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  : مقدمة١-٤

تبدأ عملية التخطيط الزمني لأي مشروع بتقسيم هذا المشروع إلى مجموعة 
أنه جزء من المشروع ينفذ ويمكن تعريف النشاط ب، (Activities)من الأنشطة

 في زمن معين، ويوجد علاقة Resources)(بواسطة كم معين من الموارد 
مباشرة بين كمية الموارد التي ينفذ بواسطتها النشاط وبين زمن تنفيذ النشاط، 
هذه العلاقة تتمثل في أن حجم العمل الذي يحتويه النشاط أو كمية الموارد الكلية 

ط ثابتة وتساوي حاصل ضرب عدد أو كمية الموارد لوحدة اللازمة لإنجاز النشا
الزمن في زمن التنفيذ فإذا قل الزمن زادت كمية الموارد لوحدة الزمن ولو قلت 

  .كمية الموارد المتاحة لوحدة الزمن زادت الفترة الزمنية اللازمة لإنجاز النشاط
  متر مكعب يوميا١٠٠ًإذا كان إنتاج محطة الخلط : للإيضاح مثال

 متر مكعب للعمل عشرة أيام، أما إذا زادت الإنتاجية ١٠٠٠والمطلوب إنتاج 
  .. متر مكعب فإن المدة تصبح خمسة أيام وهكذا٢٠٠إلى 

إن الموارد في أي مشروع تشييد لا تخرج عن كونها المواد والعمالة 
والمعدات والمال، وقد تكون بعض الموارد غير متوفرة بالقدر المطلوب، مما 

نا إلى تعديل البرنامج، ولا بد من دراسة الأمر وإجراء تحليل تفصيلي يضطر
للموارد من مبادئ التخطيط الزمني بواسطة طريقة المسار الحرج وأن يتم البدء 
في تحديد الفترة الزمنية اللازمة لكل نشاط ودراسة الموارد المطلوبة لكل نشاط 

اء حسابات الجدولة الزمنية على حده وعمل التسلسل المنطقي بين الأنشطة وإجر
بدون النظر إلى ما قد ينتج عن تزامن عدة أنشطة تستعمل نفس المورد من عدم 
إمكانية توفيرها في نفس الوقت، فالتسلسل الذي يجب أن تتبعه النشاطات يجب 
أن يعكس العلاقات الطبيعية بين أنشطة الشبكة بغض النظر عن مدى إتاحة 

هذه الأنشطة، وقد يحدث التطرق لحدود الموارد أثناء وتوافر الموارد اللازمة ل
عمل التسلسل المنطقي لأنشطة الشبكة، كمثال على ذلك، قد توضح شبكة 
الأعمال في مبنى متعدد الطوابق عدم إمكانية تنفيذ أعمال السيراميك بالدور 
الثاني إلا بعد انتهاء أعمال سيراميك الدور الأول، ومن منظور المنطق البحت 
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إن النشاطين يعتبران مستقلان إلا أن القائم على الجدولة قد يضع افتراض ف
وجود فريق عمل واحد لتركيب السيراميك مما يجعله يرتب تسلسل النشاطات 
في كل دور على حدة، وكما تم مناقشته سابقا فإن احتواء الشبكة على العديد من 

لك، الشائع الأن هو ان القيود قد يؤدي إلى تطويل مدة المشروع دون ضرورة لذ
تعد الدراسة الأولية و تحدد الشبكة و إجراء التحليل الزمني ثم يتم دراسة 
الموارد اللازمة لأنجاز العمل ثم مدى توفرالموارد  ومدى الإستغلال لها ويتم 

  .تعديل الجدول لمراعاة ذلك
  :(Management of Resources) إدارة الموارد ٢-٤

استخدام الموارد والوسائل المتاحة بكفاءة : موما بأنهايمكن تعريف الإدارة ع
وفعالية لتحقيق الأهداف المرجوة، وبغض النظر عن القيود التي تفرضها 
الموارد، وفي حالة وجود بعض الموارد المحدودة فإنه يجب علينا إدارتها 

تعمال والتحكم فيها عن طريق إجراء بعض التعديلات بالبرنامج الزمني باس
حرجة وإعادة توزيع الموارد بغرض الاستعمال الغير ئض الزمنية للأنشطة الفوا

 .الأمثل لها

الموارد التي يجب أن يتم دراستها وتوضع في الاعتبار هي تلك الموارد 
الهامة التي تفرض الكثير من القيود على البرنامج الزمني نتيجة عدم توافرها، 

يات المشروع تحتم ترشيد استخدام  أو من الممكن أن تكون متوافرة ولكن اقتصاد
متوازن للموارد، مع ضمان المتطلبات الغير الإستغلال الموارد وتلافي 

. الضرورية للمشروع والتقليل من الوقت الضائع بدون استخدام هذه الموارد
 طن لمشروع ٢٠٠وكمثال على ما سبق، في حالة تخصيص رافعه حمولتها 

 ما بحيث أصبح من الضروري استخدام معين، وتم تسلسل النشاطات بطريق
رافعه أخرى لعدة أيام، وبما أنه من غير المنطقي وغير الاقتصادي استخدام 
رافعه إضافية لعدة أيام فقط وبالتالي يجب إجراء بعض التعديلات ليتوافق مع 

  .وجود رافعة واحدة تقوم بأداء جميع النشاطات
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 الموارد الشائع إدارتها حيث  من(Crews)تعتبر العمالة اللازمة للمشروع 
أن إنتاجية فرق عمل المشروع سواء كانت نجارة أو سباكة أو حدادة أو أي 
مهنة أخرى ستكون أعلى إذا تم الحفاظ على حجم فريق عمل ثابت طوال فترة 
المشروع، ولكن تأجير فرق عمل إضافية لفترات زمنية قصيرة سيتطلب توجيهاً 

لي لن تكون معدلات إنتاجهم عالية كما هو الحال مع إضافياً من المشرف، وبالتا
  .الفريق الدائم

 أيضا من الموارد الأخرى التي يجب إدارتها، Material)(تعتبر المواد 
إذا كان الجدول الزمني : ففي بعض الأحيان يعتبر هذا المورد محدودا، كمثال

ممكن  متر مكعب خرسانة يومياً بينما كمية الخرسانة ال٦٠٠يتطلب صب 
يجب إدارة توريد الخرسانة وتعديل  فإرسالها للموقع يومياً تعتبر محدودة،

  .البرنامج الزمني بناء على ذلك
يعتبر التمويل أيضا من الموارد التي من الممكن أن تكون محدودة، ويجب 
إدارتها وتعديل البرنامج الزمني ليعكس القدرة التمويلية للمشروع مع الزمن، 

نتهاء من البرنامج الزمني وجد أن متوسط المصروفات الشهرية كمثال بعد الاو
دولار ولكن التمويل الشهري للمشروع لا يمكن أن ) مليون (١,٠٠٠,٠٠٠
 دولار شهريا لذا يجب في هذه الحالة تعديل البرنامج ٨٠٠,٠٠٠يتعدى مبلغ  

 ٨٠٠,٠٠٠الزمني وإطالة الفترة الزمنية للمشروع حتى ينتج متوسط تكلفة 
  .ولار شهرياد

دراستنا في هذا الموضوع كما سبق توضيحه المراد منها هو إدارة الموارد 
الهامة والتي تفرض الكثير من القيود على الجدول، وبسبب عدم توافرها أو 
كونها محدودة أو من الممكن أن تكون متوافرة ولكن اقتصاديات المشروع تحتم 

عرض كيفية وكذا ى كفاءة ممكنة، استخدام الحد الأمثل من هذه الموارد بأقص
توزيع وتسوية الموارد في المشاريع الهندسية وكذلك في حالة عدم توفر الموارد 
كيفية إعادة التوزيع بغرض الحد من إطالة مدة المشروع عن المدة المقررة ثم 

  .وسيتم توضيح ذلك بالمثال التالي. تسوية الموارد في هذه الحالة
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  :تحديد عدد الموارد لكل نشاط
 على افتراض أن الأنشطة كلها تشترك في نوعية العمل نفسه وبالتالي -

  ).تركيب الأرضيات: مثال(تحتاج لنوع واحد من العمالة 
  : على سبيل المثال Aنأخذ النشاط 

  .٢م A =40   مساحة الأرضية للنشاط -
  . في اليوم الواحد٢ م١٠= مل  إنتاجية العا-
عاملين في اليوم الواحد للانتهاء في المدة (يومين =  مدة النشاط -

  ).المحددة 
  : عمال لمدة يومين فيكون الاحتياج للعمال كما يلي٤ تحتاج إلي -

   العمالة اليومية المطلوبةXمدة النشاط  = Aالعمالة المطلوبة للنشاط 
4=2 X 2= A الأنشطة     وكذلك لباقي .  
1=1 X 1= B  
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4=2 X 2= C  
8=2 X 4= D  
5=5 X 1= E  

  .  يوم عماله٢٢= مجموع العمالة المطلوبة للمشروع  
فيكون السؤال المطروح هو ما هي العمالة اللازمة يومياً لهذا المشروع 

 وتحديد (E.S)فأحد الحلول هو جدولة المشروع على أساس البداية المبكرة 
  .هو ما سيتم إيضاحه فيما يليالموارد وفقاً لذلك و

  :ES) ((Resource Allocation(  توزيع الموارد ٣-٤

  ) Early Start(توزيع الموارد على البداية المبكرة : أولاً
aא}nא��:  

  .)CPMح .م.ط( أيام ٩= حساب مدة المشروع  -١
  .بدأ في اليوم الأول وحساب عدد الموارد لكل منهاتلأنشطة التي اتحديد  -٢
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  دد المواردع

  النشاط  اليوم الأول
٢ A 
٢  C 
٢  D 
 المجموع  ٦

تحديد الأنشطة التي تبدأ في اليوم الثاني وحساب عدد الموارد لكل  -٣
  :منها

  

  
  
  

  
 )نهاية المشروع (  اليوم التاسع لليوم الثالث إلى ) ٣( قم رتكرار الخطوة  -٤

  .وتكون النتيجة كما يلي
  

  عدد الموارد
  النشاط  ١  ٢  ٣  ٤  ٥  ٦  ٧  ٨  ٩
              ٢  ٢  A 
            ١      B  
              ٢  ٢  C  
          ٢  ٢  ٢  ٢  D  
١  ١  ١  ١  ١          E  
  المجموع  ٦  ٦  ٣  ٢  ١  ١  ١  ١  ١

�y}f�)١−٤(� �
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 عدد الموارد
  النشاط  اليوم الأول  اليوم الثاني

٢ ٢ A 
٢ ٢  C 
٢ ٢ D 
 المجموع  ٦  ٦
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 + ١ + ١ + ٢ + ٣ + ٦ + ٦=  العمال طوال فترة المشروع مجموع عدد

  . يوم عمالة٢٢ = ١ + ١ + ١
 /مجموع العمال طوال فترة المشروع = معدل احتياج المشروع من العمال 

  .   عدد أيام المشروع
  .عامل لكل يوم ) ٣- ٢ = ( ٩ /٢٢ =

`hא�������:��a%o�8���i}��0-�א��fא� �
 ضياع قدر كبير إلىبداية المشروع مما يؤدي د مع راستهلاك كبير للموا

 مما يؤدي الى إهدار . المشروع لأي سبب من الأسباببدايةمن الميزانية  في 
 إذا اضطر المقاول إلى الالتزام بنفس عدد العمالة طوال مدة المشروع .الأموال

وتوفير هذا الكم الكبير من العمالة بدون مبرر إلا أنه يلاحظ أن الفوائض 
ويبين الشكل التالي توزيع الموارد على البداية .منية للأنشطة لم تستغلالز

  .المبكرة للأنشطة
  

( Early Start ) طةѧتوزیع الموارد علي البدایة المبكرة للأنش
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 (Early Start) الموارد على البداية المبكرة للأنشطة توزيع
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  :(Late Start)المتأخرة توزيع الموارد على البداية : ثانيا
aא}nא��:   

  .)١-٤(حساب مدة المشروع  شكل  -١
د لكل ر التي تبدأ في اليوم الأول وحساب عدد المواالأنشطةتشغيل  -٢
  : منها 

  عدد الموارد
 النشاط  اليوم الأول

٢  D 

  
اليوم الثاني وحساب عدد الموارد لكل  تشغيل الأنشطة التي تبدأ في -٣

  :منها
  عدد الموارد
 النشاط اليوم الثاني اليوم الأول

٢  ٢ D 

  ) : نهاية المشروع (  اليوم التاسع إلى لليوم الثالث  )٣ ( ةتكرار الخطو -٤
  

  عدد الموارد
  النشاط  ١  ٢  ٣  ٤  ٥  ٦  ٧  ٨  ٩

  ٢  ٢              A 
١                  B  
٢  ٢                C  
          ٢  ٢  ٢  ٢  D  
١  ١  ١  ١  ١          E  
  المجموع  ٢  ٢  ٢  ٢  ١  ١  ٣  ٥  ٤
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a%o�8א��:  
 تفاوت كبير في عدد الموارد طوال فترة المشروع مما يسبب استغلالاًيوجد 

 ويبين الشكل التالي . لا حاجة لها التيغير جيد لها وضياع المال على الموارد
توزيع الموارد على البداية المتأخرة وبذلك تتحول الأنشطة الى أنشطة حرجة و 

  .هذه مخاطرة يترتب عليها تأخر المشروع
( Late Start ) توزیع الموارد علي البدایة المتأخرة
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ولعلاج العيوب المترتبة على استعمال الجدولة المبكرة أو المتأخرة، فإنه 
يجب تسوية الموارد على فرض أنه يجب الالتزام على مدة المشروع الأصلية 

  .  وتوفر الموارد المطلوبة وسوف يتم شرح ذلك في الفقرة التالية
  ) :Resource Leveling( تسوية الموارد٤-٤

فعالة لتسهيل عملية الطريقة التعرف عملية تسوية الموارد لمورد معين بأنها 
 عن طريق اختزال ،رد بأقصى كفاءة بدون تغيير توقيت المشروعااستخدام المو

يضا زيادة كمية أرد وايام المطلوب لها كمية كبيرة من المولأكمية المورد في ا
  . لحسابات شبكة المسار الحرجا كمية قليلة طبقاًيام المطلوب لهالمورد في الأ
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ن أولكن من الممكن ببساطة  عادة لا تكون الموارد محدودة بشكل مطلق،و
 من المشروع في اً معيناًيتسبب زيادة مقدار الموارد عن الحد العادي لها وقت

   .زيادة التكلفة بشكل واضح
اعاة حدود الموارد أي أنه حين تتحدد الفترة الزمنية للمشروع بدون مر

ع، تصبح عملية تسوية رو للمشالزمنيةطالة الفترة إالمتاحة، بحيث لا يمكن 
نجاز المشروع في الوقت المخطط له بأقل  فعالة لإإستراتيجيةالموارد عملية 

  .تكلفة إضافية
عملية تسوية الموارد لا تتقيد بمحدودية الموارد فقط، ولكن الهدف منها 

 بالإضافةو يوم معين أ ة،لمورد معين في فترة زمنية معينقصى احتياج أتقليل 
 وبالتالي ، محاولة جعل متوسط معدل الاحتياج لمورد معين ثابت تقريباًإلى

  .نتاجية بشكل واضحاستمرارية العمل مما يفيد في زيادة الإ
نه  لأ، من عملية تسوية الموارد وخاصة بالنسبة للعمالةالاستفادةويمكن 

يدي عاملة لفترة قصيرة من أ تأجير إلىو تقليل الحاجة أنب يساعد على تج
ذا كان من الصعب الحصول على عمالة ماهرة ويستلزم الأمر إالوقت، خاصة 

، كما تعتبر اًضافيإ اًات تدريبية في حرفهم وتدريبرإعطاء العمال الجدد دو
غير داء العمل، بالإضافة للتكاليف أقل كفاءة في أالعمالة المؤجرة حديثا 

و يفصل، كما تفيد عملية تسوية الموارد في أالمباشرة المرتبطة بكل عامل يؤجر 
 رد العمالة في وقت محدد، ا تقليل موبغرضتقليل الحاجة لفصل بعض العمال 

نه بفصل أي عمالة سينتج تثبيط لمعنويات وهمة باقي فرقة إوكما هو معلوم ف
يمكن التقليل والحد من هذه ، والإنتاجيةالعمل في المشروع وبالتالي ضعف 

  .السلبيات عن طريق عملية تسوية الموارد
طريقة تسوية الموارد التي سيتم وصفها تلبي احتياجات الموارد إن 

نه يمكن إعادة إ، حيث (T.F) السماحاستخدام فتراتالضرورية عن طريق 
نتظاما اترتيب أنشطة المشروع بشكل ما بحيث تكون متطلبات الموارد أكثر 

  .وال الفترة الزمنية للمشروعط
يفترض عند تسوية الموارد أنه بمجرد بدء النشاط لا يمكن مقاطعته، 
ويراعى عدم الإخلال بتسلسل الأنشطة المبين في المخطط الشبكي، وأن 

 أعداد ومعدلات الموارد يعتبر ثابتا طوال الفترة الزمنية للنشاط، استهلاك
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 باعتبار أن هذه الأعداد والمدد تعطي الأنشطةويراعى أيضا عدم تغيير مدد 
  .أفضل معدل إنتاج
ع ، وجميستخدام عدد من الطرق المختلفة لتسوية المواردامن الممكن 

 للوصول المتاحة السماح  فتراتستخداماالطرق سيكون لها نفس الهدف وهو 
 .إلى تسوية للموارد مع الحفاظ على الفترة الزمنية للمشروع ثابتة

  :يدوي في تسوية الموارد الحل ال١-٤-٤

)Manual Solution for Resource Leveling                                       (  

 من منظورالحل اليدوي لتسوية الموارد للشبكات البسيطة فقط يستعمل 
 وبالرغم من أن الحسابات الآلية تستطيع حل هذه المشاكل .الوقت والجهد

إلا أن هدف هذا التمرين ببساطة هو حياة العملية وهو المستعمل في البسهولة 
 المفترض أن فمنوكما تم ذكره  . الأساسية لحسابات تسوية الموارد المبادئتقديم

ى معا، ويتم تسوية مورد واحد فقط في كل خطوه، وتسوية ؤدالنشاطات لا ت
 ويعتبر من الصعب أيضا تسوية الموارد ،باقي الموارد على حده بنفس الأسلوب

ن الفترة الزمنية إ موارد متعددة في نفس الوقت، وحيث ذييدويا لمشروع 
للمشروع ثابتة إذن فلن يكون هناك تغيير في توقيت الأنشطة الحرجة ويمكن 

 السماح وهي التي من الممكن  فتراتفقط التغيير في أوقات البدء للنشاطات ذات
  .تسويتها وتعديلها

ية يوضح البرنامج الزمني لجميع أنشطة  بجدول للخطوط الشريطالعمليةتبدأ 
الشبكة في أوضاع أوقات بدايتهم المبكرة ويتم ترجمة البرنامج الزمني للشبكة 

رد خلال ا وهو توزيع المو،إلى برنامج للموارد ويكون ذلك عن طريق الإسقاط
مدة تنفيذ كل نشاط ثم التجميع الرأسي خلال كل شريحة زمنية من عمر 

رد لكل ا ويظهر إجمالي المو،على حدة من الموارد الهامةالمشروع لكل نوع 
 وذلك كما تم ،فترة زمنية أسفل جدول الخطوط الشريطية ويسمى خط الحساب

شرحه في طريقة توزيع الموارد، ويتم رسم شكل بياني لكل نوع يوضح 
المعدلات المطلوبة من هذه الموارد والفترة الزمنية المقابلة لتلك المعدلات وهو 

ستخدام ا الموارد، وهو  يوضح معدل (Histogram) "هستوجرام"ـ ا يعرف بم
رد احتياجات المواالموارد كما يوضح ما إذا كان هناك تزايدا غير مقبول في 
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ستنتاج الحاجة لإجراء تسوية لبعض اخلال الفترة الزمنية للمشروع، وبالتالي يتم 
  .الموارد الهامة من عدمه

الموارد وتسجيل نتائج كل محاولة حيث يظهر يتم عمل محاولات تسوية 
رد لكل وحدة اعلى خط الحساب أسفل جدول الخطوط الشريطية العدد الكلي للمو

زمنية في كل مرة يتغير فيها ميعاد بدء النشاط، ويوضع في الاعتبار جميع 
الأنشطة التي من الممكن أن تجدول لتتواجد في كل يوم من أيام جدول الخطوط 

 ويتم حساب العدد المثالي لأيام السماح التي ستستخدم لكل نشاط .الشريطية
 أيام، ٣ كل تغيير حادث في تاريخ البداية، فإذا كان السماح الحر للنشاط حسب

 ينستخدام يوماستخدام تاريخ البدء ليوم واحد من أيام السماح الحر، أو افيمكن 
  .من السماح الحر،أو استخدام جميع أيام السماح الحر

وجد العديد من الطرق لإجراء عملية التسوية وأسهلهم الطريقة النظرية ي
  :وفيها يتم مراعاة الأمور التالية) بمجرد النظر(

   .تسلسل الأنشطة المبين في الجدولبعدم الإخلال  -١
التقيد بإنهاء المشروع في التاريخ الذي سبق تحديده باستعمال حسابات  -٢

  .الملزميخ المسار الحرج باعتباره التار
عدم تغيير أعداد أو كميات الموارد أو مدد الأنشطة باعتبار أن الأعداد  -٣

والمدد التي سبق تحديدها تعطي أكبر معدل إنتاج ويمكن في حالات خاصة 
  .التساهل في هذا الشرط

ويمكن التوصل للتسوية عن طريق إعادة تنظيم البرنامج على أساس  -٤
  . نشاط ومراعاة الأمور السابقةعدم تجاوز السماح الكلي لأي

 ولشرح ،ويجب ملاحظة أن هذه الطريقة تستخدم للمشروعات البسيطة -٥
 للموارد ومع ذلك قد لا يكون لتسويةتعطي حلولا وأنها  التسوية إجراءكيفية 

  .الحل مثاليا
عمال الكبيرة وفي حالة يوجد العديد من الحلول تستخدم في شبكات الأ

نشطة المتداخلة في فترة التنفيذ والتي يتم دراسة الألي حاسب الآاستخدام ال
 أكبر عدد من الموارد في اليوم ذيتستخدم نفس المورد ويتم البدء بالنشاط 

يتم اختيار زيادة في عدد الموارد عن المسموح، ذا استمر وجود إالواحد، و
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يام أ عدد ذا استمر التشابه فيإو  من أيام السماح الحر،قلالنشاط الذي له عدد أ
 عدد من السماح الكلي ثم أبكر بداية أقل ذيالسماح الحر يتم اختيار النشاط 

دخال، س ترتيب الإاسأولوية للنشاطات على لأذا استمر التشابه تعطى اإمبكرة، و
خلال بتسلسل الأنشطة المبين في وينبغي عند عمل تسوية الموارد عدم الإ

ن أنشطة باعتبار لأ ومدد ا المواردلاتعداد ومعدأوعدم تغيير  ،المخطط الشبكي
  .هي المعطيات الواجب الالتزام بهاهذه 

يمكن تطبيق تسوية الموارد على المثال السابق وذلك كما هو موضح في 
  :الجدول والشكل التالي

  عدد الموارد
  النشاط  ١  ٢  ٣  ٤  ٥  ٦  ٧  ٨  ٩
      ٢  ٢          A 

١                  B  
  ٢  ٢              C  
          ٢  ٢  ٢  ٢  D  
١  ١  ١  ١  ١          E  
 المجموع  ٢  ٢  ٢  ٢  ٣  ٣  ٣  ٣  ٢
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ن جميع الأنشطة أصبحت حرجة و ذلك لندرة أمن الواضح من هذا التوزيع 
نية و يستفيد منها في إعادة ومحدودية الموارد فيستغل المقاول الفوائض الزم

جدولة الأنشطة وفقاً للموارد المتاحة و كما وضح في هذا المثال أن الأنشطة 
  .  وفقاً للموارد المتاحةاً جديداًأصبحت كلها حرجة و يصبح لدينا برنامج

  : توزيع الموارد في حالة عدم توافرها٥-٤

)Allacatian of Limited Resources                 (                                   

 لإنهاء المشروع خلال المدة غير متوفرةفي بعض الحالات تكون الموارد 
 تنظيم برنامج عبارة عن إعادة عملية توزيع وجدولة الموارد فتصبحالمحدودة،

  :تنفيذ المشروع تحت القيود التالية
مديد مدة تينتج عنه   فإنه حال حدوث نقص في الموارد المطلوبة،-١

  . عن المدة الأصليةالمشروع
خاصة لأن تمديد المدة  يجب أن يكون تمديد مدة المشروع أقل ما يمكن، -٢

  .يزيد من التكاليف
  . المبين في المخطط الشبكيالأنشطةعدم الإخلال بتسلسل  -٣
 والمدة لكل نشاط حسب ما سبق تحديده  المتاحةالتقيد بإعداد الموارد -٤

  . يعطي أفضل معدل إنتاج للنشاطباعتبار أن ذلك
 المتتالية الطريقة طريقتين أساسيتين للتوزيع وهما ستعرضسوف ن

والطريقة المتوازية،مع العلم بأنه يوجد العديد من الطرق الأخرى تعتمد على 
  .فتراضات أو القيود الإضافية التي تفرض على توزيع المواردلاا

 كأساس للحل، ومن الممكن  عند توزيع المواردشبكة الأعمالستخدم ن
توزيع أي عدد من الموارد المحدودة لنفس المشروع إلا أن حل الشبكة اليدوي 

إلا أنه يمكن سيصبح مجهدا كلما زاد عدد الموارد المطلوب إعادة توزيعها، 
أتاحت هذه قد والتغلب على ذلك باستخدام البرمجيات الجاهزة للجدولة 

 وسوف يتم .ي عدد مطلوب للموارد المحدودةالبرمجيات إمكانية عمل تسوية لأ
  .شرح كل طريقة لاحقاً
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  ) Series Method:( الطريقة المتتالية١-٥-٤

هاء الأنشطة التي تنافي هذه الطريقة يتم جدولة النشاط على أن يبدأ بمجرد  
 إلى أن يتم إنجازه بالكامل وفي هذه الطريقة يتم ستمرار بالعملالا ويتم ،تسبقه

  :موارد كما يليتوزيع ال
 تحديد اليوم الذي يود أن توزع الموارد عنده ويتم حصر الأنشطة -١ 

والمواد المتاحة في هذا اليوم التي يمكن أن تبدأ في ذلك اليوم وحصر الموارد 
  ).E.Sأقل ( المتاحة في ذلك اليوم

  .)T.Fأقل ( أقل مدة للسماح الكلييية للنشاط ذإعطاء الأولو -٢
أكبر عدد الذي يحتاج السماح الكلي فسيتم البدء بالنشاط يم قإذا تساوت  -٣

  .)R (من ذلك المورد المحدود لكل وحدة زمنية
 ذيفيتم إعطاء الأولوية للنشاط لنشاط  طلوبةإذا تساوى عدد الموارد الم -٤

  .) R.D(  أي تشغيل الموارد أطول مدة ممكنةأكبر عدد كلي من الموارد
 يتم إعطاء الأولوية إلى النشاط الأكثر ،قوإذا تساوى جميع ما سب -٥
 للبداية المبكرة ولى النشاط الأذلك و، من حيث الترتيب الطبيعي للأعمالملائمة

  .في شبكة الأعمال الأساسية قبل البدء بعملية توزيع الموارد
ومن الممكن تعريف قواعد أخرى ولكن الترتيب السابق للأولويات يعطى 

  . بوجه عام مقبولاًحلاً
عدد الموارد على فرض و سيتم تطبيق الطريقة المتتالية على المثال السابق 

  :وبذلك يجب )  يوم/عامل  (٢ = المتاحة
لكل ) Total Float(حساب مدة المشروع و تحديد فائض الوقت الكلي  -١
  .نشاط

 بدأ توزيع الموارد في اليوم الأول بعد حصر الأنشطة التي يمكن أن -٢
  .A,D, C: وم وهىتبدأ في هذا الي

  ):TF(لنشاط الذي له أقل ثم تحديد الأولويات ل
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  :الحل
  

 النشاط T F الأولوية
٦  ٢  A 
٧ ٣  C 

٠ ١ D 
   

 ولا يوجد هناك موارد للعمل في  أيام إلى أن تنتهي٤ لمدة Dيتم تشغيل 
   .D ولذلك تكون الأولوية للنشاط A,C نشاط 

  عدد الموارد
  النشاط  ١  ٢  ٣  ٤  ٥  ٦  ٧  ٨  ٩
                  A 

                  B  
            

  
    C  

          2  2  2  2  D  
          

  
      E  

�y}f�)٤−٤(Z 

 لكل نشاط حسب تطورات العمل بعد  TFعادة حساب مدة المشروع و إ-٣
  . فيهاD على أساس مرور أربعة أيام من المشروع تم انجاز النشاط اليوم الرابع

  A, C, E.  امس وهي  حصر الأنشطة التي يمكن أن تبدأ في اليوم الخ- ٤

  .كما في هذه الحالةنتقل للخطوة التالية نفي حالة وجود أكثر من نشاط  -٥
  ).TF(ثم تحديد الأولوية حسب النشاط الذي له أقل 

  

 النشاط  T F الأولوية
٢ ٢ A 
٣ ٣  C 
٠ ١  E 
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،إذ بالإمكان تشغيل نشاط  يحتاج إلى عامل واحد فقطEالنشاط : ملاحظة 
الوقت كي يمكن أن يستغل المورد المتبقي، حيث أن الأنشطة آخر في نفس 

  .المتبقية تحتاج إلى موردين على الأقل لكي تعمل
  عدد الموارد

  النشاط  ١  ٢  ٣  ٤  ٥  ٦  ٧  ٨  ٩

                  
A 

                  
B  

                  
C  

          
٢  ٢  ٢  ٢  D  

١  ١  ١  ١  ١  
        

E  

�y}f�)٤−٤(_� �
شاط حسب تطورات العمل في  لكل ن TFإعادة حساب مدة المشروع و -٦
  . عاشراليوم ال
  : الأولوية حسب القواعدذيتشغيل النشاط  -٧

    A,Cِ: حصر الأنشطة التي يمكن أن تعمل في هذا اليوم وهي
 ).TF(النشاط الذي له أقل 

 
  :الحل

النشاط  T F الأولوية
٠ ١ A 

١  ٢  C 
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  عدد الموارد
  النشاط  ١  ٢  ٣  ٤  ٥  ٦  ٧  ٨  ٩  ١٠  ١١

٢  ٢                    A 
                      B 
                      C 
              ٢  ٢  ٢  ٢  D 
    ١  ١  ١  ١  ١          E 

y}f�)٤−٤(c� �
 لكل نشاط حسب تطورات العمل في  TF إعادة حساب مدة المشروع و -٨

اليوم الثاني عشر ويستعمل النشاط ذي الأولوية حسب القواعد والأنشطة التي 
    TFوتحديد الأولويات حسب .  B,Cي هذا اليوم وهي يمكن أن تعمل ف

  

النشاط  T F الأولوية
٠ ١ C 

١  ٢  B 
  
  
  
  
  
  
  
 

 .B و هو تشغيل النشاط المتبقي -٩
  : يمكن كما يليالحل

  عدد الموارد
  النشاط  ١  ٢  ٣  ٤  ٥  ٦  ٧  ٨  ٩  ١٠  ١١  ١٢  ١٣ ١٤
      ٢  ٢                    A 
١                            B 
  ٢  ٢                        C 
                    ٢  ٢  ٢  ٢  D 
          ١  ١  ١  ١  ١          E 
 المجموع  ٢  ٢  ٢  ٢  ١  ١  ١  ١  ١  ٢  ٢  ٢  ٢  ١
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( Series Method ) الطریقة المتتالية
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إلا أنه يمكن توزيع الموارد بشكل أفضل باستعمال التسوية اليدوية للموارد، 
لا نشاط وكما سبق فإن الطريقة المتتالية تعتمد على افتراض أنه بمجرد بدء ال

فتراض عمليا في حالات كثيرة لأنه ببساطة من لايمكن مقاطعته ويعتبر هذا ا
 إعادةالممكن أن تتأثر الإنتاجية بشكل كبير في حالة قطع تنفيذ النشاط ثم 

  :وكمثال على ذلك ما يلي ، بعد فترةاستكماله
  عدد الموارد

  النشاط  ١  ٢  ٣  ٤  ٥  ٦  ٧  ٨  ٩  ١٠  ١١  ١٢ ١٣
              ٢  ٢          A 
        ١                  B 
          ٢  ٢              C 
                  ٢  ٢  ٢  ٢  D 
١  ١  ١  ١  ١                  E 
 المجموع  ٢  ٢  ٢  ٢  ٢  ٢  ٢  ٢  ٢  ١  ١  ١  ١
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  . هذا الحل وفر يوماً واحداً بالإضافة إلى توزيع أفضل للعمال
(  Inspection Method)  طریقة الفحص
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  :)Parallel Method( الطريقة المتوازية ٢-٥-٤

ه الطريقة المتوازية مع الطريقة المتتالية إلا أن هناك فارقا واحدا تتشاب
أساسيا بينهما وهو أن الطريقة المتوازية تسمح بتوقف النشاط ثم استمراره بينما 

  . المتوالية بذلكالطريقةكما سبق بيانه لا تسمح 
 حصر الأنشطة التي يمكن أن تبدأ في اليوم الذي يجري توزيع الموارد -١
  .عنده

  .TF أقل مدة سماح كليذيتعطى الأولوية للنشاط  -٢
 تُعطى الأولوية للنشاط الجاري العمل فيه TFتساوى السماح الكلي إذا  -٣

لك ت أكبر عدد من ذيفتعطى الأولوية للنشاط وإذا تساوت في ذلك الأنشطة،
  .رد المحدود لكل وحدة زمنيةاالمو
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 فتعطى ،كل وحدة زمنيةستمر وجود تساوي في عدد الموارد لاإذا  -٤
  .ردالك الموت أكبر عدد كلي من ذيالأولوية للنشاط 

أ بالنشاط الذي ، فنبدختيار أي نشاط باستخدام القواعد السابقةاذا لم يتم  إ-٥
  .يتواجد أولا في ترتيب إدخال النشاطات

 وسيكون عدد الموارد ، على المثال السابقوازيةسيتم تطبيق الطريقة المت
  : ويجب إتباع الخطوات التالية في الحل  يوم/عامل ٢ =المتاحة 

  حساب مدة المشروع -١
  :تحديد أنشطة اليوم الأول -٢

   A, C, D: الحل
   لكل نشاط منها TFحساب  -٣

  : الحل 
  النشاط T F الأولوية

٦ ٢  A 
٧ ٣  C 
٠  ١  D 

 

 وسوف تستغل كافة TFلأنه يحتوي على أقل  ) D(  نختار النشاط 
  .الموارد
 والفوائض الزمنية TF لليوم الثاني)Duration (حساب مدة المشروع -٤ 

  .لليوم الثاني
  :تحديد أنشطة اليوم الثاني -٥

   . A , C, Dالحل 
  . لكل نشاط منها TFحساب وتحديد الأولوية بناءا على 

  : الحل 
 النشاط  TF الأولوية

٥  ٢  A 
٦  ٣  C 
٠  ١ D 
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 هو صاحب  D ويبقى النشاطالرابع اليوم  حتى )٤( تكرار الخطوة  -٦
  .الأولوية

  عدد الموارد
  النشاط  ١  ٢  ٣  ٤
        A 

        B  
        C  
٢  ٢ ٢  ٢  D  
        E  

y}f�)٥−٤( Z� �
  .نعيد حساب مدة المشروع لليوم الخامس -٧
  :تحديد أنشطة اليوم الخامس -٨

   . A , C,E: الحل
  : لكل نشاط منها TFحساب  -٩

  الحل
 النشاط TF الأولوية

٢  ٢  A 
٣  ٣  C 
٠  ١ E 

   . TFلأنه يحتوي على أقل  ) E( نختار النشاط 
  : الحل  

  عدد الموارد
  النشاط  ١  ٢  ٣  ٤  ٥
          A 
          B  
          C  
  ٢  ٢  ٢  ٢  D  
١          E  
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y}f�)٥−٤�(_� �
  :لى نهاية اليوم السابعإتكرار الخطوة السابقة  -١٠

 دد المواردع
  النشاط  ١  ٢ ٣ ٤ ٥ ٦  ٧
          A 
         B  
          C 
    ٢  ٢ ٢ ٢  D  
١ ١ ١       E  

�y}f�)٥−٤( c 
  .حساب مدة المشروع بالنسبة لليوم الثامن -١١
  :تحديد أنشطة اليوم الثامن -١٢

   A , C,E: الحل
  : لكل نشاط منها TFحساب  -١٣

  : الحل

  النشاط TF الأولوية

٠  ١  A 
١  ٢ C 

١  ٢  E  

  . TFي على أقل لأنه يحتو )  A( نختار النشاط 
  عدد الموارد

 النشاط  ١  ٢  ٣  ٤  ٥  ٦  ٧  ٨
٢                A 
                B  
                C  
        ٢  ٢  ٢  ٢  D  
 ١ ١ ١          E  

y}f�)٥−٤( f� �
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  : لى نهاية المشروعإ الخطوة السابقة  إعادة-١٤

 :الحل
 

  عدد الموارد
  النشاط  ١  ٢  ٣  ٤ ٥  ٦  ٧  ٨ ٩  ١٠  ١١  ١٢ ١٣
        ٢ ٢                A 

    ١                      B  
  ٢    ٢                    C  
                  ٢  ٢  ٢  ٢  D  
١  ١  ١        ١    ١         E  
 المجموع  ٢  ٢  ٢  ٢ ١  ١  ١  ٢ ٢  ٢  ٢  ٢  ١

�y}f�)٥−٤(��� �
� �

� �
y�
)٧−٤(� �

��iא���{א����hnא�� �
a%o�8א���:� �
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 في بعض  اشتغل بفترات متقطعة مما قد يكون مستحيلاEًالنشاط  -١
  .التي تتطلب استمرارية في العمل الأنشطة
 أقصر من مدة المشروع  Parallel Method)(مدة المشروع في  -٢

  ).(Serial Methodباستخدام 
  . عدم استمرارية عمل كل نشاط (Parallel Method) من عيوب -٣

 إلا أنه يمكن الحصول على حل أفضل كما هو موضح بالشكل السابق

   :            الحل اليدوي لتوزيع الموارد٣-٥-٤

                ) Manual Solution for Resource Allocation             ( 

نشائية، أصبح من  للاستخدام الواسع للحاسبات في المشاريع الإنظراً
 إجراء حسابات الجدولة الزمنية ومن ثم عملية توزيع الموارد باستخدام المنطقي

وضح أاء فكرة عطلإبيان الطريقة الحسابية لتوزيع الموارد تم  قدالحاسبات، و
  .عمال بسيطة لشرح الحل اليدويأاستخدام شبكة بجرائها، إعن كيفية 

 اًبالرغم من السهولة الواضحة لهذه المهمة إلا أن المشاريع التي تستلزم عدد
 للحل اليدوي لا ة واضحمثل صعوبة والموارد المحدودة تالأنشطة من اًكبير

 ذات مورد محدود ويتم حل  توضيح شبكة بسيطةة، وتستخدم عيناستهان بهي
زمنة عمال بطريقة المسار الحرج كما سبق بيانه وذلك لتحديد الألأشبكة ا

المبكرة والمتأخرة ومدة السماح الكلي والحر لكل نشاط ومدة المشروع الكلية 
 كمية الموارد الكلية المطلوبة لكل حسابنشطة الحرجة والمسار الحرج ووالأ

  . توزيع الموارد من عدمهلإجراء الحاجة لمشروع لمعرفةلوحدة زمنية 
 جميع إدراجيتم   حسابات توزيع الموارد،وإجراءعمال لأبعد حل شبكة ا

 لكل والإطار الزمنيموارد النشاط من كل  في الجدول مع متطلبات الأنشطة
يبدأ  و بالفعلاً وجدولتها كليعملللمؤهلة ال تحديد الأنشطة  كذلكنشاط، وسيتم

  .كلها توزيع الموارد
سقاط لإويكون ذلك عن طريق ا ، برنامج للمواردإلى ترجمة برنامج التنفيذ 

 رأسياً ة مجمعنةلموارد محسوبة لكل يوم أو فترة زمنية معيلثم التجميع الرأسي 
 من الموارد هخلال كل شريحة زمنية من عمر المشروع لكل نوع على حد

حالة وضعها للاستعمال وإعادة توزيع الموارد في . وخاصة الموارد الهامة
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 في الموارد لا يمكن توفرها يتم إعادة  عكسياًاًالأمثل وإذا وجد أن هناك تزامن
  .توزيع الموارد مما قد يفضي إلى زيادة مدة المشروع كما تم إيضاحه

  :)Summary(الخلاصة  ٦-٤

يعتبر التحكم الكفء في الموارد أساسياً لجدولة المشروع بنجاح، وبالرغم 
لا أننا يجب أن نضع في إالاهتمام في الجدولة ينصب على الوقت من أن 

 ةالاعتبار أن الفترة الزمنية للنشاط تستنتج عن طريق الموارد المطلوبة مقارن
 ، العمالة، الأولية المواد،قد تشمل المواردوبالمواد المتاحة لإنجاز النشاط، 

  .وقت ذاته الإلى بالإضافةالمقاولين من الباطن، المال  المعدات،
تطلب معرفة حدود تبالرغم من أن الجدولة الطبيعية لعمل النشاطات قد 

ن الموارد قد إ، حيث دائماًالحال لا أن هذا ليس إبعض القيود الواضحة للموارد 
وهذا يلزم فريق الجدولة لتوجيه اهتمامهم بالأخص لهذه ، تكون مكلفة أو نادرة

لاستخدام ا لحل قيود الموارد وليالحاسب الآمن الممكن استخدام و. القيود
هم لمستخدم هذه البرمجيات أن يتعرف على نظم الحسابات مومن ال،مثلالأ

 ،ولا يمكن تجاهل قيود الموارد. المختلفة التي قد تستخدم من قبل هذه البرمجيات
حيث سينتج عن ذلك برنامج زمني غير واقعي، والجداول الواقعية فقط هي 

ة يمبنالما تفقد الجداول غير بين الإنشاءها قيمة في مواقع الجداول التي تكون ل
  .مصداقيتها على أسس سليمة
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