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  :الملخص

 المشـــــاریع فـــــي الشـــــبكي التحلیـــــل أســـــلوبتطبیـــــق  إلـــــى مقـــــالال اهـــــذ هـــــدفی    

فــي تخطــیط  تســاهممــن أهــم الأســالیب العلمیــة التــي هــذا الأســلوب ، إذ یعــد الإنشــائیة

بشــكل  أنشــطة المشــروعتنفیــذ ومراحــل مــن خــلال تحدیــد زمــن نفیــذ المشــاریع ومتابعــة ت

   .CPMفعال باستخدام تقنیة المسار الحرج 

 خطـة تفصـیلیة إعداد التوصل إلىتم  Win QSB وبالاعتماد على برنامج      

المشـروع بــ  هـذا مـدة تنفیـذت ، حیـث قـدر وحدة سـكنیة 60مشروع إنجاز لتنفیذ  محكمة

 .والتي تحاكي الواقع الفعلي لتنفیذ المشروع ،أسبوع149یعادل  ماشهر أي  37.25

 .الجدولة المسار الحرج، ،التحلیل الشبكي، المشاریع الإنشائیة :المفتاحیة الكلمات

Summary : 

 This article aims to apply the analysis method Network 

in construction projects, which is one of the most important 

Scientific methods that contribute to planning and follow-up 
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Implementation of projects through time and phases of 

implementation Effective project activities using path 

technology Based on the .CPM program The time required of 

implement to the project has been reached 60 housing unitsThe 

completion duration of the project was estimated by 149 weeks, 

equivalent to 37.25 months Which mimics the actual 

implementation of the project  

Key words: network analysis, projects Construction, CPM 

scheduling 
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  : مقدمة .1

ســــالیب لأابـــین مـــن  مســـار الحـــرج بطریقـــة ال عـــد أســـلوب التحلیـــل الشـــبكيی

إذ أنـه یـوفر للقـائمین یط والمتابعـة للمشـاریع الإنشـائیة، تخطـة التـي تسـاعد فـي الالعلمی

دقیقــة عــن ظــروف ســیر العمــل والبــدائل التـــي علــى مثــل هــذه المشــاریع المعلومــات ال

مصـدر مهـم مـن تنفیـذ المشـروع  وقـتأن أثناء مراحـل التنفیـذ، وباعتبـار یمكن اتباعها 

تكملـة الانجـاز والاقتصاد فیه یعد مطلبا أساسـیا للوصـول إلـى  ه، فإن استغلالهمصادر 

شــروع ومنــه تــأتي طریقــة المســار الحــرج لتحــدد أحســن جدولــة للممناســب، فــي الوقــت ال

  .حتى یتم إنجازه في أقصر وقت

همیـــة لـــى أالضـــوء ع طتســـلی إلـــى فن البحـــث یهـــدإضـــوء مـــا تقـــدم فـــ ىوعلـــ   

هـذه ، لـذا جـاءت إشـكالیة يمـعل أسـلوبنشائیة كالإاریع المش إدارةالتحلیل الشبكي في 

  :على النحو التالي الدراسة

  دى فعالیة التحلیل الشبكي في جدولة المشاریع الإنشائیة ؟ما م
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علـى مشــروع  ا الأسـلوبتطبیـق هــذالیة الدراســة سـنحاول للإجابـة علـى إشـكو 

بعــد أخــذ المعطیــات والمعلومــات المتعلقــة بهــذا  هــذاو  ،بولایــة بســكرة مســكن 60إنجــاز 

  .المشروع أي جمیع الأنشطة من البدایة حتى النهایة

  :لتحقیق الأهداف التالیة صبو من خلال هذه الدراسةن :أهداف البحث

 تحدید كیفیة تطبیق أسلوب المسار الحرج على المشاریع الإنشائیة 

  ة المشروعطالذي یتم من خلاله تنفیذ كافة أنشتحدید الترتیب المنطقي،  

  التــي یلــزم  ةطنشــبمعنــى تحدیــد الأ ةطالأنشــالتعــرف علــى العلاقــات المتبادلــة بــین

التـــي یمكـــن أن یســـیر  ةطنشـــنهـــا كشـــرط لبـــدء نشـــاط جدیـــد ، وكـــذلك الأالانتهـــاء م

 .العمل فیها بالتزامن

 تبنیها لإنجاز المشـروع تفصیلیة یمكن من خلالها للأطراف المعنیة  ةالخروج بخط

 .في أحسن الظروف

ــــى  ــــذي  المــــنهج الكمــــيولتحقیــــق هــــذه الأهــــداف اعتمــــدنا فــــي دراســــتنا عل ال

، وهـذا النتائج المتوصـل إلیهـا مـن الدراسـة التطبیقیـة نستطیع من خلاله تحلیل مختلف

بعـد شـرح طریقـة أســلوب المسـار الحـرج بشــكل نظـري ومـا یتعلــق بهـا مـن مصــطلحات 

  .رئیسیة

   الحرج المسار ریقةط. 2

 على أجریت التي والتوسعات للتطورات امتدادا الحرج المسار طریقة تعتبر

 المسار أسلوب ظهر وقد ، Gantt Chartغانت مخططات مثل ،الكمیة الأسالیب

-Remington شركة في J.E Kelly من كل ید على 1957 عام في الحرج

Rand وM.R Walker  شركة في DuPont عملیات جدولة في المساعدة بغرض 

.الكیماویة المواد مصانع في الصیانة بسبب التعطل
 )1(  
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 رجالح المسار أسلوب اسم علیه أطلق الذي الأسلوب هذا صیت وذاع

 أحد في الأسلوب هذا استخدام أدى فقد ،استخدامه من تحققت التي المزایا بسبب

 إلى الأمریكیة المتحدة بالولایات Louisville مدینة في  DuPont  شركة مصانع

.ساعة 78 إلى 125 من الصیانة وقت تخفیض
 )2(   

غیر  المشروع، إنجاز تكالیف تقلیص في ساعدیالحرج  المسار نموذجإن 

 فقط تعتمد لا المشروع تكلفة نأإلا  التكالیف، في ارتفاع یرافقه قد التقلیص هذاأن 

 یوجد كما مباشرة، غیر تكالیف أیضا یوجد بل للمهام، المباشرة التكالیف على

 لكل مالیة بغرامات عقوبات توجب الشروط بعض المشروع عقد في هذا مع بالموازاة

  .لةالمه قبل التسلیم على ومنح تأخیر، یوم

 والرقابة التخطیط لأغراض الأسلوب هذا یستخدم: الحرج المسار أسلوبمبدأ  1.2

  )3( :طریق عن وذلك ما مشروع تنفیذ على

 محددة نشاطات إلى للوصول وهذا: للمشروع المكونة المختلفة النشاطات تحدید -أ 

 یتم حتى النشاطات، تنفیذ خطوات تحدید طریق عن بینها العلاقة بیان مع وممیزة

  .ككل المشروع تنفیذ

 التي "Network"الأعمال شبكة إعداد طریق عن وذلك: الفني التتابع تحدید - ب 

 هذه منطقیة، متتابعة صورة في بینها والعلاقات المشروع تنفیذ نشاطات توضح

 هذه مثل فيو  المشروع، نشاطات تسلسل عن وتعبر ونهایة، بدایة لها الشبكة

 زمنیة نقطة في یحدث معین إنجاز عن تعبر دائرةب یمثل الحدث نجد الشبكات

 في یتمثلالذي  النشاط أیضا نجد كما ذاته، بحد موارد أو لوقت یحتاج لا معینة،

.بسهم ویمثل لإنجازه اووقت وبشریة مالیة موارد توافر یتطلب معین عمل
 )4(  

ل المدة استغلا اوهو أحسن خطة لتنفیذ المشروع یتم فیه: الحرج المسار تحدید -جـ 

  .بطریقة اقتصادیة وبشكل منتظمالزمنیة 
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 الحرج المسار یجادلإ نامختلفت ناتقنیت هنالك: الحرج تحدید المسارطریقة  2.2

:وهما
 )5(  

 اللازمة الأوقات قیم وبجمع المسارات، تحدید طریق عن وتكون: الأولى الطریقة -  أ

 والذي الشبكة في لأطولا المسار نختار، و المسار نفس على الموجودة ةنشطالأ لكل

   .الحرج المسار یشكل فهو بالتالي المشروع، إنجاز مدة في یتحكم

 المبكرة والانتهاء البدء أوقات تحدید طریق عن ذلك ویكون: الثانیة الطریقة -ب

، وجب علینا شرحها على الطریقة الثانیة هذه سنعتمد على أننابما و  )6(: والمتأخرة

  :لمصطلحات الرئیسیة لها وهي كالآتيوجه مفصل بتعریف مختلف ا

 عندئذ المشروع، بدایة كزمن الصفر أخذنا إذا: المبكرة والنهایة البدایة أزمنة -

 زمن أقل وهو المشروع بدایة زمن مع متناسبة  «ES»مبكرة بدایة نشاط لكل سیكون

 في بدأت قد السابقة الأنشطة جمیع أن بافتراض وذلك النشاط فیه یبدأ أن یمكن

 حاصل ببساطة هي «EF» المبكرة النهایة فإن علیه وبناءا «ES» المبكر منهاز 

  .النشاط وزمن «ES»المبكرة البدایة جمع

 النشاط إلیه یتأخر أن یستطیع الذي الزمن ویعني: المتأخرة والنهایة البدایة أزمنة -

 الزمن هو «LS» المتأخر البدایة زمن ویكون یلیه، الذي الحدث خریتأ أن دون

 بالجدول،لهذا أو بالهدف الإحتفاظ أردنا إذا ما بنشاط فیه البدء یمكن الذي النهائي

 منه مطروحا المتأخرة النهایة زمن یساوي ما لنشاط «LS» المتأخر البدایة زمن فإن

 البدایة زمن فإن صفر قدره زمن یتطلب المنتهي النشاط كان ولما النشاط، زمن

  . «LS=LF» تأخرةالم النهایة زمن یساوي المتأخرة

 ببساطة هو ما لنشاط الراكد الوقت مجموع إن):  الراكد الزمن(  الحر الفائض -

 بین الفرق أو « LSi-ESi » المبكرة البدایة وزمن المتأخرة البدایة زمن بین الفرق

 الوقت مجموع أهمیة وتنبع « LFi-EFi » المبكرة النهایة وزمن المتأخرة النهایة زمن
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 زمن تأخیر بین ما نشاط یتأخره أن یمكن زمن أقصى تحدد أنها في « TS » الراكد

  .المشروع إتمام

 البدایات مع للأنشطة المبكرة البدایات فیه تتساوى الذي المسار هو: الحرج المسار -

  المتأخرة نهایاتها مع المبكرة المتأخرة ونهایاتها

  )7( :یلي كما یحسب يوالذ الحر الفائض حساب یتبقى الحرج للمسار إیجادنا بعد

  « LFi-EFi »=« LSi-ESi »  للنشاط الحر الفائض

 من المتأخرة والنهایة المبكرة، البدایة فیه یستنتج جدول خلال من یستخرج حیث

 بالقانون فنستنتج المبكرة، والنهایة والنهایة المتأخرة البدایة أما الشبكة

  «ES+N= EF» «LS-N=LF»التالي

 المرونة درجة تقدیر في الحر والفائض جماليالإ الفائض تحدید یفید

 فائض وقت لنشاط یكون فعندما النشاط، جدولة في المشروع مدیر أمام المتاحة

 تأخیر فأي تأخیره، یمكن لا النشاط هذا جدول أن یعني ذلك فإن صفر قدره إجمالي

 يالت الأنشطة أما ككل، المشروع تأخیر علیه یترتب سوف المحسوب البدء وقت في

 في المرونة من نوعا الأنشطة جدولة على للقائمین تتیح فإنها إجمالي فائض لها

 یتم التي الطاقة مستویات تسویة إمكانیة في یفید وذلك النشاط لهذا البدء تاریخ تحدید

  )8(استخدامها

 وحدة سكنیة 60إنجاز  لمشروعالتحلیل الشبكي  .3

لأمثـل لجمیـع مـوارد المشـروع  ا الاستغلالتساعد شبكات الأعمال في تحقیق     

سواء كان وقت تنفیذ أنشطة المشروع أو الموارد المادیة البشریة والمالیة التي تـدخل فـي 

وحـدة  60إن رسـم شـبكة الأعمـال الخاصـة بمشـروع إنجـاز ، عملیة إنجاز هذه الأنشـطة

رد الكثیـر مـن القـرارات الخاصـة بجدولـة المـوا مؤسسة الإنجـاز علـى اتخـاذسكنیة یساعد 

 اســــتخدامولقــــد تــــم ، البشــــریة والمــــوارد المالیــــة وفــــق البدایــــة المبكــــرة أو البدایــــة المتــــأخرة
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وحـــدة ســـكنیة حیـــث تـــم  60نشـــاء إلرســـم شـــبكة مشـــروع  WinQSBالبرنـــامج التطبیقـــي 

شـبكة تعبـر عـن الأنشـطة فـي حـین الونشیر هنا إلى أن العقد فـي  AONاستخدام نظام 

   .اتطرق له سابقتم ال ماالأسهم تعبر عن الحدث ك

  )  Win QSB(لبرنامج ل وإدخال البیانات الأنشطة الرئیسیة للمشروعتحدید  1.3

إن تقسیم أوجه النشاط إلى عملیات أو نشـاطات محـددة یختلـف مـن مشـروع     

إلــى قســم یإلــى آخــر، ففــي المشــاریع الصــغیرة تكــون العملیــات بســیطة نجــد أن المشــروع 

المشروع زادت النشاطات والمـوارد المطلوبـة مـن أجـل نشاطات عملیة سهلة، وكلما كبر 

   .تنفیذ هذه النشاطات، وزادت مراحل التنفیذ وزمن التنفیذ

نشـــاط فرعـــي والجـــدول  156نشـــاط رئیســـي و 23مـــن  المـــدروس یتكـــون المشـــروع

    .وحدة سكنیة بولایة بسكرة 60الآتي یوضح الأنشطة الأساسیة الخاصة بمشروع 

وحدة سكنیة بولایة بسكرة 60شطة الرئیسیة لمشروع الأن): 01(الجدول رقم  

رمز النشاط  الأنشطة الرئیسیة  

        A  تجهیز المواد والمعدات - 

      B  تنصیب ورشة الأشغال - 

      C  التتریب وحفر الأساسات - 

      D  الأســـاسات والأعمدة - 

      E  السند والأعمدة - 

      F  بناء الجدران الداخلیة - 

      G  دران الخارجیةبناء الج - 

      H  تلبیس السقف والجدران - 

      I  صب الأسقف والسلالم  - 

      J  تغطیة الأرضیات - 

      K  تركیب بلاط الأرضیة - 
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      L  التوصیلات الأساسیة لترصیص - 

      M  تجهیـــز المطبخ والتركیب الصحي - 

      N  تجهیز الحمام والتكریب الصحي - 

      O  أعمال الحدادة - 

      P  الأعمال الخشبیة - 

      Q  التوصیلات الأساسیة للكهرباء - 

      R  التشطیبات النهائي من الداخل - 

      S   دهان خارجي  - 

      T  دهان داخلي - 

      U  تهیئة الأسقف بالطلاء الأسود - 

      V  تركیب الزجاج - 

      W  التشطیبات النهائیة من الخارج - 

  على مكتب الدارسات ودفتر الشروط  بالاعتماداحث من إعداد الب: المصدر  

ظرا لكثرة الأنشطة وتعددها لا یمكننا أن نرسم الشبكة یدویا وذلك لأنها تأخذ وقتا ن

، واســتخلاص لرســم شــبكة) Win QSB(وعلیــه سنضــطر لاســتعمال برنــامج  ،طــویلا

تحدیـــد نقـــوم بمـــلأ الجـــدول مـــن خـــلال معرفـــة الأنشـــطة اللاحقـــة و  المســـار الحـــرج، حیـــث

  . على وثائق المشروع بالاعتمادالزمن وتكلفة كل نشاط وذلك 

أمــا فیمــا یخــص مــدة  نشــاط، 23وحــدة ســكنیة مــن  60یتكــون مشــروع بنــاء   

الجـدول ، فـإن الهندسـة المعماریـةوالمستندة إلى قواعد الأنشطة والعلاقة التي تربط بینها 

تعتبـر هــذه الخطــوة ، و بطـة بینهــاهـذه الأزمنــة للنشـاطات والعلاقــات المترا المـوالي یوضــح

. هي أول وأهم خطوات تخطیط للمشروع حیث یترتب علیها الكثیر من الخطوات التالیـة

الأنشـطة التـي وبصفة عامة هناك بعض الأسس التي یعتمـد علیهـا المخطـط فـي تحدیـد 

فقد یعتمد المخطط على طبیعة البنود في تحدید وتقسـیم المشـروع  ،یتكون منها المشروع
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حجــم  وهــذا حســب یختلــف أســلوب التخطــیط مــن مشــروع لآخــركمــا  ى عــدة أنشــطة ؛إلــ

بالإضـــافة إلـــى وطبیعـــة المشـــروع ودرجـــة تعقیـــده والمـــدة الزمنیـــة اللازمـــة لإكمـــال العمـــل 

عـدة أسـالیب فـي آن واحـد كمـا  اسـتخدامالبعض إلى  أیلج قدو  ،متطلبات صاحب العمل

 Bart)مخطـــط المســـتقیمات حیـــث یســـتخدم ) WINQSB(هـــو الحـــال فـــي البرنـــامج 

Chart)  مع المخطط الشبكي(PERT).  

  وحدة سكنیة 60یوضح البیانات الخاصة بأنشطة مشروع ): 02(الجدول رقم 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  Win QSBو برنامج ) 01(الجدول رقم   من إعداد الباحث بالاعتماد: المصدر

تـم تحدیـد الأنشـطة المكونـة للمشـروع ومـدة كـل نشـاط حیـث أعـلاه یوضح الجـدول 

فتــرة تنفیــذ كــل نشــاط بالأســابیع بالإضــافة إلــى تكلفــة المــوارد البشــریة اللازمــة لتنفیــذ كــل 
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نشـاط مــن أنشــطة المشــروع، هــذا بالإضــافة إلــى علاقــة التبعیــة بــین الأنشــطة أي علاقــة 

 .النشاط بالنشاط الذي یلیه

ــــــاء والتشــــــیید بالتوســــــع والتكامــــــل ولــــــذلك أصــــــبحت هــــــذه  ــــــز مشــــــروعات البن تتمی

ـــزم التنســـیق بینهـــا مـــن حیـــث توقیـــت البـــدء ا لمشـــروعات تحتـــوى علـــى أعمـــال محـــددة یل

تؤدي إلى تعطیل التنفیذ وعدم الإتمام في الوقـت  اختناقاتحتي لا یكون هناك  ،والتنفیذ

المحدد ویتم ذلك عن طریق تقسیم المشروعات إلى عدة أنشطة تتم في تتابع معین إلـى 

 ،توضـح الأنشـطة وعلاقتهـا أعمالمن ثم یتم رسم شبكة أن یتم تنفیذ المشروع بالكامل و 

أفضـل الطـرق  واكتشـافوهو أسلوب یمكن الإدارة من تقییم ومراجعة برامج المشروعات 

 .لتحقیق أهداف المشروع

  تحدید المسار الحرج من خلال تحلیل الجدول الزمني 2.3

 Solve and)مــن الجــدول الســابق نختــار مــن شــریط الأدوات  الانتهــاءبعــد 

Analyse)  ونختار منها(Solve criticl path)  فیظهر لنا الجدول التالي :  

 تحلیل زمن أنشطة المشروع): 03(الجدول رقم
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 Win QSB على برنامج  )02(الجدول رقم  من إعداد الباحث بالاعتماد: المصدر

 الاعتبــارن یوضــح الجــدول الســابق مجموعــة مــن النقــاط الهامــة والتــي یجــب أن تأخــذ بعــی

 :ویلخص لنا الجدول) وحدة سكنیة 60(عند تنفیذ أنشطة المشروع محل الدراسة 

  حرج أو غیر حرج ؛ :طبیعة النشاط -

  المدة زمنیة اللازمة لتنفیذ كل نشاط ؛  -

  الأزمنة المبكرة والمتأخرة وحساب زمن الفائض لكل نشاط ؛  -

  المشروع ؛تحدید المدة الزمنیة والتكلفة الكلیة لإنهاء  -

  .عدد المسارات الحرجة لإنجاز نشاطات المشروع -

بالنســــبة للعقــــدة التــــي تمثــــل نهایــــة المشــــروع فــــإن الأنشــــطة  (ES)=(LS)إذا كــــان

أمـــا  .0=(LS-ES)الحرجـــة فـــي هـــذا المشـــروع هـــي الأنشـــطة التـــي یكـــون مـــن أجلهـــا 

 ر حرجةیفإنها غ (LS-ES>0)الأنشطة التي یكون من أجلها 

 ،مـــن أجـــل حســـابات المســـار الحـــرج (Win.QSB) نـــامجدم بر بشـــكل عـــام، یســـتخ

یدخل صاحب المشروع المدد الزمنیة للأنشـطة والأنشـطة السـابقة، یقـوم البرنـامج  فعندما

النهایـــة بتحدیـــد المســـار الحـــرج، والبدایـــة المبكـــرة، والنهایـــة المبكـــرة، والبدایـــة المتـــأخرة، و 

الوقت كثیرًا فیمـا یتعلـق  اختصارعلى  ومن شأن هذا أن یعمل المتأخرة، والوقت العائم،

  .بتولید الجدول الزمني الأصلي وإعادة الجدولة الزمنیة التالیة

 )Win QSB(تحدید المسار الحرج باستخدام برنامج  3.3

المخطـط  ىطبقا للعلاقـات الموجـودة بینهـا علـیتم تمثیل كل الأنشطة في المشروع 

ینما تمثل الأسـهم البدایـة أو النهایـة الخاصـة ب) مستطیل(الشبكي، الأنشطة تمثلها العقد 

المخطط الشبكي  فإن الخطوة التالیة هي تحدید المسار الحرج،  باستخدامو بكل نشاط،  
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الشــبكة الــذي یســتغرق الوقــت الكلــي الأطــول،  امتــدادوالمســار الحــرج هــو المســار علــى 

  .وبالتالي فإنه یحدد الوقت المبكر المحتمل لإكمال المشروع

الـرغم مـن أهمیــة معرفـة الأنشـطة الواقعـة علــى المسـار الحـرج، فإنهـا لیســت وعلـى 

وتتطلـب مهـام المسـار  ،تمتلـك المرونـة الزمنیـة أكثر أهمیة من بقیة الأنشـطة، ولكنهـا لا

الحـــرج مراقبـــة أكثـــر عنایـــة لأنهـــا إذا لـــم یـــتم إكمالهـــا فـــي الوقـــت المحـــدد، فـــإن المشـــروع 

  .لتالیة في وقت أقل من الوقت المحددالأنشطة ا اكتملتسیتأخر، إلا إذا 

 رختیـــــــــاابعـــــــــد ذلـــــــــك نقـــــــــوم ب (Rusults)نختـــــــــار مـــــــــن قائمـــــــــة شـــــــــریط الأدوات 

فنتحصـل علــى المخطــط الشــبكي لمشــروع  Activity Analysis)   (Graphicالأمـر

   .وحدة سكنیة 60إنجاز 

وحدة سكنیة یتكـون  60أن تنفیذ مشروع إنجاز) 03(الجدول رقمنلاحظ من خلال 

الــزمن المبكــر لكــل نشــاط  نلاحــظكمــا . أســبوع 149نشــاط، یــتم تنفیــذها خــلال  23مــن 

بالإضـافة إلـى حسـاب الهـامش الحـر لكـل  رقـم  جـدول تحلیـل زمـن أنشـطة المشـروعمن 

  .نشاط

مســارات حرجــة ولإظهــار هــذه المســارات ) 4(وتحتــوي شــبكة تنفیــذ المشــروع علــى 

ــــــار مــــــن قائمــــــة شــــــریط الأدوا ــــــار  (RUSULTS)ت ومعرفتهــــــا بشــــــكل جیــــــد نخت ونخت

عــدد المســارات  فتحصــل علــى جــدول یوضــح لنــا.  (Show Critical Path)منــه

  .والأنشطة الواقعة علیه والجدول الآتي یوضح ذلك
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 وحدة  60المسارات الحرجة في شبكة مشروع إنجاز ): 04(الجدول رقم

  

2المسار  1المسار  الأنشطة 4المسار    3المسار   

1 A A A A 

2 B B B B 

3 C D D C 

4 E E E E 

5 G G G G 

6 I I I I 

7 J J J J 

8 L L L L 

9 N N Q Q 

10 R R R R 

11 S S S S 

12 T T T T 

13 W W W W 

أسبوع  الوقت اللازم  149أسبوع 149أسبوع 149أسبوع  149

  ) 03(الجدول رقم  و  (WinQSB)من إعداد الباحث باستخدام :المصدر

یوضــح جمیــع المســارات التــي تــم تحدیــدها علــى شــبكة المشــروع، الجــدول الســابق 

تم حســاب الــزمن یــ، بعــد ذلــك المشــروع  ةإلــى نهایــوالتــي یمكــن مــن خلالهــا الوصــول 

اللازم لإنجاز كل من المسارات التي قمنا بتحدیدها، فیكون المسار الحرج هو المسار 

 .الذي یحتاج إلى أطول وقت لإنجازه

الحرجــة ســیؤدي إلــى تــأخیر تســلیم  الأنشــطةي نشــاط مــن إن التــأخیر فــي تنفیــذ أ

ومـــن المهـــم ملاحظـــة أن الوقـــت الفـــائض أي قـــیم المرونـــة الأربعـــة لجمیـــع . المشـــروع

النشاطات التي تقع على المسار الحرج تسـاوي صـفراً ویمكـن أن یكـون للمشـروع أكثـر 
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على تاریخ  ل الموالي یوضح تاریخ تنفیذ كل نشاط بناءو والجد.  من مسار حرج واحد

   .بدایة الأشغال

 یوضح تاریخ بدایة ونهایة كل نشاط من أنشطة المشروع): 05(م قالجدول ر 
الأنشطة  الأنشطة

 الحرجة
Latest 

Finish 

Latest 

Start 

Earliest 

Finish 

Earliest 

Start 

Slack 

LS-ES 

A    Yes 12/06/2013 22/05/2013 12/06/2013 22/05/2013 0 

B    Yes 03/07/2013 12/06/2013 03/07/2013 12/06/2013 0 

C    Yes 23/10/2013 03/07/2013 23/10/2013 03/07/2013 0 

D    Yes 23/10/2013 03/07/2013 23/10/2013 03/07/2013 0 

E    Yes 29/01/2014 23/10/2013 29/01/2014 23/10/2013 0 

F    No 16/12/2015 02/12/2015 12/02/2014 29/01/2014 96 

G    Yes 21/05/2014 29/01/2014 21/05/2014 29/01/2014 0 

H    No 29/10/2014 24/09/2014 05/03/2014 29/01/2014 16 

I    Yes 25/06/2014 21/05/2014 25/06/2014 21/05/2014 0 

J    Yes 29/10/2014 25/06/2014 29/10/2014 25/06/2014 0 

K    No 06/01/2016 11/11/2015 16/07/2014 21/05/2014 77 

L    Yes 07/01/2015 29/10/2014 07/01/2015 29/10/2014 0 

M    No 22/07/2015 27/05/2015 04/03/2015 07/01/2015 20 

N    Yes 15/04/2015 07/01/2015 15/04/2015 07/01/2015 0 

O    No 05/08/2015 22/07/2015 18/03/2015 04/03/2015 20 

P    No 17/02/2016 06/01/2016 27/08/2014 16/07/2014 77 
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Q    Yes 15/04/2015 07/01/2015 15/04/2015 07/01/2015 0 

R    Yes 05/08/2015 15/04/2015 05/08/2015 15/04/2015 0 

S    Yes 23/12/2015 05/08/2015 23/12/2015 05/08/2015 0 

T    Yes 17/02/2016 23/12/2015 17/02/2016 23/12/2015 0 

U    No 20/01/2016 16/12/2015 19/03/2014 12/02/2014 96 

V    No 17/02/2016 20/01/2016 16/04/2014 19/03/2014 96 

W    Yes 30/03/2016 17/02/2016 30/03/2016 17/02/2016 0 

وبرنــامج وباســتخدام  ) 03(علــى الجــدول  بالاعتمــادمــن إعــداد الباحــث : المصــدر

(WinQSB).  

ه أول الأنشــطة ولا یســتلزم القیــام بــه إتمــام أي نــوع نظــرا لأنــ :(A)بالنســبة للنشــاط 

ســـبة لــه یكــون هـــو لحظــة بـــدء آخــر مــن النشـــاط قبلــه، فــإن أول وقـــت بــدء ممكــن بالن

 (A)لنشاط لالبدء اللحظي  ومنه فإن. وهذا التاریخ یرجع إلى بدایة الأشغال ،المشروع

  .22/05/2013وهذا الصفر معناه. وقت صفرسوف یبدأ في ال

ـــى ذلـــك فـــإن أول وقـــت إتمـــام ممكـــن للنشـــاط  ـــاء عل ـــة هـــو دحســـب المعا (A)وبن ل

یمكـن إتمامـه بعـد ثلاثـة فتـرات زمنیـة مـن بـدء  (A)ویعني ذلك أن النشاط  3)=0+3(

وذلــك . 12/06/2013هــي (A)المشــروع ككــل وهــذا معنــاه أن نهایــة المبكــرة لنشــاط 

  . بدء فوري وإتمام للنشاط في الوقت المحدد لهبفرض أن هناك 

یمكــن البـــدء فـــي هـــذا النشـــاط إلا بعـــد إتمـــام  نظـــرا لأنـــه لا :(B)بالنســبة لنشـــاط 

مــن النشــاط  الانتهــاءمنــه، فــإن أول وقــت بــدء ممكـن هــو مجــرد  والانتهــاء  (A)النشـاط

(A)  وع ویكـــون ذلـــك بعـــد ثلاثـــة أســـابیع مـــن بـــدء المشـــر . 12/06/2013والموافـــق لــــ

ممكـن بفـرض عـدم  انتهـاءأسـابیع فـإن أول وقـت  3وحیث أن الوقت اللازم هـو . ككل
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یمكــن   (B) هــذا معنــاه أن النشــاط  6)=3+3(تــأخر البــدء أو إنجــاز النشــاط هــو 

  .03/07/2013أسابیع أي بتاریخ  6بعد  إتمامه

نجــد أن  )B(باســتخدام نفــس المنطــق المتبــع  فــي النشــاط  : (C)بالنســبة لنشــاط 

أســبوع  16هــو (C)وأن وقــت إتمــام النشــاط  03/07/2013ل وقــت بــدء ممكــن هــوأو 

  .أسبوع من بدء المشروع الكلي 22أي بعد 

أمــا فــي مــا یخــص حســاب الفــائض الإجمــالي مــن خــلال اســتخدام الجــدول الســابق 

والــذي یوضــح أزمنــة البدایــة المبكــرة والمتــأخرة یمكــن تحدیــد مــا یســمى بالوقــت الفــائض 

  .)05(الجدول رقمالأنشطة كما هو موضح في العمود الأخیر في الإجمالي لكل 

یــتم اســتخراجه مــن خــلال طــرح قــیم الإنتهــاء المبكــر مــن زمــن : الفــائض الإجمــالي

  . الإنتهاء المتأخر أو بطرح قیم الإبتداء المبكر من قیم الإبتداء المتأخر

   (A) فعلى سبیل المثال بالنسبة للنشاط

  0)=22/05/2013( -)22/05/2013= (الفائض الإجمالي

 =                 )12/06/2013(- )12/06/2013=(0 

  :(F)أم بالنسبة للنشاط 

  96)=12/02/2014(  -)16/12/2015= (الفائض الإجمالي 

                      ) =02/12/2015(- )29/01/2014=(96.  

لقــیم الموجبــة یمكــن أن یأخــذ الفــائض الإجمــالي قیمتــین موجبــة أو معدومــة، أمــا ا

فهي تدل على أن النشاط مرن أي یمكن أن یتأخر بمقدار الفائض الإجمـالي دون أن 

 "تركیب لإمدادات الكهرباء المؤقت"یؤثر ذلك على تاریخ تسلیم المشروع، مثلا نشاط 

تـاریخ تسـلیم  ىدون أن یـؤثر ذلـك علـ یمكن  أن یتم تأخیر هذا النشاط بمـدة یـوم واحـد

مة المعدومة للفائض الإجمـالي  تـدل علـى أنـه لا یمكـن تـأخیر تنفیـذ أما القی ،المشروع

  .ذلك أن أي تأخیر یؤثر في تاریخ تسلیم المشروع ، النشاط



ISSN: 1112-9336  آفاق علمیةمجلة  
691 -  672ص   2020السنة  04: عدد 12: مجلد 

 

688 

 

 

22/05
/2013

21/06
/2013

21/07
/2013

20/08
/2013

19/09
/2013

19/10
/2013

18/11
/2013

18/12
/2013

17/01
/2014

16/02
/2014

18/03
/2014

17/04
/2014

17/05
/2014

16/06
/2014

16/07
/2014

15/08
/2014

14/09
/2014

14/10
/2014

13/11
/2014

13/12
/2014

12/01
/2015

11/02
/2015

13/03
/2015

12/04
/2015

12/05
/2015

11/06
/2015

11/07
/2015

10/08
/2015

09/09
/2015

09/10
/2015

08/11
/2015

08/12
/2015

07/01
/2016

06/02
/2016

07/03
/2016

06/04
/2016

06/05
/2016

05/06
/2016

A

B

C

D

E

F

G

H

I

J

K

L

M

N

O

P

Q

R

S

T

U

V

W

 زمن بدایة نشاط

   رسم مخطط غانت 4.3

حیـــث أن  ،ك بالاعتمـــاد علـــى الأوقـــات المتاحـــةیمكننـــا رســـم مخطـــط جانـــت وذلـــ

لأشرطة الملونة بلون أحمر هي الأنشطة الحرجة في المشروع، والون الأشرطة الملونة ب

  .أزرق هي الأنشطة العادیة

  وحدة سكنیة بولایة بسكرة 60مخطط غانت لمشروع إنجاز ): 01(الشكل رقم 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    MS Excelمن إعداد الباحث بالاعتماد على برنامج : المصدر
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خریطـــة جانـــت هـــي أحـــد المخرجـــات القیمـــة لإعـــداد الجـــدول الزمنـــي حیـــث أنهـــا 

صــور الخــط الزمنــي للمشــروع مــن البدایــة إلــى النهایــة، ویمثــل كــل خــط تسـمح للمقــاول بت

مهمــة علـى خریطــة جانــت أحــد المهـام ویوضــح تــواریخ بدایــة ونهایـة المهمــة بنــاء علــى ال

من خلال مخطط خانت أصبح لدینا تصور بسیط وواضـح ، و السابقة لها ومدتها الزمنیة

، حیــث یمكــن التعــرف فــي كــل لســیر الأعمــال فــي مشــروع إنجــاز جنــاح مكاتــب الأســاتذة

 :خاتمة. 4 .وحدة زمنیة على الأنشطة المراد انجازها وتواریخ بدایة ونهایة كل نشاط

استخدام التقنیـات في إنجاز المشاریع لسیطرة على الزمن طیط الجید لالتخ یقتضي

إعــداد خطــة محكمــة  ،فهــي تمكــن مــن)PERT/CPM(الحدیثــة مثــل التحلیــل الشــبكي 

تحــدد المســار الحــرج الــذي یجــب علــى صــاحب المشــروع  ســم شــبكةللمشــروع وذلــك بر 

علـى یـة التـي أجریناهـا تطبیقإلى أحسن النتائج، ومن خـلال الدراسـة الاتباعه للوصول 

 :خلصنا إلى النتائج التالیةببسكرة وحدة سكنیة  60ز انجإمشروع 

  مراحـــل وأعمـــال رئیســـیة  بســـكرة إلـــىوحـــدة ســـكنیة بولایـــة  60مشـــروع إنجـــازتقســـم

نشـاط وأنشـطة  23وفرعیة، حیث تـم تقسـم المشـروع إلـى أنشـطة رئیسـة فـي حـدود 

 .هذه الخطوة تحلیل أنشطة المشروع ویطلق على نشاط 156فرعیة في حدود 

  وحـدة سـكنیة بدایـة مـن تـاریخ انطـلاق  60تم إعداد جدولة زمنیـة لأنشـطة مشـروع

ع تجــاوزت المــدة حیــث أن مــدة تنفیــذ المشــرو  22/05/2013الأشــغال والموافــق لـــ 

 .شهر 20والمقدرة بـ  18/01/2015المتفق علیها 

  تــــــم تقــــــدیر المــــــدة الزمنیــــــة لازمــــــة لتنفیــــــذ المشــــــروع باســــــتخدام أســــــلوب التحلیــــــل

، حیـث تقـدر مـدة  Win QSBبالاعتمـاد علـى برنـامج  (PERT/CPM)الشـبكي

ي الواقــع أســبوع والتــي تحــاك149یعــادل  شــهر أي مــا 37.25تنفیــذ المشــروع بـــ 

ـــذ المشـــروعال وحـــدة  60لمشـــروع ) PERT(تـــم رســـم شـــبكة الأعمـــالو  ،فعلـــي لتنفی

مســارات حرجــة وجمیــع المســارات لهــا نفــس  4ســكنیة بحیــث تكــون المشــروع مــن 
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 149نشـاط ولهـا نفـس المـدة الزمنیـة  13الطول بحیث یتكون كل مسار حرج من 

 .أسبوع

 المشـروع  لأنـه  یؤدي أي تأخیر في أنشـطة المسـار الحرجـة إلـى تـأخیر فـي تسـلیم

لا یوجــد أي هــامش زمنــي فــي تنفیــذ أي مهمــة حرجــة، بســبب عــدم وجــود فــائض 

 . زمني في أي نشاط على هذ المسار

علـــى ضـــوء مـــا توصـــلت إلیـــه الدراســـة مـــن نتـــائج فإننـــا نعـــرض فیمـــا یلـــي مجموعـــة مـــن و 

  :التوصیات أهمها

وكمیــات مرحلــة التخطــیط والتصــمیم مــن مواصــفات ورســومات ضــرورة التركیــز علــى  - 

وإعطائها الوقـت المناسـب والكـافي مـن الدراسـة، وعمـل الاختبـارات الكافیـة قبـل البـدء 

 في بناء المشروع، وذلك لتجنب التعدیلات والأعمال الإضافیة ؛

الكمیة الحدیثة والمتطورة المستخدمة فـي مجـال إدارة المشـاریع  التعرف على الأسالیب - 

 ز المشاریع، وذلك بعد توفیر مقوماتها ؛في الدول المتقدمة في إنجاوالتي تطبق 

علـــى كیفیـــة تطبیـــق أســـالیب تدریبیـــة وتكوینیـــة لمخططـــي المشـــروعات  دوراتالقیـــام بـــ  - 

التحلیــل الشــبكي والتــي تشــهد تطــورات ســریعة ومســتمرة وتكریســها فــي إنتــاج قـــرارات 

 .أكثر فعالیة

 :المراجع.5

                                                           

محمد توفیق ماضي، الأسـالیب الكمیـة فـي مجـال الإدارة، الـدار الجامعیـة، الإسـكندریة، ) 1( 

  237، ص1998

)2 ( Joseph G.monks, Gestion de la production et des opérations, 

édition Mc Graw - Hill, Paris, 1993, P:323. 

)3 ( Denis Dumoulin, Mathématique gestion- Cours et Applications-

,Economica, Paris, 1993, P188 : 
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محمد راتول، بحوث العملیات، دیوان المطبوعات الجامعیة، الجزائر العاصمة، الطبعة ) 4(

  .292: ، ص2008الثالثة، 

نشر، محمود العبیدي، مؤید الفضل، إدارة المشاریع منهج كمي، مؤسسة الوراق لل) 5(

  .180: ، ص2010عمان،

، تعریب محمد -مدخل حدیث–سارن، إدارة الإنتاج والعملیات . بفا، راكشیكي.لووداس) 6(

محمود لوسواربي، مراجعة سرور على إبراهیم سرور، تقدیم بن عبد االله العبید، دار المریخ 

  . 434 -345: ، ص ص2000للنشر، الریاض، المملكة العربیة السعودیة، 

)7(  Jean pierre Védrine et al, Techniques quantitatives de gestion. 

Vuibert, Paris, 1985, P:192.193. 

)8(  Bruce P. Phillips,." Successful Fast Track Construction Project 

Management", University of Washington West 1988.P.166. 


