدارة المشارȄع وظǽفة تتعلǼ Șالمستقبل لذلك  یجب ان تتضمن (ما
ووضع الاستراتیجǽات والسǽاسات ووضع الخطȌ والبرامج والجداول وتحدید المیزانǽات التقدیرȄة للأنشطة 
 Ȍǽفة التخطǽاعها وخطوات العمل . اذا من خلال وظǼة وتحدید القواعد والإجراءات التي یجب إتǽالمستقبل

طǽ ȌمȞن تنفیذها ،اذ یجزأ المشروع الى عدة أنشطة صغیرة فرعǽة یتم بلورة الأهداف المراد تحقǽقها الى خ
،وتحدید متطلǼات Ȟل نشاȋ من مواد واعمال ومعدات وȞذلك تحدید زمن الانجاز لكل نشاȋ من الأنشطة 

 ).316:  2010والتنسیȘ بین مختلف الأنشطة Ǽما Ȟǽفل تحقیȘ الأهداف العامة (الشمرتي ،
  ) :  Project schedulingثانǻا : جدولة المشروع ( 

جدولة المشروع تتضمن تتاǼع  وتخصǽص الوقت لجمǽع نشاطات المشروع وفي هذه المرحلة یتم تحدید 
طول Ȟل نشاȋ والذȑ تم تحدیده من قبل المدراء وحساب عدد العاملین والمواد التي سوف یتم احتǽاجها 

ǽة أو هندسȄانت أدارȞ ذلك تحدید نوع المهارات أنȞل مرحلة من مراحل الإنتاج وȞ ن الاستعانة فيȞمǽة و
  .   Gantt chartsبخرائȌ جانت 
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  ) هȜǻل التنظǻمي للمشروع Ǻس2ȊǻشȜل ( 

Heizer,  and Render ., principles of operations management ,1996,p776 ) (    
  ) : Project controllingثالثا : الرقاǺة على المشروع ( 

تعد الرقاǼة على المشارȄع  الكبیرة ، Ȟما هو الحالة في حالة الرقاǼة على أȑ نظام أدارȑ وتكون من  
 ȑة أǽسȞة العǽة استخدام التغذǼذلك تعني الرقاȞة وǽقة للموارد ، والكلفة والجودة والمیزانǽة الدقǼخلال الرقا

والتي ǽمȞن من خلالها تغییر الموارد حسب الحاجة إلیها وǽمȞن المعلومات Ȟافة لتعدیل خطة المشروع 
وǽمȞن لهذه البرامج وغیرها أن تنجز تقارȄر متنوعة  CPM   /PERTمتاǼعتها من خلال استخدام برامج 

  والتي تتضمن : 
  تفاصیل الكلفة لكل مهمة . - 1
  البرنامج الكلي للعمل . - 2
 جدولة توزȄع الكلف . - 3
 الكلف المالǽة والساعات . - 4
 المواد الأولǽة ونفقات التنبؤ . - 5
 تقارȄر متنوعة . - 6
 تقارȄر تحلیل الوقت . - 7
 تقارȄر حالة العمل .  - 8

 Ȍع الى التأكد من إن الأداء الفعلي یتم حسب الخطȄة في مجال المشارǼفة الرقاǽلهذا تهدف وظ
)تحدید معاییر أداء  59:  2005والقواعد الموضوعة وان الأهداف قد تم تحقǽقها من خلال (جنان،

جراء المقارن ات وتشخǽص قابلة للقǽاس وجمع البǽانات أول Ǽأول عن الأداء الفعلي وتحلیل البǽانات وإ
المشاكل وتحدید معوقات تحقیȘ الأهداف ووضع الحلول الملائمة . اذا من خلال وظǽفة الرقاǼة یتم 

 الرئیس

 ضبط الجودة 

   1المشروع 

   2المشروع 

 ھیكل التنظیمي       

 للمشروع بسیط       

 الھندسیة المالیة الإنتاج

 الاختبار الھندسي

 المبیعات  الموارد البشریة

 مدیر المشروع

 مدیر المشروع
 القوة الھندسیة  التقني الفني  

التركیب  
 الھندسي 

الفحص الھندسي    التقني الفني  



421 

& 
 

 /2017  

معرفة ما قد ǽحدث من انحرافات في الأداء التنفیذȑ الفعلي عن الخطȌ الموضوعة مسǼقا وǼالتالي 
 ).316:  2010تي ،یتم اتخاذ الإجراءات الأزمة لإكمال انجازها وفقا لما Ȟان مخطȌ له (الشمر 

 :أسالیب أدارة المشروع 
هي أسالیب مفیدة في عملǽة التخطȌǽ والرقاǼة وجدولة المشارȄع والمشروع هو عǼارة عن مجموعة  

من الأنشطة والعملǽات والتي تتمیز Ǽان لها نقطة بداǽة محددة ونقطة نهاǽة محددة والǼعض منها 
Ǽة . وǽعتزم المشروع على تحقیȘ الهدف في الفترة عبرت من وقت واحد والأخرȐ تحدث Ǽصورة متعاق

الزمنǽة المعطاة وقد تكون مدة المشروع عǼارة عن ( أسابǽع ، أشهر ، سنوات ) والمصادر 
المستخدمة فǽه هي عǼارة الموارد الǼشرȄة مثل ( العمالة ، الموظفین والمدیر فǽه ) والموارد وغیر 

  واد الخاصة ، والآلات وغیرها ) الǼشرȄة مثل ( الأراضي ، المǼاني ، الم
 وǽمȞن تلخǽص الفائدة من المشارȄع في عالم الأعمال Ȟما یلي :

  عبث وتطوȄر المنتجات الجدیدة . - 1
  التجهیز Ǽالأنظمة الجدیدة . - 2
 بناء تسهǽلات جدیدة  - 3
 تصمǽم الحملات الإعلانǽة . - 4
 تصمǽم أنظمة الكمبیوتر والأنظمة المحاسبǽة . - 5
 . للشرȞات WebsiteتطوȄر  - 6
 أنشاء المǼاني والطرقات والمصانع والطائرات . - 7

وتضمن المشروع العدید من المهام ولكل مشروع دورة حǽاة تتضمن مجموعة من الأنشطة المتعاقǼة 
وتبدأ دورة حǽاة المشروع Ǽمرحلة التأسǽسǽة لم یلیها دراسة عملǽة للمشروع أȑ مرحلة التخطȌǽ ومن ثم 

 الحȞم واخیراً مرحلة إنهاء المشروع . تنفیذ الخطة ومرحلة المراقǼة و 
( Frederick and Gerald,1999, 243-287) 

  شȜǺات أعمال المشروع :   
تستخدم شȞǼة الأعمال للتعبیر عن المشروع وتسمى شȞǼة أعمال المشروع وهي عǼارة عن تمثیل بǽاني  

لمجموعة من الأنشطة المتراǼطة والمتاǼعة التي یتكون منها مشروع معین ، إذ ǽظهر تسلسل الأنشطة 
ن الأمر یتطلب قǽام والإحداث لانجاز المشروع وǼحسب تتاǼعها الفني والمنطقي وحتى یتم بناء الشȞǼة فا

الجهات الفنǽة تجدید لكافة الأنشطة التي یتكون منها المشروع موضحا أȑ الأنشطة التي یجب البدء بها 
أولا حتى یتم الانتقال إلى النشاȋ التالي منه ، وتتضمن شȞǼة أعمال المشروع عدد من العقد ( والتي 

من الأقواس ( والتي تظهر على شȞل ( تظهر على شȞل دوائر صغیرة أو مستطǽلات صغیرة ) وعدد 
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سهم )وǽعرف اǽضاً التحلیل الشȞǼي او شȞǼة الاعمال على انها  مجموعة فعالǽات وأنشطة التي یتكون 
منها المشروع او برنامج ما  ترتȌǼ مع Ǽعضها الǼعض ǼشȞǼة من الخطوȋ التي تمثل تسلسل وتعاقب 

أنها مجموعة من النشطة التي یجب تنفیذها وفقا  ) او   187: 2004الفعالǽات ( علوان ،البǽاتي ،
لأسǼقǽة القیود التي تبین Ǽان الأنشطة یجب أن تبدأ Ǽعد الانتهاء من الأنشطة الأخرȐ المحددة  ، وȄجب 
ان نبین  عملǽات الإنتاج الخاصة ǼالمشارȄع تتمیز  Ǽصفات او خصائص تقوم  على أساس إنتاج منتج 

ǽتم تصمȄه درجة واحد في وقت واحد وǽون ،وهذا النوع من الإنتاج تكون فȃمها حسب مواصفات الز
الاǽصاء عالǽة مع حجم إنتاج منخفض Ǽسبب Ȟون Ȟل منتج مختلف عن الأخر وان المنتج یǼقى ثابتاً 
وان العمال والمȞائن هم الذین یتحرȞون Ǽسبب Ȟبر حجمه ولهذا  فان العمال یجب ان یتمیزون Ǽمهارات 

 Reid andدرجة التعقید في عملǽة التخطȌǽ والجدولة والرقاǼة على الإنتاج عالǽة مع ارتفاع 
Sanders,2002,52-55) تضمن أسلوبȄة : )  وǻات الأعمال الفوائد التالȜǺش Ȋǻتخط  

  الوصف البǽاني للمشروع والذȑ یتضمن العلاقات والأنشطة المتعاقǼة . - 1
  تقدیر مدة المشروع المتوقعة . - 2
 نشطة الحرجة لإتمام المشروع Ǽالوقت المناسب .الطرȄقة لتحدید أȑ الأ - 3
 الطرȄقة لتحدید Ȟمǽة الفائض . - 4

  وتستخدم مدراء المشروع أسلوب تخطȌǽ شȞǼات الأعمال لأسǼاب عدیدة : 
  تحدید أنشطة المشروع والعلاقات الساǼقة : - 1

  لمعدات ) . ǽستخدم هذا الأسلوب لتحدید انعȞاس الأنشطة والمصادر الضرورȄة ( الوقت ، الǼشر ، ا
  حساب الوقت التام والمتوقع للمشروع : - 2

  ǽستخدم مدراء المشروع هذا الأسلوب لتخطȌǽ المشارȄع وعقود التفاوض مع الزȃائن .
  تحدید الأنشطة الحرجة لإتمام وقت المشروع : - 3

ǽستخدم مدراء المشروع هذا الأسلوب لتحدید الأنشطة التي ǽمȞن أن تتأخر بدون تأثیر على وقت 
  م المشروع .أتما

  وǻمȜن توضǻح خطوات أسلوب تخطȊǻ شȜǺات الأعمال Ȝما یلي :
  : وصف المشروع :  الخطوة الأولى

  یتم من هذه الخطوة وصف المشروع یتضمنه اȑ الهدف من المشروع وتارȄخ انتهاء المشروع .
  : الرسم البǽاني ( التخطǽطي ) لشȞǼة الأعمال :  الخطوة الثانǻة

القǽام بتخطȌǽ  المشروع ȞشȞǼة أعمال وعرضه العلاقات بین الأنشطة وȄوجد هنالك نوعان من 
مخططات شȞǼات الأعمال وستناول في هذا الǼحث النوع الأول فقȌ وǽسمى هذا النوع ( الأنشطة 
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حیث یتم في هذا النوع تمثیل الأنشطة Ǽالأسهم والحدث Ǽالعقد وǽمثل الحدث  AOAعلى الأسهم ) 
ة من الزمن وǽظهر عند بداǽة ونهاǽة نشاȋ أو أكثر . وȄتم ترقǽم الأحداث Ǽالتعاقب من الǽسار نقط

  إلى الǽمین ǼالمخطȌ وȞما هو موضح ǼالمخطȌ التالي : 
  

AOA)(  
  

Ȍفي مخطAOA)  ع الحدثǼیت ȋنشا ȑأǼ ل الأنشطة الداخلة في الحدث قبل البدءȞ یجب أن تنتهي ( 
  : تقدیرات الوقت : الخطوة الثالثة 
  وفي هذه الخطوة یتم تقدیر الوقت المحدد والمفرد لكل نشاǼ ȋالمشروع وȞذلك تقدیر الوقت الاحتمالي . 
  : مراقǼة تقدم المشروع : الخطوة الراǺعة  
ه الخطوة متاǼعة تقدم سیر المشروع مثل الأجزاء والمعدات المطلوǼة التي قد تصل متأخرة وȄتم في هذ 

عن الموعد المحدد أو قد تكون المواد المطلوǼة ذات نوعǽات ومواصفات تختلف عن المطلوب وتحتاج 
  )  . (Reid and Sanders,2002,522 إلى تبدیل

  ):  CPM (Critical Path method)طرȂقة المسار الحرج ( 
هي أحدȐ الطرق المستخدمة في أدارة المشارȄع وȄتم تطوȄرها من قبل شرȞة دونونت الأمرǽȞȄة من عام ( 

) لمعالجة مشȞلة أنفاق وحدات الإنتاج للصǽانة ثم أعادة تشغیلها حیث تمت مقارنة جدولة  1957
. وان طرȄقة المسار الحرج هي وتقلǽص الوقت اللازم لنشاطات المصنع الكǽمǽاوȑ القدǽمة المأخوذة آنذاك 

لا تأخذ Ǽعین الاعتǼار احتمال اختلاف مدة تنفیذ Ȟل مهمة . وȄتم تمثیل Ȟل الأنشطة في المشروع طǼقا 
للعلاقات الموجودة بینها على المخطȌ الشȞǼي ، وان المسار الحرج هو المسار الذȑ یرȌȃ بین الأنشطة 

  أخیر أثناء التنفیذ . ها تالحرجة والتي تسبب تأخیر Ǽالمشروع لو حدث ب
وȄبدأ المسار الحرج من بداǽة المشروع وتنتهي عند نهاǽة المشروع . وهو أطول مسار من صنع المدة 
الزمنǽة من المخطȌ الشȞǼي وعلى هذا المسار لا یوجد أȑ هامش زمني للمناورة في تنفیذ أȑ مهمة Ǽسبب 

  عدم وجود فائض زمني في أȑ مهمة على هذا المسار .
  وǻمȜن تلخǻص الفائدة من طرȂقة المسار الحرج Ǻالنقاȉ التالǻة : 

  الحصول على تمثیل تخطǽطي للمشروع . - 1
  التنبؤ Ǽالوقت اللازم لإنهاء المشروع . - 2

0 1 2 3 
B A C 
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التمیز بین المهمات الحرجة وغیر الحرجة Ǽالمشروع وǼالتالي تحدید هامش المناورة الممȞنة  - 3
وارد من المهمات غیر الحرجة وترȞیزها على ǼالنسǼة ( لكل مهمة حیث ǽمȞن نقل Ǽعض الم

 المهمات الحرجة مما ǽساهم بتخفǽض زمن المشروع مع ثǼات الكلفة) .
 Ȝالأتي :  CPMوǻمȜن تلخǻص طرȂقة المسار  الحرج 

  تحدید أو تقدیر العلاقات المتǼعة ووقت الانجاز لكل نشاȋ لإنهاء المشروع  - 1
از والعلاقات بین الأنشطة حیث تستخدم الأسهم بناء نموذج شȞǼة الأعمال من أوقات الانج - 2

لتمثیل الأنشطة والعقد لتمثیل نقطة ابتداء أو انتهاء Ȟل نشاȋ ولا ǽسمح Ǽان Ȟǽون هنالك 
  نشاطین لدیهم نفس عقدة البداǽة والنهاǽة . 

) وǽمȞن تعرȄف Eci) ووقت الانتهاء المȞǼر ( Esiلكل نشاȋ یتم حساب وقت الابتداء المȞǼر ( - 3
الابتداء المȞǼر على انه وقت اكبر تبدأ Ǽه المهمة بناءا على Ȟل المهمات الساǼقة ، وǽمȞن وقت 

حساǼه Ǽأخذ وقت الابتداء المȞǼر للمهمة الساǼقة وأضافته إلى الفترة الزمنǽة للمهمة الساǼقة 
 وصǽغة حساǼه 

          Esj= Max {Esi+Dij}  
 حیث أن :  

Esj ȋة النشاǽلحدث نها ȑأ Șر للحدث اللاحȞǼالوقت الم :  
Esi. ȋة النشاǽر لحدث بداȞǼالوقت الم :  
Dij. ȋالوقت اللازم لانجاز النشا  :  
  

  ) اما وقت الانتهاء المȞǼرforward passوǽطلȘ على هذه العملǽة من حساب الاوقات المȞǼرة بـ(
  . Esi الابتداء المȞǼر لكل نشاȋ فǽمȞن حساǼه Ǽحساب وقت

لكل الانشطة   تعرف   ǼطرȄقة Lcj ووقت الانتهاء المتأخر Lsiان وقت الابتداء المتأخر  - 4
(backward pass)  وقت الانتهاء للمشروع ȑساوǽ وان وقت الانتهاء المتأخر لكل الانشطة

.اما وقت الابتداء المتأخر فǽمȞن حساǼه Ǽطرح وقت انجاز النشاطین ووقت الانتهاء المتأخر 
حیث ان وقت الانتهاء المتأخر لكل نشاǽ ȋساوȑ اصغر وقت ابتداء متأخر لكل الانشطة وان 

  صǽغة حساǼه:
  

   

i j Dij 

Lci = Min  { - Dij Lcj  } 
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  حیث أن :
 Lci  . ȋة النشاǽالوقت المتأخر لحدث بدا :  

Lcj  ȋة النشاǽالوقت المتأخر لحدث نها :  
) من وقت ESiلكل نشاȋ یتم عن طرȘȄ طرح وقت الابتداء المȞǼر ( Siأن حساب الفائض  - 5

  ) أȑ أن Lsiالابتداء المتأخر (
  
  

وǽمثل الفائض لكل نشاȋ وǽمȞن تعرȄفه على انه Ȟمǽة الوقت لكل نشاȋ والتي ǽمȞن أن تتأخر عن وقت 
  الابتداء المȞǼر لها بدون تأخیر على المشروع .

  تحدید المسار الحرج  - 6
( Frederick and Gerald,1999, 243-287) 

   PERT  Project Evaluate and Review Techniqueأسلوب 
وتم تطوȄر هذا الأسلوب  1958) قد تم التوصل ألǽه عام (PERTأن أسلوب مراجعة وتقیǽم البرامج  

مقاول ( متعهد ) والآلاف من  3000لتخطȌǽ مشروع لولارسین للغواصة الأمرǽȞȄة Ǽاستخدام أكثر من 
ء الأنشطة حیث ǽعمل هذا الأسلوب على تخفǽض زمن المشروع وǼسبب نجاح هذا الأسلوب بإعطا

تقدیرات الوقت المتوقع ولكل فعالǽة لا تزال تطالب عقود الحȞومة Ǽاستخدامه . ولقد مر وقت على انجاز 
Ȟل نشاȋ من الأنشطة التي اشتملت علیها الشȞǼة (  المخطȌ الشȞǼي ) وȞتابتها على السهم الذȑ  تمثل 

 ، ȑوقت تحدید ȑأ ، Ȍواحد فق ȋون هنالك وقت انجاز النشاȞǽ وقد ȋه في النشاǽحسب ما تعرفنا عل
 ȋل نشاȞ أن وقت انجاز ȑأ ȑان الوقت المتوقع للانجاز هو وقت تقدیرȞ قة المسار الحرج ، أما أذاȄطر
هو عǼارة عن متغیر عشوائي فان أفضل طرȄقة لتحدید وقت انجاز الأنشطة هو التعبیر عنها من خلال 

) أفضل التوزȄع لهذا  Beta distributionالتوزȄع الاحتمالي ، وفي هذا الصدد ǽعتبر توزȄع بیت ( 
الغرض ، وǼالتالي فانه بدلا من التعبیر عن الوقت اللازم لانجاز النشاȋ بزمن واحد فقȌ فانه Ȟǽون لدینا 

  ثلاثة تقدیرات وهي : 
  :   Optimistic Estimate (a)التقدیر التفاؤلي  -1

في ظل هذا التقدیر Ȟǽون زمن الانجاز للنشاȋ هو الزمن الذǽ ȑمȞن أن Ȟǽون اقصر الأزمنة ، حیث أن  
% من الوقت ، وهذا ǽعني انه في ظل هذا التقدیر ǽفترض 1الزمن الفعلي Ȟǽون اقل من زمن التفاؤل بـ 
  حدوث أفضل الظروف التي تسمح Ǽالتنفیذ .

 

Si = Lsi - Esi 



426 

CPMPERT 
 

 /2017 

   ȉMost likely Estimate ( m) التقدیر الأكثر احتمالا لزمن النشا -2
وǽقصد Ǽه الزمن المتوقع أن ǽستخدمه النشاȋ وذلك في الظروف العادǽة وهو الزمن الأكثر واقعǽة  

  واحتمالا لانجاز النشاȋ وعادة ما یتم تحدیده فنǽا أو Ǽالرجوع الخبرة في تقدیر الأكثر احتمالا في تحققها .
  :  Pessimistic Estimate ( b)التقدیر التشاؤمي  -1

في ظل هذا التقدیر Ȟǽون زمن الانجاز للنشاȋ هو الزمن الذǽ ȑمȞن أن Ȟǽون أطول الأزمة Ǽحیث أن  
% من الوقت . وهذا ǽعني انه في ظل هذا التقدیر 1الزمن الفعلي للانجاز Ȟǽون اكبر من هذا الزمن بـ 

 PertلتوزȄع الوقت في أسلوب ǽفترض حدوث أسوأ ظروف التنفیذ . وǽعتبر النموذج الاحتمالي الأفضل 
، وفǽه یتم تقدیر الوقت المتوقع لكل  ∞لأنه الوقت لا ǽمȞن أن Ȟǽون سالب لو ǽصل إلى ألما لا نهاǽة 

  ).347:  2010عملǽة Ǽالاعتماد على الأوقات الثلاثة الساǼقة(الشمرتي ،
  وحسب الصǽغة التالǽة : 
  = ܕା૝܊ା܉

૟۲
ି  

  حیث أن : 
 a مثل التقدیر التفاؤليǽ :  
 mالتقدیر الأكثر احتمالا :  

b   التقدیر التشاؤمي :  
  أما صǽغة التǼانǽة لكل نشاǽ ȋمȞن حسابها Ȟالأتي :

V=(ࢇି࢈
૟

)૛   
  فهي Ȝالأتي : PERTأما ممیزات أسلوب بیرت 

وتحدید مسار ǽمȞن تحدید تǼعǽة Ȟل عملǽة Ǽالعملǽات الأخرȐ والتي لا تحمل أȑ تأثیر في تنفیذها  - 1
  واضح لها ǽسمى المسار الحرج .

یتم توضǽح علاقة Ȟل مرحلة Ǽالمرحلة الساǼقة أو التالǽة أو المتوازȄة لها وفي جمǽع مراحل  - 2
  المشروع  

عادة وتوزȄع الإمȞانǽات في الموارد  - 3 أعادة التخطȌǽ وتسییر المتاǼعة الدورȄة Ǽما یتم من أعمال وإ
 ǽات التنفیذ .أثناء سیر العملǽات طǼقا لمقتض

رȌȃ العناصر الأساسǽة ذات التأثر في تنفیذ المشروعات وȞالوقت الزمني ، التكالیف ، التوزȄع ،  - 4
 الإمȞانات والموارد ، وȃذلك تعطي قوة دافعة Ȟبیرة في التنفیذ .
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     CPMو   PERTمجالات استخدام طرȂقتي 
 بناء المǼاني الجدیدة . - 1
  Ǽحث وتطوȄر منتجات جدیدة . - 2
 . ȄNASAع استكشاف الفضاء لـ مشار  - 3
 أنتاج الأفلام . - 4
 بناء السفن . - 5
 المشارȄع الحȞومǽة لتطوȄر أنظمة الأسلحة الجدیدة .  - 6
 نقل التسهǽلات الجدیدة . - 7
8 - . ȑانة المفاعل النووǽص 
 تجهیز أنظمة المعلومات الإدارȄة . - 9

 أدارة الحملات الإعلانǽة .-10
 تخفǻض فترة تنفیذ المشروع وفقاً لمبدأ عمل المسار الحرج:المǺادلة بین التكلفة والزمن وامȜانǻة 

من البدیهي ان تكلفة انجاز اȑ مشروع تتكون من تكلفة مǼاشرة وهي المصاحǼة للانشطة المختلفة 
لاعمال المشروع Ǽالاضافة الى التكلفة غیر المǼاشرة في ادارة المشروع والخدمات ،فǼالنسǼة للتكلفة غیر 

دǽادها طردǽاُ مع زمن الانجاز بینما التكلفة المǼاشرة نفترض ازدǽادها عȞسǽاً مع زمن المǼاشرة نفترض از 
الانجاز Ȟذلك ǽفترض ان ادارة المشروع تتمتع Ǽقدر من التحȞم في زمن الانجاز ǽسمى بزمن الانجاز 

 ȑالعادnormal time   سمىǽ وحد ادنى crash time   قدر زمن تنفیذ المشروع عادةǽ ذلكȞ ،
ن المسار الحرج للمخطȌ الشȞǼي ،وقد تظهر الحاجة الملحة في Ȟثیر من الاحǽان الى تقلǽص فترة بزم

انجاز المشروع لاهداف استراتیجǽة سǽاسǽة Ȟانت ام عسȞرȄة او تقلǽص Ǽعض الفترات المرحلǽة بهدف 
التكلفة والزمن  تسرȄع وتیرة الانتاج فعندما نلجأ الى هذه الاسالیب والتي تدعى Ǽعملǽات المǼادلة بین

والتي تعني امȞانǽة التǼادل بین التكلفة والزمن من اجل Ȟل مرحلة او من اجل المشروع Ǽاكمله . ونشیر 
 normalتقابله Ȟلفة عادǽة (طبǽعǽة)  normal timeهنا الى ان Ȟل زمن انجاز عادȑ (طبǽعي) 

cost  Ȍذلك فان للزمن المنضغȞوcrash time  ة تسمǽلفة عالȞ ى الكلفة المتسرعة تقابله
،ولابد من ملاحظة ان تقلǽص فترات الانشطة ولاسǽما تلك الواقعة على  crash cost(المنضغطة) 

المسار الحرج یجب ان یتǼعه دراسة جدیدة لمراحل المسارات الاخرȐ خشǽة ظهور مسارات حرجة 
 استخدامها .جدیدة ولذلك لابد من دراسة واعǽة ومنطقǽة لعملǽات التقلǽص للمسارات عند 

والذǽ ȑمثل التكلفة الاضافǽة المǼاشرة  Slopeولاظهار دراسة مǼادلة للتكلفة والزمن فیجب ایجاد المیل 
  لكل وحدة واحدة من الزمن المنغضȌ وȄتم استخراجه بواسطة الصǽغة الآتǽة :
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Slope=ࡺ࡯ି࡯࡯

࡯ࢀିࡺࢀ
  

 :زمن الانجاز  الطبǻعي ࡺࢀحیث ان 
  :الكلفة الطبǻعǻة ࡺ࡯
  :زمن الانجاز المنضغȊ ࡯ࢀ
  :الكلفة المنضغطة ࡯࡯

  منهجǻة الǺحث:
تعد أدارة  عملǽات المشروع من المفاهǽم المهمة والمعقدة ،Ȟونها تعتمد على حجم إنتاج  مشȜلة الǺحث : -أولا

مهارات عالǽة وǼأجور منخفض مع تنوع قلیل من المنتجات تصل الى وحدة واحدة ، مما یتطلب عمال ǽمتلكون 
عالǽة مع ارتفاع درجة الاǽصائǽه من قبل الزȃون ،وȃهذا تبذل الشرȞة جهود عالǽة في  التخطȌǽ والسǽطرة على 
المشارȄع ، ومن هنا جاءت مشȞلة الǼحث وهي ǽȞفǽة الاستفادة من الوقت والكلفة والاستغلال الأمثل للموارد 

تخطȌǽ المشارȄع وجدولتها والسǽطرة   والتعدیل علیها ومتاǼعة تنفیذها المتاحة وفȘ الأسالیب والطرق العلمǽة ل
وفȘ الكلفة والزمن وذلك لتحقیȘ الهدف الأساسي للمشروع وهو السرعة في انجاز المشروع وفȘ الجودة 
المطلوǼة ،ومن خلال ذلك لاحظنا عند متاǼعتنا لمشروع أضافه طابȘ  لكلǽة المأمون الجامعة ،حیث وجدنا 

مشȞلة في تحدید الوقت المطلوب لانجاز المشروع والاستغلال الأمثل للموارد مما دفعنا الى استخدام  هناك
وأسلوب  (  PERT )الأسالیب العلمǽة في التخطȌǽ والجدولة والسǽطرة على المشروع وهو أسلوب بیرت 

  الآتǽة :وȃهذا جاءت مشȞلة الǼحث من خلال  الإجاǼة على التساؤلات ) (CPMالمسار الحرج
Ȟیف یتم إتمام المشروع لبناء القاعات الدراسǽة Ǽالوقت المطلوب والكلفة المنخفضة ووفȘ الجداول الزمنǽة - 1

  المحددة.
  Ȟیف یتم استغلال الموارد المتاحة استغلال فاعل وȞفوء .- 2
  ما هي الأنشطة الحرجة في المشروع التي أدت الى التأخیر. - 3
  المشروعǽȞفǽة تخفǽض فترة تنفیذ - 4

  أهداف الǺحث :-ثانǻا
  الاستغلال الأمثل للموارد المتاحة للمشروع Ǽأقل وقت ممȞن وȞǼلفة منخفضة .  - 1
ضمان انجاز  المشروع الذȑ ینتهي بتحقیȘ الوضع الأمثل من خلال مطاǼقة المدخلات المطلوǼة مع - 2

  المخرجات المتحققة  .
  لحرج والانشطة والفعالǽات الحرجة وغیر الحرجةمراقǼة مستوȐ اداء المشروع لتحدید المسار ا- 3
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  أهمǻة الǺحث: - ثالثا
تأتي أهمǽة الǼحث من خلال استخدام المخططات الشǽȞǼة في تخطȌǽ المشارȄع لما لها من تحقیȘ فاعلǽة - 1

  في مراقǼة وتنفیذ فعالǽات المشروع .  
من ثم التكالیف مما یؤدȑ الى فرصة لتقلǽص الوقت و ǽ CPM , PERTقدم أسلوب المخططات الشǽȞǼة- 2

  الاستغلال الأمثل للموارد المتاحة لمشروع بناء القاعات في الكلǽة . 
  تأتي أهمیته من خلال إن تخفǽض أȑ وقت نشاȋ یؤدȑ الى تخفǽض الوقت الكلي للمشروع .  - 3
4 -ǽادة التكالیف الكلȄه عاملا مهما في تقلیل أو زǼیلع ȑه الوقت والدور الذǽعد أهمǽ .ة لتنفیذ المشروع  
  Ȟذلك تقدم المخططات الشǽȞǼة معلومات دقǽقة لإدارة المشروع والتي تساعد في اتخاذ القرارات الصحǽحة.  - 5

  مجال الدراسة : -راǺعا
  مشروع إضافة طابȘ /قاعات دراسǽة –المجال المȞاني :Ȟلǽة المأمون الجامعة - 1
   2010/2011ة المجال الزماني : بǽانات متاǼعة المشروع لسن- 2

اعتمد الǼحث على أسلوب الزȄارات المیدانǽة المتكررة والاطلاع على واقع حال أسلوب إجراء الǺحث :-خامسا 
تنفیذ المشروع من خلال المقǼلات الشخصǽة مع المهندسین من Ȟلǽة المأمون الجامعة وȞذلك من قبل الشرȞة 

        CPM , PERT.  لأسلوȃيالغرǽȃة للمقاولات العامة المحدودة وما تم انجازه 
اعتمد الǼاحثان موقع دراستهما مصادر وأسالیب جمع وتحلیل البǻانات ومعالجتها:  عینة الدراسة و -سادسا

Ȟلǽة المأمون الجامعة لإجراء الǼحث والتي تعد من الكلǽات الأهلǽة التي تم تأسǽسها على ید نقاǼة المعلمین سنة 
ǽة متخصصة من مختلف المجالات  ، ولما لها من أهمǽة Ȟبیرة في سد والتي تضم عدة أقسام علم 1990

الاحتǽاجات من الطلǼة الذین یرغبون في إكمال دراستهم Ǽعد حصولهم على شهادة الإعدادǽة  من البیئة 
المحǽطة ولم تتوفر لهم الفرصة في إكمال دراستهم في الجامعات الحȞومǽة  ،مما دفع الǼاحثان على اختǽارها 

ة الدراسة ، اما مصادر وأسالیب جمع وتحلیل البǽانات والمعالجة فقد اعتمد الǼاحثان في الجانب النظرȑ عین
دة من أفȞارهم حول متغیرات على الكتب والمجلات المتخصصة وشȞǼة المعلومات الدولǽة وذلك للاستفا

المشروع Ǽأسلوب والسǽطرة على ، أǽضا تم استخدام  الأسالیب العلمǽة الدقǽقة  في التخطȌǽ والجدولة الǼحث
  .          ) (CPM وأسلوب المسار الحرج (PERT)تقیǽم البرامج  مراجعة و 

  الدراسات الساǺقة:  
( توظیف البرمجة الخطǻة في المخططات الشǻȜǺة لتحدید الأمثلǻة للزمن والكلف  )2012(الفرهود ،- 1

یهدف الǼاحث الى توظیف البرمجة الخطǽة في المخططات الشǽȞǼة   لإنجاز Ǻعض مشارȂع وزارة الشǺاب)
لمراقǼة وجدولة فعالǽات مشارȄع وزارة الشǼاب والرȄاضة، لغرض تحدید أمثلǽة الزمن والكلف لهذه المشارȄع حیث 
 قام الǼاحث بدراسة Ǽعض المشارȄع وتم إعداد المخططات الشǽȞǼة الخاصة ȞǼل مشروع، ثم عَمِلَ على تحوȄل
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مثل أطول مسار في  ُ ǽ ȑع والذȄاضي خطي لحساب طول المسار الحرج للمشارȄي الى أنموذج رȞǼالش Ȍالمخط
المشروع، Ȟما تمت الاستفادة من الحدود العلǽا لأوقات تنفیذ الفعالǽات من خلال عمل تحلیل الحساسǽة (تحلیل 

ن إدارات المشارȄع من السǽطرة على  ِȞّم ُ ǽ ȑة) والذǽعد الأمثلǼ م ماǽأوقاتها المحددة، و تقدǼ عهمȄإنهاء مشار
ثلى للمشارȄع Ǽعد تقلǽص أوقات تنفیذها  بدائل متعددة لمتخذ القرار وǼاستعمال الحاسوب لخفض الكلفة المُ
وǼاستعمال آلیتین أحدهما آلǽة ضغȌ الوقت   والأخرȐ آلǽة تمدید الوقت و صǽغة جدیدة لحساب عملǽة التمدید 

لحساب الكلفة Ǽالإضافة الى اقتراح أنموذج رȄاضي خطي لآلǽة التمدید ǽعمل على تقدǽم   تمتاز Ǽسرعة إنجازها
قرارات متعددة للإدارة بخصوص Ȟلفة التقلǽص وفقاً للصلاحǽات الإدارȄة والمالǽة الممنوحة لهم، وتوصلت 

ت وتكالیف Ȟل فعالǽة ضرورة توفیر قاعدة بǽانات متكاملة للمشارȄع ضمن الدوائر الهندسǽة والتي تتمثل أوقا
 Ȑقة أخرȄطرȞ اضي المقترح لتمدید الوقتȄأوقاتها المحددة واعتماد الأنموذج الرǼ عȄات في تنفیذ المشارǽمن فعال

ثلى لعملǽة التقلǽص.    جنǼاً الى جنب مع طرȄقة ضغȌ الوقت لحساب الكلف المُ
2 -) ،ȏعة  )(2003الحسناوǺومتا Ȋǻة في تخطǻȜǺالإنتاجاستخدام المخططات الش Șحث الى تطبیǼیهدف ال(

 ) Ms-Project (المخططات الشǽȞǼة في شرȞة الفداء العامة من خلال استخدام البرنامج الحاسوȃي 
،لتولید الخطة على ) PERTوأسلوب تقیǽم ومراجعة البرامج () Ǽ) CPMالاعتماد على أسلوȃي المسار الحرج 

مصنع المجمدات ،تهدف –ضوء المتطلǼات و الإمȞانǽات المتاحة من خلال بناء خطة إنتاجǽة یومǽة للشرȞة 
ساعات أǼ ȑمقدار    7ساعات الى 8مجمدة في یوم واحد من  ) (150هذه الخطة الى تخفǽض وقت تجمǽع 

في مجالات عدیدة تساهم في الإسراع من  ساعة وحدة یومǽا والذȑ وفر وقت فائض للشرȞة ǽمȞن استغلاله
مجمدة في السنة (5500) مجمدة في الیوم الواحد والتي تعني زȄادة  22عملǽات التنفیذ وزȄادة الإرȃاح Ǽمقدار 

عمل في السنة وتوصلت الى ضرورة استخدام المخططات الشǽȞǼة لتخطȌǽ الانتاج  250الواحدة على أساس 
  الفعالǽات الموضحة في مخطȌ الرسالة ǼشȞل دقیȘ من قبل الشرȞة .في الشرȞات الصناعǽة وتنفیذ 

3 -، ȏعة انجاز الزوارق /دراسة  2005(حاوǺومتا Ȋǻیرت في تخطȁي المسار الحرج وȁاستخدام اسلو)(
تطبǻقǻة في شرȜة ابن ماجد) تهدف الدراسة الى استخدام Ǻحوث العملǻات المتمثلة Ǻأسلوب (المسار الحرج 

ومتاǼعة مشروع انجاز الزورق ،بهدف تحقیȘ الوقت الامثل لانهاء المشروع في ظل الموارد  لتخطȌǽ وȁیرت)
یوم في حین   1260والامȞانǽات لمتاحة وǼأقل تكالیف ممȞنة وتوصلت الى بلوغ الفترة الزمنǽة لتنفیذ المشروع 

یوم  453تم تحدید الفترة یوم وǼاستخدام اسلوȃي المسار الحرج وȃیرت  360ان المخطȞ Ȍان لفترة لاتتجاوز 
یوم وان مقدار الكلفة بلغت  807وȃذلك فان هناك فارقا واضحا بین التنفیذ الفعلى والتخطȌǽ العلمي Ǽمقدار 

Ǽمقدار ملǽار واحد  453ملǽارȄن وسǼعمائة وخمسون ملیون دینار في حین لو تم انجاز المشوع ضمن فترة  
رة مثل المسارالحرج واسلوب بیرت في تخطȌǽ ومتاǼعة انجاز فقȌ ووصلت الى ضرورة استخدام اسالیب متطو 

  المشروع التي تقوم Ǽه الشرȞة .  
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4 -، ȏاستخدام اسالیب جدولة المشروع ،بیرت والمسار الحرج في المفاضلة بین الوقت  2008(الجزائر)(
لى تطبیȘ اسالیب جدولة هدفت الدراسة ا والكلفة لانجاز المشارȂع /دراسة تطبǻقǻة في المعهد التقني الǺصرة )

یوم  105المشروع وهي المسار الحرج وȃیرت وقد اضهرت النتائج Ǽأن من المفترض انجاز المشروع خلال 
وتوصلت الى افتقار  ,11)45,6,9,10,، 3، 1،2یوم وان الانشطة الحرجة هي(  120ولكن انجز خلال 

فة في التخطȌǽ واعداد الجدولة وتعاني الشرȞة المشروع لاستخدام اسالیب وǼحوث العملǽات ولاتوجد خبرة ومعر 
مع اختǽار المدراء من ǽمتلكون  PERTو CPMاǽضا من المتاǼعة والتنفیذ وعلى الشرȞة تبني استخدام أسالیب 

خبرة في هذا المجال وعملǽة التخطȌǽ والجدولة للمشروع مع توفیر المواد المطلوǼة في الوقت المناسب تجنب 
  لاȑ تأخیر. 

)(مساهمة لتحسین فعالǻة اتخاذ القرارات في تخطȊǻ المشارȂع والرقاǺة علیها Ǻاستخدام 2005ن :(جنا- 5
هدفت الدراسة الى مراقǼة  مسȜن ببرج بوعوȂرȂج ) 534التحلیل الشȜǺي /دراسة حالة شرȜة Ȝوسیدار انجاز 

عداد جدول زمني ǽمȞن انجازه Ǽأقل وقت وموارد متاحة،وتوصلت  تنفیذ المشروع والذȑ یتكون من عدة مراحل وإ
الى ان اغلب المدراء یتجنبون تكبد عناء التخطȌǽ المسبȘ للعمل ضنا منهم ان ذلك مضǽعة للوقت وعدم 

 25/12/2003ني والخبرة الشخصǽة وان اقل وقت للمشروع هواعتماد التحلیل الشȞǼي واعتماد التفȞیر الذه
إما أهم التوصǽات یجب تطبیȘ طرȘȄ بیرت والمسار الحرج لملاحظة ومراقǼة الأنشطة  5/6/2004بدلا من 
  الرئǽسة .

 Donald ,William)-6 : (1993  (Better Estimation of PERT Activity Time 
Parameters)  حث الى العمǼبیهدف الȄم التقرǽل على تقلیل مساحة تحلیل الخطر /القرار في تقد 

approximations)م البرامجǽأسلوب مراجعة وتقی ȋاین لأوقات نشاǼوالت Ȍلاستخدام المتوس ȌǽسǼال (PERT 
الحالǽة من خلال تقدیر الأوساȋ والتǼاینات حسب  PERTهذا التقرȄب ǽقدم میزة هامة على تطبیȘ صǽغة 

 PERTیتطلب لكل الطرق الدقة ،علاوة على ذلك ǽمȞن التقیǽم ǼشȞل موثوق أكثر من أسلوب)اذ beta توزȄع(
وهذا یتطلب ثلاثة نقاȋ من Ȟل توزȄع محتمل لوقت النشاȋ .ان الغرض من استخدام التقرȄب المقترح ǽمȞن من 

 PERTلیل ان ǽحسن دقة التقدیرات المحتملة حول وقت إكمال المشروع وȄتمم استخدام جهود تحسین تح
    لشȞǼات الأعمال التي تتضمن المسار الحرج المتعدد. 

     7-(2004 :Islam , Others) )Crashing Project Time with Least Cost : A 

Linear Programming Approach(  حث الى استخدامǼیهدف الLinear Programming   في
المخططات الشǽȞǼة لمراقǼة أداء المشروع  على أساس بناء أنموذج  رȄاضي  لتحدید وقت  بدء Ȟل فعالǽة 
وȞذلك  حساب الكلفة الأدنى لتقلǽص وقت المشروع ،وتوصلت الى ان هناك  إمȞانǽة تقلیل وقت تنفیذ المشروع  

  دولار .  4300یوم وȞǼلفة تتحملها   13الى   17من 



432 

CPMPERT 
 

 /2017 

8 - (  2008 :Feylizadeh , Others)  (Optimal Crashing of Multi Period-Multi 

product Production  Planning Problems   الإنتاج Ȍǽع تخطȄحث الى   دراسة مشارǼیهدف ال
المتعدد وǼأوقات متعددة من خلال استخدام  أسلوب المخططات الشǽȞǼة لإعداد مخطȌ شȞǼي للمشروع ثم 

، اذ یهدف الاول  تقلیل تكالیف الانتاج الكلǽة      و وقت  Linear ProgrammingتحوȄله الى نموذج 
العملǽة الإنتاجǽة ،اما  الثاني فǽحدد تتاǼع العملǽة الإنتاجǽة  للمȞائن المختلفة وǼأوقات متعددة وذلك للوصول 

Ȅقة  ǽمȞن ان تساعد متخذ  الى  وقت الإنتاج الأمثل لكل عملǽة انتاجǽة ، وتوصلت الى  ان استخدام هذه الطر 
  القرار  في السǽطرة والرقاǼة على العملǽة الإنتاجǽة و جمǽع القیود التي ǽمȞن ان تؤثر فیها .

ذȞرنا ساǼقا Ǽان المشروع هو عملǽة أو نشاȋ محدد بزمن معین وله تارȄخ بداǽة و  نهاǽة،  الجانب العملي :
ي في ادارة المشارȄع  هو التأكد من أن  المشروع سوف یتم وذلك لتحقیȘ تغییر ایجابي ،وان  التحدȑ الأساس

إنجازه  مع الالتزام Ǽالقیود المفروضة علǽه وȞذلك   تحقیȘ الوضع الأمثل من خلال الاستخدام الكفوء والفاعل 
للموارد المتاحة وذلك لتنفیذ المشروع في أقصر وقت وأقل Ȟلفة ممȞنة ،ومن هذا المنطلȘ فقد تم استخدام  

في تحدید Ȟلفة وزمن انجاز مشروع أضافه طابCPM) (  Șوأسلوب المسار الحرج (  PERT )وب بیرت أسل
ǽة المأمون الجامعة ،وȞذلك اسلوب المǼادلة بین التكلفة والزمن وامȞانǽة تخفǽض فترة تنفیذ المشروع وفقاً  لكل
لمبدأ عمل المسار الحرج، ولقد تم جمع البǽانات عن طرȘȄ المقاǼلات الشخصǽة وأسلوب الملاحظة والمشاهدة 

إعداد التقدیرات للأزمنة لانجاز الأنشطة والمهام التي یتكون منها المشروع وتوفرت المعلومات  المیدانǽة لغرض
  ) وصف الأنشطة وأزمنة  مشروع أضافة طابȘ لكلǽة المأمون الجامعة    1الموضحة في الجدول ( 

  ).3والذȑ یلزم توفره من اجل اعداد المخطȌ الشȞǼي الخاص Ǽالمشروع Ȟما في الشȞل ( 
  ) یوضح وصف الانشطة وازمنة اضافة طابȖ في Ȝلǻة المأمون الجامعة1ل (جدو

 الزمن التفاؤلي تسلسل الانشطة الانشطة
الزمن الاكثر 

 احتمالاً 
الزمن 
 التشاؤمي

 Ȝ 2-1 15 25 40شف الارضǻة وازالة Ȝافة طǺقات التسطǻح والعوارض
 7 5 3 2-3 تخطȊǻ الموقع وتحدید مواقع القواعد الحدیدǻة

 30 15 10 3-4 تثبیت القواعد الحدیدǻة
 70 40 30 4-5 تثبیت الاعمدة الحدیدǻة
 90 60 50 5-6 تثبیت الجسور الحدیدǻة

 20 10 7 6-7 تثبیت الساندوȂج بنل للسقوف
 ȏج بنل الجدارȂ60 45 30 7-8 تثبیت الساندو 

 20 14 10 9- 8 تثبیت الشǺابǻك والابواب
 23 17 10 10- 8 الاعمال الصحǻة

 50 35 25 11- 9 الاعمال الكهرȁائǻة
 20 14 10 13-11 تثبیت المǻȜفات
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 25 20 15 12-10 رصف الارضǻة
 25 20 12 13-12 تثبیت السقوف الثانوǻة

 20 17 15 14-13 التنظیف والتشغیل للبناǻة

 
  طابȘ في Ȟلǽة المأمون الجامعة) یوضح شȞǼة اعمال مشروع اضافة 3الشȞل (

في حساب وقت الانجاز لاضافة طابȖ في Ȝلǻة المأمون  CPMاولاً:استخدام طرȂقة المسار الحرج
    :الجامعة

طابȘ في Ȟلǽة المأمون  حساب الوقت الكلي لانجاز اضافة ǽCPMمȞن من خلال طرȄقة المسار الحرج 
والاوقات المȞǼرة والمتأخرة والوقت الفائض وȞما هو مبین في تحدید الوقت اللازم لكل نشاȋ  الجامعة Ǽعد

  ):2الجدول (

1 

1
4 

1

3 

9 18 

7 

5 6 

1

1

4 

2 

20 35 

14 17 45 

10 

60 40 

15 

5 
25 

14 

17 

20 
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) یوضح وصف الانشطة والوقت اللازم والمȞǼر والمتأخر والفائض لكل نشاȋ من انشطة 2جدول  (
  المشروع

 تسلسل الانشطة ܒ۲ܑالوقت اللازم للانجاز الوقت المȞǼر࢏܁E الوقت المتأخر L۱ܑ الوقت الفائض ܒܑ܁

0 25 0 25 2-1 
0 30 25 5 3-2 
0 45 30 15 4-3 
0 85 45 40 5-4 
0 145 85 60 6-5 
0 155 145 10 7-6 
0 200 155 45 8-7 
0 214 200 14 8-9 
6 223 200 17 8-10 
0 249 214 35 9-11 
0 263 249 14 11 -13 
6 243 217 20 10 -12 
6 263 237 20 12 -13 
0 280 263 17 13 -14 

  ولكل نشاǼ ȋان المسار الحرج هووȄتضح من الجدول اعلاه ومن خلال حساب الوقت الفائض 
 (2-3)  (3-4)  (4-5)  (5-6)  (6-7)  (7-8) (8-9)  (9-11)  (11-13)  (13-14)  2-1  

  :)4الشȞل (یوم وȞما هو موضح في  280وان وقت الانجاز للمشروع وفȘ هذا المسار Ȟǽون 
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) یوضح طرȄقة المسار الحرج والاوقات على شȞǼة الاعمال لانشطة مشروع اضافة طابȘ في 4الشȞل (
  Ȟلǽة المأمون 
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:استخدام طرȂقة بیرت في حساب وقت انجاز مشروع اضافة طابȖ في Ȝلǻة المـأمون  PERTثانǻاً
  الجامعة:

ت وǼاعتماد ثلاثة اوقات وǽمȞن حساب وقت الانجاز الكلي لمشروع اضافة طابȘ وفقاً لطرȄقة بیر 
ع لكل نشاȋ وǼحسب الصǽغة الاكثر احتمالاً والتشاؤمي ومن خلال استخراج الوقت المتوق ،التفاؤلي
 :التالǽة

=
܉ + ܊ + ૝ܕ

૟۲
ି  

وǼحسب الصǽغة  )3( وȞذلك حساب التǼاین و الانحراف المعǽارȑ لكل نشاȋ وȞما هو موضح في الجدول
 الآتǽة :

 V=(ࢇି࢈
૟

)૛  
S=ࢇି࢈

૟
   

) یوضح استخدام طرȂقة بیرت لحساب وقت الانجاز الكلي لمشروع اضافة طابȖ في Ȝلǻة 3جدول (
  المأمون الجامعة

 الانشطة
تسلسل 
 الانشطة

الزمن 
 التفاؤلي

الزمن الاكثر 
 احتمالاً 

الزمن 
 التشاؤمي

الوقت 
 المتوقع

الانحراف 
 ȏارǻالمع 

 التǺاین

 Ȝ 2-1 15 25 40 25.83 4.16 17.36شف الارضǻة وازالة Ȝافة طǺقات التسطǻح والعوارض
 0.44 0.66 5 7 5 3 2-3 تخطȊǻ الموقع وتحدید مواقع القواعد الحدیدǻة

 11.11 3.333 16.66 30 15 10 3-4 الحدیدǻةتثبیت القواعد 
 44.44 6.66 43.33 70 40 30 4-5 تثبیت الاعمدة الحدیدǻة
 44.44 6.66 63.33 90 60 50 5-6 تثبیت الجسور الحدیدǻة

 4.69 2.16 11.16 20 10 7 6-7 تثبیت الساندوȂج بنل للسقوف
 ȏج بنل الجدارȂ25 5 45 60 45 30 7-8 تثبیت الساندو 

 2.77 1.66 14.33 20 14 10 9-8 تثبیت الشǺابǻك والابواب
 4.69 2.16 16.83 23 17 10 10-8 الاعمال الصحǻة

 17.36 4.16 35.83 50 35 25 11-9 الاعمال الكهرȁائǻة
 2.77 1.66 14.33 20 14 10 13- 11 تثبیت المǻȜفات
 2.77 1.66 20 25 20 15 12- 10 رصف الارضǻة
 4.69 2.16 19.5 25 20 12 13- 12 الثانوǻةتثبیت السقوف 

 0.69 0.83 17.16 20 17 15 14- 13 التنظیف والتشغیل للبناǻة

 ȋمة الوقت المتوقع لكل نشاǽالاعتماد على قǼضاً معرفة المسار الحرج وǽن اȞمǽ قة بیرتȄومن خلال طر
  )4وȞما هو موضح في الجدول (
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  Ǻاستخدان طرȂقة بیرت) یوضح تحدید المسار الحرج 4جدول (

  
 ) . 1-2-3-4-5-6-7-8-9-11-13-14وȄتضح من الجدول اعلاه Ǽان المسار الحرج هو(

 291.96وȞذلك فان الوقت المتوقع للمسار الحرج = الوقت المتوقع لانجاز المشروع= یوم
∑   =V(C.P) وȞما ان التǼاین للمسار الحرج =مجموع التǼاینات على المسار الحرج= ୧ݒ

௡
୧ୀଵ 

171.07  V (C.P) =  
الانحراف المعǽارȑ للمسار الحرج وذلك Ǽأخذ الجذر الترǽȃعي لمجموع التǼاینات على  وǼامȞاننا استخراج 

 المسار الحرج
13.07 S=ඥV(C. P)=  

: الكلفة تخفǻض فترة تنفیذ المشروع وفقاً لمبدأ عمل المسار الحرج وǺاستخدام طرȂقة المǺادلة بین  ثالثاً
  والزمن :

وǽمȞن من خلال طرȄقة المǼادلة بین الكلفة والزمن تقلǽص فترة تنفیذ المشروع وذلك من خلال تقلǽص 
فترات الانشطة ولاسǽما تلك الواقعة على المسار الحرج ومن خلال ایجاد قǽمة المیل والذǽ ȑمثل التكلفة 

 Ȍاشرة لكل وحدة واحدة من الزمن المنضغǼة المǽمالاضافȞغة )5ا هو موضح في الجدول (وǽحسب الصǼو

ࡺ࡯ି࡯࡯=Slope الآتǽة :
࡯ࢀିࡺࢀ

   
   

Duration    رقم  الانشطة الوقت المتوقع
 المسار

14.33+35.83+14.33+45+11.16+63.33+43.33+16.66+5+2
 المسار الحرج +17.16=291.96  5.83

14-13-11-9-8-7-6-5-4-3-
2-1 

1 

19.5+20+16.83+45+11.16+63.33+43.33+16.66+5+25.83 
+17.16=283.8 

14-13-12-10-8-7-6-5-4-3-
2-1 

2 
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 /2017 

غطة وقǽمة المیل لكل نشاȋ ض) یوضح زمن الانجاز الطبǽعي والمنضغȌ والكلفة الطبǽعǽة والمن5جدول (
 من انشطة المشروع

 الانشطة
الزمن 

 الطبǻعي
الزمن 

Ȋة المنضغǻعǻالمیل الكلفة المنضغطة الكلفة الطب 

 Ȝ 25 20 9000000 11000000 400000شف الارضǻة وازالة Ȝافة طǺقات التسطǻح والعوارض

 83333.33 750000 500000 2 5 تخطȊǻ الموقع وتحدید مواقع القواعد الحدیدǻة

 560000 9800000 7000000 10 15 تثبیت القواعد الحدیدǻة

 442000 63700000 59280000 30 40 تثبیت الاعمدة الحدیدǻة

 1109000 86650000 75560000 50 60 تثبیت الجسور الحدیدǻة

 3033333.33 91000000 81900000 7 10 تثبیت الساندوȂج بنل للسقوف

 ȏج بنل الجدارȂ1300000 182000000 169000000 35 45 تثبیت الساندو 

 2500000 50000000 45000000 12 14 تثبیت الشǺابǻك والابواب

 175000 9700000 9000000 13 17 الاعمال الصحǻة

 700000 80000000 73000000 25 35 الاعمال الكهرȁائǻة

 1000000 40000000 36000000 10 14 تثبیت المǻȜفات

 560000 44800000 42000000 20 25 رصف الارضǻة

 672000 25200000 21840000 15 20 تثبیت السقوف الثانوǻة

 2000000 7000000 5000000 16 17 التنظیف والتشغیل للبناǻة

 
634080000 

  ) یوضح زمن الانجاز الطبǽعي لانشطة مشروع اضافة طابȘ في Ȟلǽة المأمون 5والشȞل ( 
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  ) یوضح زمن الانجاز الطبǽعي لانشطة مشروع اضافة طابȘ في Ȟلǽة المأمون 5الشȞل (
وȄجب تحدید المسار الحرج و قǽمة المیل لكل نشاȋ من انشطة المسار الحرج وȞما هو موضح في 

  ) :6الجدول  (
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 /2017 

  الحرج ) بوضح قǻمة المیل لكل نشاȉ من انشطة المسار6الجدول (
 النشاȉ المیل

400000 2-1 
83333.33 3-2 

560000 4-3 
442000 5-4 

1109000 6-5 
3033333.33 7-6 

1300000 8-7 
2500000 8-9 
700000 9-11 

1000000 11-13 
2000000 13-14 

 وهنا نسعى الى تخفǽض النشاȋ الذǽ ȑحمل اقل تكلفة و Ȟǽون النشاȋ المختار للتقلǽص هو
                             (3-2)     التكلفة=83333.33                        

  وتكون التكلفة الكلǽة لانجاز المشروع نتیجة ذلك التقلǽص Ȟما یلي:
 =634163333.3383333.33634080000 +  

  ): 6یوم وȞما هو موضح في الشȞل( 279وǼعدد اǽام اقل 
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  ) وحدة واحدة 2- 3) یوضح تخفǽض النشاȋ  (6الشȞل (
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  وǼعد ذلك یتم اختǽار النشاȋ الآخر الذǽ ȑحمل اقل تكلفة
  ) 1-2(                    التكلفة=400000

  وتكون التكلفة الكلǽة لانجاز المشروع نتیجة ذلك التقلǽص Ȟما یلي:
634563333.33=400000634163333.33+   

  ): 7یوم وȞما هو موضح في الشȞل ( 278وǼعدد اǽام اقل 
  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ) وحدة واحدة 1- 2) یوضح تخفǽض النشاȋ  (7الشȞل (
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  وǼعد ذلك یتم اختǽار النشاȋ الآخر الذǽ ȑحمل اقل تكلفة
    )  4-5(      =  التكلفة                      442000  

  التكلفة الكلǽة لانجاز المشروع نتیجة ذلك التقلǽص Ȟما یلي:وتكون 
635005333.33=442000+634563333.33  

  ): 8یوم وȞما هو موضح في الشȞل ( 277وǼعدد اǽام اقل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  

 ) وحدة واحدة 4- 5) یوضح تخفǽض النشاȋ  (8الشȞل (
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  وǼعد ذلك یتم اختǽار النشاȋ الآخر الذǽ ȑحمل اقل تكلفة
  ) 3- 4(                           =التكلفة   560000                               

  الكلǽة لانجاز المشروع نتیجة ذلك التقلǽص Ȟما یلي:وتكون التكلفة 
635565333.33=560000+635005333.33  

  ): 9یوم وȞما هو موضح في الشȞل ( 276وǼعدد اǽام اقل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ) وحدة واحدة 3- 4) یوضح تخفǽض النشاȋ  (9الشȞل (
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  وǼعد ذلك یتم اختǽار النشاȋ الآخر الذǽ ȑحمل اقل تكلفة
 ) 9-11(                     700000= التكلفة 

  وتكون التكلفة الكلǽة لانجاز المشروع نتیجة ذلك التقلǽص Ȟما یلي:
636265333.33=700000+635565333.33  

  ): 10یوم وȞما هو موضح في الشȞل ( 275وǼعدد اǽام اقل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 ) وحدة واحدة 9-11) یوضح تخفǽض النشاȋ  (10الشȞل  (
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  وǼعد ذلك یتم اختǽار النشاȋ الآخر الذǽ ȑحمل اقل تكلفة
  )  11- 13(                               1000000= التكلفة                                

  یلي:وتكون التكلفة الكلǽة لانجاز المشروع نتیجة ذلك التقلǽص Ȟما 
637265333.33=1000000+636265333.33  

  ): 11یوم وȞما هو موضح في الشȞل ( 274وǼعدد اǽام اقل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
  
  
  
  

 ) وحدة واحدة 11-13) یوضح تخفǽض النشاȋ  (11الشȞل (
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  وǼعد ذلك یتم اختǽار النشاȋ الآخر الذǽ ȑحمل اقل تكلفة
  ) 5-6(                  1109000= التكلفة

  وتكون التكلفة الكلǽة لانجاز المشروع نتیجة ذلك التقلǽص Ȟما یلي:
64834333.33=1109000+637265333.33  

   ):12یوم وȞما هو موضح في الشȞل ( 273اǽام اقل وǼعدد 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  وحدة واحدة)  5- 6) یوضح تخفǽض النشاȋ  ((12الشȞل  
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  وǼعد ذلك یتم اختǽار النشاȋ الآخر الذǽ ȑحمل اقل تكلفة
  )         7-8(                     التكلفة                       1300000=

  وتكون التكلفة الكلǽة لانجاز المشروع نتیجة ذلك التقلǽص Ȟما یلي:
66134333.33=1300000+64834333.33  

   ):13وȞما هو موضح في الشȞل ( یوم 272وǼعدد اǽام اقل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
 
 

  ) وحدة واحدة 7-8) یوضح تخفǽض النشاȋ  (13الشȞل (
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 یتم اختǽار النشاȋ الآخر الذǽ ȑحمل اقل تكلفة وǼعد ذلك
              )  13-14(               =  التكلفة   2000000  

  وتكون التكلفة الكلǽة لانجاز المشروع نتیجة ذلك التقلǽص Ȟما یلي:
68134333.33=2000000+66134333.33  

   ):14یوم وȞما هو موضح في الشȞل ( 271وǼعدد اǽام اقل 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) وحدة واحدة 13-14) یوضح تخفǽض النشاȋ  (14الشȞل (
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 ȑالآخر الذ ȋار النشاǽعد ذلك یتم اختǼحمل اقل تكلفةوǽ  
  )   8-9(                           2500000= التكلفة   

  وتكون التكلفة الكلǽة لانجاز المشروع نتیجة ذلك التقلǽص Ȟما یلي:
70634333.33=2500000+68134333.33  

   ):15یوم وȞما هو موضح في الشȞل ( 270وǼعدد اǽام اقل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) وحدة واحدة 8-9) یوضح تخفǽض النشاȋ  (15الشȞل (
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    وǼعد ذلك یتم اختǽار النشاȋ الآخر الذǽ ȑحمل اقل تكلفة
  ) 6-7(    =التكلفة  3033333.33

  وتكون التكلفة الكلǽة لانجاز المشروع نتیجة ذلك التقلǽص Ȟما یلي:
73667666.66=3033333.33+70634333.33  

   ):16یوم وȞما هو موضح في الشȞل ( 269وǼعدد اǽام اقل 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   
 
  

 ) وحدة واحدة 6-7) یوضح تخفǽض النشاȋ  (16الشȞل (
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) الخاص Ǽالوقت الكلي للانجاز والكلفة المقابلة لكل وقت انجاز 7وȃذلك سیوضح لنا الجدول رقم (
  وȞالآتي:

  للانجاز والكلفة المقابلة لكل وقت انجاز) الخاص Ǽالوقت الكلي 7جدول رقم (
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   الاستنتاجات:      

من خلال النتائج التي توصل إلیها الǼاحثان تبین أن مدة تنفیذ مشروع أضافة طابȘ لكلǽة المأمون  - 1
یوم وȃذلك فان هنالك  182یوماً في حین ان المخطȌ له Ȟان لفترة لاتتجاوز  291.96الجامعة بلغت 
  المخطȌ الفعلي والعلمي للمشروع.فرق واضح بین 

في حساب وقت  PERTوطرȄقة  ǽCPMظهر مما تقدم ومن خلال تطبیȘ طرȄقة المسار الحرج  - 2
یوم  280الانجاز الكلي للمشروع Ǽان النتیجة Ȟانت متقارȃة اذ اشارت الطرȄقة الاولى Ǽان وقت الانجاز 

  یوم. 291.96والطرȄقة الثانǽة 
الحرج لمشروع أضافه طابȘ لكلǽة المأمون الجامعة یتكون من الفعالǽات الحرجة یتبن لنا أن المسار  - 3

  1- 2-3-4- 5-6-7- 8-9-11-13-14التالǽة:
  في تحدید المسار الحرج PERTوطرȄقة  CPMتساوȑ الطرȄقتین المسار الحرج  - 4

 اقل Ȝلفة جدولة وقت الانجاز

280 634080000 
279 634163333.33 
278 634563333.33 
277 635005333.33 

276 635565333.33  
275 636265333.33 

274 637265333.33 
273 64834333.33 
272 66134333.33 
271 68134333.33 
270 70634333.33 
269 73667666.66 
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تنفیذ  عدم ظهور مسار حرج آخر عند تطبیȘ مبدأ المǼادلة بین الكلفة والزمن اȑ تخفǽض فترة- 5
  المشروع

ملیون دینار عند تخفǽض فترة تنفیذ المشروع  73667666.66بلغت الكلفة الكلǽة لانجاز المشروع  - 6
  یوم 269الى 

إن عدم اعتماد الأسالیب العلمǽة الحدیثة في إدارة المشارȄع وعدم الالتزام Ǽالمسار الحرج یؤدȑ الى  - 7
  ة لها.عدم اكتمال المشارȄع Ǽالأوقات والكلف المحدد

ǽفتقر المشروع الى اسالیب Ǽحوث العملǽات والتي ǽمȞن من خلالها تحدید افضل وقت للانجاز  - 8  
  Ȟذلك ان عملǽة الخطȌǽ والجدولة اعتمدت على اساس الخبرة الǼسǽطة ولǽس على اساس الطرق العلمǽة .

  المشروع. تأخیر المشروع Ȟان Ǽسبب افتقار الشرȞة المنفذة للموارد المطلوǼة لانجاز- 9
 التوصǻات:   

یوصي الǼاحثان المشرفین على المشروع  الالتزام Ǽالنتائج التي توصلت  إلیها الدراسة لضمان  - 1
  نجاحها  في المستقبل  لتنفیذ المشارȄع Ǽأوقات المحددة لها.

فعالǽات لابد من توفیر قاعدة بǽانات متكاملة للمشارȄع  والمتمثلة Ǽأوقات وتكالیف Ȟل فعالǽة من  - 2
 المشروع.

من أجل التعرف على الأسالیب العلمǽة الحدیثة والتقنǽات الحاسوǽȃة في إدارة  أقامة دورات تدرȄبǽة  -3
  المشارȄع وǽȞفǽة الاستفادة من الوقت والكلفة لمواكǼة التطورات الحاصلة في هذا المجال .  

ن قبل مهندسین ǽمتلكون خبرة في هذا یجب على إدارة المشروع ان تتبنى عملǽة التخطȌǽ والجدولة م- 4
 المجال .

یجب ان تقوم إدارة المشروع بتوفیر جمǽع الاحتǽاجات المطلوǼة من مواد وعمال وما الى غیر ذلك  – 5
  Ǽالوقت والمȞان المناسبین .
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