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 هفهىم الثزاهج 5.1

ٌمصد به المهام أو الأنشطة أو الفعالٌات المطلوب  -: Programالبرنامج •
 .تنفٌذها وفما لجدول زمنً أو مراحل زمنٌة واضحة ومحددة

أن البرامج والمشارٌع المهٌأة لتطبٌك شبكات العمل وبالتحدٌد أسلوب بٌرت •
PERT  ًتمر بثلاث مراحل وه:- 

 مرحلة التخطٌط. 

 مرحلة الجدولة. 

 مرحلة المراجعة أو الرلابة. 

فً هذه المراحل الثلاث ٌؤخذ بنظر الاعتبار الأزمنة الاحتمالٌة التً هً من أهم  •
وٌعود السبب فً ذلن إلى أن متخذ المرار فً إدارة , ممٌزات أسلوب بٌرت

المشروع ٌأخذ بنظر الاعتبار نوعٌن من المؤثرات فً عملٌة تنفٌذ أنشطة 
 :وهً , المشروع

 المؤثرات الخارجٌة. 

 المؤثرات الداخلٌة. 



 PERTأسلىب تقيين وهزاجعح تنفيذ الثزاهج  5.2

 

إن السبب وراء ظهور هذا الأسلوب ٌعود للمشكلة التً واجهت سلاح •
فمد , البحرٌة الأمرٌكٌة عند تطوٌر مشروع الصوارٌخ عابرة المارات

طورت البحرٌة الأمرٌكٌة أسلوبا جدٌدا ٌسمح باستخدام الولت فً حالة 
 .عدم التأكد أطلك علٌه اسم أسلوب تمٌٌم ومراجعة تنفٌذ البرامج

أسلوب تمٌٌم ومراجعة تنفٌذ البرامج ٌأخذ ثلاث تمدٌرات للولت لكل نشاط  •
 :هذه الأولات هً , 

  ًالولت التفاؤل(a )Optimistic time. 

 ًالولت التشاؤم(b )Pessimistic time. 

 الولت المحتمل جدا(m )Most likely time. 

المتوسط الحسابً المرجح بالأوزان لتمدٌرات = الولت المتولع  •
 الأولات الثلاثة



الشكل ٌوضح الأولات الثلاثة وعلالتها بمنحنى التوزٌع  •

 .الطبٌعً أو توزٌع بٌتا

m a b 0 بداٌة النشاط 
 ولت النشاط

 الاحتمالٌة
F (t) ولت التشاؤم 

 نهاٌة الولت

 ولت التفاؤل المحتمل جدا



 

 الشكل ٌوضح توزٌع بٌانات الأزمنة للأنشطة فً أسلوب بٌرت 

 

 

 

 

 

 
a m b 

 الولت

 (a)متماثل 



 

 

 

 

a m b 

 الولت

 (b)تفاؤلً 

a m b 

 الولت

 (c)تشاؤمً 



 

 معادلة ولت النشاط المتولع

 

 

 معادلة الانحراف المعٌاري

 
 معادلة التباٌن

 

 

 

 

 

 

 



ٌساعد إدارة المشروع على الوصول إلى ( PERT)أن استخدام أسلوب •
, الولت المتولع للانجاز النهائً للمشروع وذلن عن طرٌك المسار الحرج
بعد ذلن ٌتم ممارنة هذه المدة مع الزمن المتعالد علٌه فً العمد للوصول 

عن طرٌك , إلى احتمالٌة انجاز هذا المشروع ضمن الزمن المتعالد علٌه
 :المعادلة التالٌة 

 

 

 :حٌث أن

M          الولت المتولع لانجاز المشروع. 

X           الولت الممترح لانجاز المشروع. 

 Z          عدد الانحرافات المعٌارٌة لـ(X)عن الولت المتولع. 

 الجذر ألتربٌعً لمجموع تباٌنات الأنشطة الوالعة على             

 .المسار الحرج             

 

  



وأسلىب  C.P.Mالعلاقح والفزق تين أسلىب  5.3

PERT 
 :هنان علالة وثٌمة بٌن الأسلوبٌن وذلن من حٌث  • 

  عملٌة الحساب للأزمنة المبكرة والمتأخرة ضمن ما ٌسمى بالحسابات الأمامٌة
 .والخلفٌة

 التمثٌل البٌانً للأنشطة وتوظٌف ذلن لأغراض التخطٌط والرلابة. 
 

 (:PERT and CPM)هنان ست خطوات مشتركة ٌمكن إتباعها فً إطار •

تحدٌد المشروع وجمٌع الأنشطة والمهام الخاصة به. 

وتمرٌر أي الأنشطة السابمة واللاحمة, تطوٌر العلالة بٌن الأنشطة. 

رسم الشبكة الخاصة بهذه الأنشطة. 

تحدٌد الولت والكلفة الممدرة لكل نشاط. 

حساب ولت المسار الحرج فً الشبكة. 

ورلابة المشروع, والجدولة, استخدام الشبكة للمساعدة فً الخطة. 



 على إجمالها ٌمكن الأسلوبٌن بٌن واضحة فرولات هنان•

  : التالً النحو

 

 أولات ثلاثة (PERT) ٌستخدم بٌنما ,محددا واحدا ولتا (CPM) ٌستخدم :أولا

 .تمدٌرٌة

 من بدلا غالبا الأسهم على النشاطات تمثٌل (PERT) أسلوب ٌستخدم :ثانٌا

 .الأسهم من بدلا العمد (CPM) أسلوب ٌستخدم بٌنما ,العمد

 (CPM) أسلوب بٌنما ,التأكد عدم حالة فً (PERT) أسلوب ٌستخدم :ثالثا

 .(مثلا المصانع صٌانة فً) المتكررة الروتٌنٌة المشارٌع حالة فً ٌستخدم



 (:1)مثال رلم •

المتعلك  C.P.Mعلى افتراض توفر نفس بٌانات المثال الوارد فً حالة أسلوب •

حٌث ترد فً هذا , ببناء دار سكنً مع بعض التعدٌلات التً تخص أزمنة الانجاز

 :المثال بشكل احتمالً وهً

 (.a)زمن الانجاز التفاؤلً . 1•

 (.m)زمن الانجاز الأكثر احتمالا . 2•

 (.b)زمن الانجاز التشاؤمً . 3•

 

 /المطلوب

 .رسم شبكة بٌرت للمشروع وتثبٌت البٌانات علٌه.1

 .ٌوم( 50)ما هو احتمالٌة أن ٌنجز المشروع فً .2

 .ٌوم( 40)ما هو احتمالٌة أن ٌنجز المشروع فً .3

 .لبعض الأنشطة Betaرسم توزٌع .4



 :البٌانات المرتبطة بهذا المشروع هً كما ٌلً•

 b m a Events Activity 
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 الوطلة الأول 



 :المسارات الحرجة هً•

 (:1)المسار رلم 

L      K     F     D     B     A 

5+2+12+9+3+9= 40 

 (:2)المسار رلم 

L      K     I     C     A 

5+6+1+3+9 = 24 

 (:3)المسار رلم 

L      K     I      E      D     B     A 

5+2+12+10+1+3+9 = 42 

 .أطول المسارات هو الثالث والذي ٌعبر عن الولت المسموح به لانجاز المشروع

 



 :الانحراف للأنشطة الحرجة هو•

 

 

 

 

 

 

 ًالمطلب الثان 

 

 

وهذا ٌعنً أن نسبة انجاز  0.994من الجدول الإحصائً نجد أن الاحتمال هو 

 (.%99)ٌوم هً ( 50)المشروع فً 

 

 لوة الاحتمال



 المطلب الثالث 

 

 

 (.%74)ٌوم هً ( 40)احتمالٌة انجاز المشروع فً 

تم اختٌار الأنشطة : المطلب الرابع(A,B,F )ًوكما ٌل 

 A(a=3, m=5, b=7)النشاط : أولا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الولت

 الاحتمالٌة

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

a m b 

 (متماثل)



 B (a=1, m=1.5, b=5)النشاط  : ثانٌا

 الولت

 الاحتمالٌة

 (تشاؤمً)منحرف للٌمٌن 

0 
1 2 3 4 5 1.5 

a b m 



 F (a=5, m=9.2, b=11)النشاط  : ثالثا

 

 الاحتمالٌة

 الولت

 (تفاؤلً)منحرف للٌسار 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

a m b 
11 12 



 الاحتياطاخ الشهنيح 5.4
وهً تلن الأولات التً تماس بالأٌام أو , تعرف بأنها أولات المرونة•

والتً تحدد ضمن شبكة المشروع وفك , الأسابٌع أو الأشهر الخ

حسابات معٌنة من اجل معالجة أو مواجهة الظروف أو المؤثرات 

, الخارجٌة والداخلٌة التً تؤثر فً انسٌابٌة انجاز نشاطات المشروع

وبالتحدٌد من أجل معالجة الاختنالات والمعولات الزمنٌة التً لد 

 .تظهر أثناء عملٌة تنفٌذ نشاطات المشروع

توفر الاحتٌاطات الزمنٌة لإدارة المشروع فرصة للمناورة فً عملٌة •

استغلال ما هو متوفر من إمكانات مادٌة وزمنٌة لبلوغ الأهداف 

 .المنشودة بأفضل السبل

 



 :تمسم الاحتٌاطات الزمنٌة إلى ثلاثة أنواع هً •

 ًالولت الاحتٌاطً الكلTotal Float         

ٌعرف بانه اطول ولت ٌمكن استغلاله فً تاجٌل المباشرة فً تنفٌذ نشاط معٌن دون ان 

 :ٌأثر ذلن على ولت انجاز المشروع وٌحسب كما فً المعادلة الاتٌة

 

 الولت الاحتٌاطً الحرFree Float         

بانه اكبر ولت ٌسمح خلاله بتاجٌل ولت المباشرة بتنفٌذ نشاط معٌن اذا ما ٌعرف  

  :الاتٌةوٌحسب كما فً المعادلة من الاولات المبكرة لها البالٌة ابتدأت كافة الانشطة 

 

         الولت الاحتٌاطً المستملIndependence Float 

ولت المباشرة بتنفٌذ نشاط معٌن اذا ما ابتدأت كافة تاجٌل ٌمكن خلاله وهو اكبر ولت 

 :الاتٌةلها وٌحسب كما فً المعادلة المتاخرة الاولات البالٌة من الانشطة 

   

 

 

 

 

 

 



 :تمسم الاحتٌاطات الزمنٌة إلى ثلاثة أنواع هً •

 ًالولت الاحتٌاطً الكلTotal Float         

 

 الولت الاحتٌاطً الحرFree Float          

 

         الولت الاحتٌاطً المستملIndependence Float 

 

 زمن الاستغراق الوالع بٌن حدث البداٌة والنهاٌة               :علما بأن 

             الولت المتأخر لولوع الحدثj 

             الولت المتأخر لولوع الحدثi 

                الولت المبكر لولوع الحدثj 

              الولت المبكر لولوع الحدثi 

 

 

 

 

 

 

 



 ملاحظات عند حساب الاحتياطات الزمنية الثلاث

  (:1)ملاحظة رقم 

ٌتم حساب الاحتٌاطات الزمنٌة بعد أن ٌتم تنفٌذ كافة     
 .الحسابات الأمامٌة والخلفٌة وإٌجاد المسار الحرج

  (:2)ملاحظة رقم 

الوقت الاحتٌاطً للأنشطة الواقعة على المسار الحرج    
أما بالنسبة للمسارات الحرجة الأخرى فإنها , الرئٌسً صفرا

 .تكون اكبر أو تساوي صفرا

  (:3)ملاحظة رقم 

 .إذا ظهرت قٌمة سالبة من هذه الاحتٌاطات فهً تعتبر صفرا   

 



تم حساب الأولات المبكرة , مشروع ٌتكون من عدد من الأنشطة/ مثال •
وكذلن , (5-5)كما فً الشكل رلم  CPMوالمتأخرة وتحدٌد المسار الحرج 

 :بعد أن ٌتم تثبٌت نوع الاحتٌاطات الزمنٌة المطلوبة وهً( 6-5)الشكل رلم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الأولات المبكرة والمتأخرة والمسار الحرج للمشروع( 5-5)شكل •
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المخطط الشبكً للمشروع تتضح علٌه ( 6-5)الشكل رلم •

 .المطلوب من الاحتٌاطات لكل الأنشطة
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 ًٌتم حساب الأولات الاحتٌاطٌة كما ٌل: 

 :الولت الاحتٌاطً الكلً         : أولا •

 

 Aالنشاط                           

 

 

  Bالنشاط                           

 

  C            النشاط                          

 
 Dالنشاط                          

 

 



 Fالنشاط                              

 

 Gالنشاط                              

 

 :الولت الاحتٌاطً الحر        : ثانٌا•

 

   Aالنشاط                             

 

 Bالنشاط                              

 

   Cالنشاط                              

 

 Dالنشاط                            



 Fالنشاط                     

 

 Gالنشاط                                

 

 :الولت الاحتٌاطً المستمل          : ثالثا•

 Aالنشاط                            

 

 

 Bالنشاط                               

 

 

   Cالنشاط                          



 Dالنشاط                                

 

 

 Fالنشاط                                

 

 

 Gالنشاط                                  



 النتائج للأسهنح الاحتياطيح(1-5)جذول رقن 

 

 النشاط الحرج

  الزمنٌة الاحتٌاطات

 النشاط
 ولت الاحتٌاط الكلً الاحتٌاط الحر ولت ولت الاحتٌاط المستمل

0 0 12 A 

* 0 0 0 B 

0 12 12 C 

* 0 0 0 D 

9 9 9 F 

* 0 0 0 G 



 استخذام الثزاهجياخ الجاهشج والحاسىب 5.5

 :هنان العدٌد من البرامجٌات نذكر منها على سبٌل المثال ما ٌلً •

Quick Quant 

DS for windows 

Win Q.S.B 

TORA 

LINDO 

 

سنموم بتوضٌح الكٌفٌة التً تظهر علٌها مخرجات أحد الأمثلة السابمة  •
 (.المثال المتعلك ببناء دار سكنً), Quick Quantباستخدام برنامج 



Planning Times  
Beg.            End. 
Event          Event 

Activity 

Exp.t       ES      LS      EF      LF         Slack No.   Code         Name 

0 5 5 0 0 5 2 1 Excav. a 1 

0 7 7 5 5 2 3 2 Found. b 2 

18 29 11 23 5 6 5 2 Outs PI. c 3 

0 19 19 7 7 12 4 3 Farming d 4 

0 29 29 19 19 10 5 4 Ins PI. e 5 

2 30 28 21 19 9 8 4 Wiring f 6 

3 27 24 22 19 5 6 4 Roofing g 7 

11 27 16 18 7 9 7 3 Brickw. h 8 

0 30 30 29 29 1 8 5 PI Insp. i 9 

4 30 26 28 24 2 8 6 Shingl. j 10 

0 33 33 30 30 3 10 8 Walls k 11 

0 42 42 33 33 9 11 10 Int Fin. l 12 

3 34 31 27 24 7 9 7 Ext Fin. m 13 

3 42 39 34 31 8 11 9 Landsc. n 14 



Activity Connections Times Event Connections  
 
 

Event 
End    There   Begin    There TE   TL   Slack Predecessors              Successors 

a         _         _ none   _    _ 0        0        0 2           _          _ _          _none 1 

b         c         _ a        _      _ 5        5         0 3          5          _         _      _     1 2 

d         h        _ b        _      _ 7        7         0 4          7          _       _    _      2 3 

e          f         g d        _      _ 19      19      0 5          6          8  _     4          3 4 

I          _         _ c        e      _ 29       29     0 8          _          _           _      _2 5 

j     Dume     _ g        _      _ 24       27     3 7          8          _          _6          4 6 

m        _        _ h  Dume   _ 24       27     3 9          _          _ 6      5          3 7 

K         _         _ f         I        j 30       30     0 1          _          _           _      _4 8 

n         _         _ m       _      _ 31       34     3 11        _          _    _      _       7 9 

l          _         _ k         _     _ 33       33     0 11        _          _ _      _          8 10 

none l          n     _ 42       42     0 none                          _10         9 11 



الجدول الأول ٌوضح مخرجات المثال المتعلك ببناء دار •

 (.AOA)سكن على أساس الأنشطة على الأسهم 

الجدول الثانً ٌوضح مخرجات المثال المتعلك ببناء دار •
 (.AON)سكن على أساس الأنشطة على العمد 

 المسار الحرج هو: AOAفً حالة اعتماد أسلوب •

 A     B     D     E     I     K     L     42ٌوم 

 المسار الحرج هو: AONفً حالة اعتماد أسلوب •

 42     11     10     8     5     4     3     2     1ٌوم 

إلا أن طبٌعة ( 42)رغم التشابه فً ولت المسار الحرج •

الأزمنة المبكرة , الاحتٌاطات الزمنٌة)المخرجات تختلف 

 (.والمتأخرة والأنشطة الوهمٌة
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Thank you for your listening 
 


