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: مقدمة١-٤
مجموعة إلى المشروع هذا بتقسيم مشروع لأي الزمني التخطيط عملية تبدأ

الأنشطة ب،(Activities)من النشاط تعريف ينفذويمكن المشروع من جزء أنه
الموارد من معين كم علاقةResources)(بواسطة ويوجد معين، زمن في

النشاط، تنفيذ زمن وبين النشاط بواسطتها ينفذ التي الموارد كمية بين مباشرة
الكلية الموارد كمية أو النشاط يحتويه الذي العمل حجم أن في تتمثل العلاقة هذه

النشا لإنجاز لوحدةاللازمة الموارد كمية أو عدد ضرب حاصل وتساوي ثابتة ط
قلت ولو الزمن لوحدة الموارد كمية زادت الزمن قل فإذا التنفيذ زمن في الزمن
النشاط لإنجاز اللازمة الزمنية الفترة زادت الزمن لوحدة المتاحة الموارد .كمية

الخلط: للإيضاح مثال محطة إنتاج كان يوميا١٠٠ًإذا مكعب متر
إنتاج الإنتاجية١٠٠٠والمطلوب زادت إذا أما أيام، عشرة للعمل مكعب متر

وهكذا٢٠٠إلى أيام خمسة تصبح المدة فإن مكعب ..متر
والعمالة المواد كونها عن تخرج لا تشييد مشروع أي في الموارد إن
مما المطلوب، بالقدر متوفرة غير الموارد بعض تكون وقد والمال، والمعدات

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

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

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

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

ذلك لمراعاة الجدول .تعديل
الموارد٢-٤ :(Management of Resources)إدارة

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

باس الزمني بالبرنامج التعديلات بعض إجراء طريق عن فيها تعمالوالتحكم
للأنشطةالفوا الزمنية الاستعمالالغيرئض بغرض الموارد توزيع وإعادة حرجة

لها  .الأمثل

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

اقتصاد ولكن متوافرة تكون أن الممكن من استخدامأو ترشيد تحتم المشروع يات
وتلافي المتطلباتالغيرالإستغلالالموارد ضمان مع للموارد، متوازن

الموارد هذه استخدام بدون الضائع الوقت من والتقليل للمشروع . الضرورية
حمولتها رافعه تخصيص حالة في سبق، ما على لمشروع٢٠٠وكمثال طن

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

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

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

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

صب ال٦٠٠يتطلب الخرسانة كمية بينما يومياً خرسانة مكعب ممكنمتر
محدودة، تعتبر يومياً للموقع وتعديلفإرسالها الخرسانة توريد إدارة يجب

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

الاو بعد الشهريةكمثال المصروفات متوسط أن وجد الزمني البرنامج من نتهاء
أن) مليون(١,٠٠٠,٠٠٠ يمكن لا للمشروع الشهري التمويل ولكن دولار
مبلغ البرنامج٨٠٠,٠٠٠يتعدى تعديل الحالة هذه في يجب لذا شهريا دولار

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

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

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

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

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

للنشاط- الأرضية .٢م A =40  مساحة
العا- الواحد٢م١٠= مل  إنتاجية اليوم .في
النشاط- المدة(يومين= مدة في للانتهاء الواحد اليوم في عاملين
).المحددة
إلي - يلي٤تحتاج كما للعمال الاحتياج فيكون يومين لمدة :عمال

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

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

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

الموارد٣-٤ :ES) ((Resource Allocation( توزيع
المبكرة: أولاً البداية على الموارد ) Early Start(توزيع

:
المشروع -١ مدة .)CPMح .م.ط( أيام٩= حساب
التياتحديد  -٢ منهاتلأنشطة لكل الموارد عدد وحساب الأول اليوم في .بدأ
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المواردع دد
الأول النشاطاليوم

٢ A 
٢C 
٢D 
 المجموع٦

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

الخطوة -٤ إلى ) ٣( قمرتكرار الثالث التاسعلليوم المشروع( اليوم  )نهاية
يلي كما النتيجة .وتكون

الموارد عدد
النشاط٩٨٧٦٥٤٣٢١
              ٢٢A 
            ١      B
              ٢٢C
          ٢٢٢٢D
١١١١١          E
المجموع١١١١١٢٣٦٦

الموارد عدد
الثاني الأولاليوم النشاطاليوم

٢ ٢ A 
٢ ٢C 
٢ ٢ D 
 المجموع٦٦
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عدد المشروعمجموع فترة طوال  + ١ + ١ + ٢ + ٣ + ٦ + ٦= العمال
عمالة٢٢ = ١ + ١ + ١ . يوم

العمال من المشروع احتياج المشروع= معدل فترة طوال العمال /مجموع
المشروع أيام .   عدد

يوم ) ٣- ٢ = ( ٢٢/٩ = لكل .عامل

للموا كبير معراستهلاك يؤديد مما المشروع كبيرإلىبداية قدر ضياع
في الميزانية الأسباببدايةمن من سبب لأي إهدار.المشروع الى يؤدي مما

المشروع.الأموال مدة طوال العمالة عدد بنفس الالتزام إلى المقاول اضطر إذا
الفوائض أن يلاحظ أنه إلا مبرر بدون العمالة من الكبير الكم هذا وتوفير

تستغلالز لم للأنشطة البداية.منية على الموارد توزيع التالي الشكل ويبين
للأنشطة .المبكرة
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للأنشطةتوزيع المبكرة البداية على  (Early Start)الموارد

ارد
مو
دال
عد

 

 الأيام

b ك e ضياعضياع
الال iؤدييؤدي ..بب

طواطوا ة
 kلا

الال
أنهأنه إلاإلا ر
يعوزيع a 

يتالي

nnnn الم dd dddية l l . cc cccccccc o oooo1

2o mmm



 

(Early Start) 

البداية: ثانيا على الموارد :(Late Start)المتأخرةتوزيع
:

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

الموارد عدد
الأول  النشاطاليوم

٢D 

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

الموارد عدد
الأول الثانياليوم النشاطاليوم

٢٢ D 

الخطو -٤ الثالث)٣ ( ةتكرار التاسعإلىلليوم المشروع( اليوم ) : نهاية

الموارد عدد
النشاط٩٨٧٦٥٤٣٢١

٢٢              A 
١                  B
٢٢                C
          ٢٢٢٢D
١١١١١          E
المجموع٤٥٣١١٢٢٢٢
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:
استغلالاًيوجد يسبب مما المشروع فترة طوال الموارد عدد في كبير تفاوت

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

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

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

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

ا في المورد المولأكمية من كبيرة كمية لها المطلوب وايام كميةأرد زيادة يضا
الأ في لهالمورد المطلوب طبقاًيام قليلة كمية الحرجا المسار شبكة .لحسابات
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مطلق،و بشكل محدودة الموارد تكون لا ببساطةعادة الممكن من نأولكن
وقت لها العادي الحد عن الموارد مقدار زيادة فياًمعيناًيتسبب المشروع من

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

يمكن لا بحيث الفترةإالمتاحة، تسويةروللمشالزمنيةطالة عملية تصبح ع،
عملية لإإستراتيجيةالموارد بأقلفعالة له المخطط الوقت في المشروع نجاز
إضافية .تكلفة

منها الهدف ولكن فقط، الموارد بمحدودية تتقيد لا الموارد تسوية عملية
احتياجأتقليل معينقصى زمنية فترة في معين معينأة،لمورد يوم بالإضافةو
تقريباًإلى ثابت معين لمورد الاحتياج معدل متوسط جعل وبالتالي،محاولة

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

تج على الحاجةأنبيساعد تقليل منأتأجيرإلىو قصيرة لفترة عاملة يدي
خاصة الأمرإالوقت، ويستلزم ماهرة عمالة على الحصول الصعب من كان ذا

دو الجدد العمال وتدريبرإعطاء حرفهم في تدريبية تعتبراًضافيإاًات كما ،
حديثا المؤجرة فيأالعمالة كفاءة للتكاليفأقل بالإضافة العمل، غيرداء

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

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

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

طريق عن فتراتالضرورية حيث(T.F)السماحاستخدام إعادةإ، يمكن نه
أكثر الموارد متطلبات تكون بحيث ما بشكل المشروع أنشطة نتظامااترتيب

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

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

وهو الهدف نفس لها سيكون للوصولالمتاحةالسماحفتراتستخداماالطرق
ثابتة للمشروع الزمنية الفترة على الحفاظ مع للموارد تسوية  .إلى

ال١-٤-٤ المواردالحل تسوية في :يدوي

)Manual Solution for Resource Leveling                                      (
فقطيستعمل البسيطة للشبكات الموارد لتسوية اليدوي منظورالحل من

والجهد المشاكل.الوقت هذه حل تستطيع الآلية الحسابات أن من وبالرغم
البسهولة في المستعمل العمليةوهو هوحياة ببساطة التمرين هذا هدف أن إلا
المواردالمبادئتقديم تسوية لحسابات ذكره  .الأساسية تم أنفمنوكما المفترض

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

لمشروع وحيثذييدويا الوقت، نفس في متعددة الزمنيةإموارد الفترة ن
ويمكن الحرجة الأنشطة توقيت في تغيير هناك يكون فلن إذن ثابتة للمشروع

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

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

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

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

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

بم يعرف معدل(Histogram) "هستوجرام"ـا يوضح وهو ستخداماالموارد،
في مقبول غير تزايدا هناك كان إذا ما يوضح كما المواالموارد رداحتياجات
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يتم وبالتالي للمشروع، الزمنية الفترة لبعضاخلال تسوية لإجراء الحاجة ستنتاج
عدمه من الهامة .الموارد

تسوية محاولات عمل يظهريتم حيث محاولة كل نتائج وتسجيل الموارد
للمو الكلي العدد الشريطية الخطوط جدول أسفل الحساب خط وحدةاعلى لكل رد

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

نشاط .الشريطية لكل ستستخدم التي السماح لأيام المثالي العدد حساب ويتم
للنشاطحسب الحر السماح كان فإذا البداية، تاريخ في حادث تغيير أيام،٣كل
أوافيمكن الحر، السماح أيام من واحد ليوم البدء تاريخ يوماستخدام ينستخدام

الحر السماح أيام جميع استخدام الحر،أو السماح .من
النظريةي الطريقة وأسهلهم التسوية عملية لإجراء الطرق من العديد وجد

النظر( التالية) بمجرد الأمور مراعاة يتم :وفيها
الإخلال  -١ الجدولبعدم في المبين الأنشطة  .تسلسل
حسابات -٢ باستعمال تحديده سبق الذي التاريخ في المشروع بإنهاء التقيد

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

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

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

البسيطة -٥ للمشروعات تستخدم الطريقة هذه أن ملاحظة ولشرح،ويجب
حلولاوأنها  التسويةإجراءكيفية يكونلتسويةتعطي لا قد ذلك ومع للموارد

مثاليا .الحل

الأ شبكات في تستخدم الحلول من العديد حالةيوجد وفي الكبيرة عمال
ال الآاستخدام الأليحاسب دراسة والتييتم التنفيذ فترة في المتداخلة نشطة

بالنشاط البدء ويتم المورد نفس اليومذيتستخدم في الموارد من عدد أكبر
و وجودإالواحد، استمر المسموح،ذا عن الموارد عدد في اختيارزيادة يتم
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أ عدد له الذي الحر،قلالنشاط السماح أيام فيإومن التشابه استمر يامأعددذا
النشاط اختيار يتم الحر بدايةأقلذيالسماح أبكر ثم الكلي السماح من عدد

و اإمبكرة، تعطى التشابه استمر علىلأذا للنشاطات الإاسأولوية ترتيب دخال،س
الإ عدم الموارد تسوية عمل عند فيوينبغي المبين الأنشطة بتسلسل خلال

الشبكي تغيير  ،المخطط ومعدأوعدم االمواردلاتعداد باعتبارلأومدد نأنشطة
بهاهذه الالتزام الواجب المعطيات .هي

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

الموارد عدد
النشاط٩٨٧٦٥٤٣٢١

    ٢٢      A 

١              B

٢٢          C

        ٢٢٢٢D

١١١١١      E

المجموع٢٣٣٣٣٢٢٢٢
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التوزيع هذا من الواضح لندرةأمن ذلك و حرجة أصبحت الأنشطة جميع ن
الزم الفوائض المقاول فيستغل الموارد إعادةومحدودية في منها يستفيد و نية

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

توافرها٥-٤ عدم حالة في الموارد :توزيع

)Allacatian of Limited Resources                 (
الموارد تكون الحالات بعض متوفرةفي المدةغير خلال المشروع لإنهاء

المواردفتصبحالمحدودة، وجدولة توزيع إعادةعملية عن برنامجعبارة تنظيم
التالية القيود تحت المشروع :تنفيذ

المطلوبة،-١ الموارد في نقص حدوث عنه   فإنهحال مدةتينتج مديد
الأصليةالمشروع المدة .عن
يمكن، -٢ ما أقل المشروع مدة تمديد يكون أن المدةيجب تمديد لأن خاصة

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

ذلك أن للنشاطباعتبار إنتاج معدل أفضل .يعطي
ن وهماستعرضسوف للتوزيع أساسيتين المتتاليةالطريقةطريقتين

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

الأعمالستخدمن المواردشبكة توزيع الممكنعند ومن للحل، كأساس
اليدوي الشبكة حل أن إلا المشروع لنفس المحدودة الموارد من عدد أي توزيع

توزيعها، إعادة المطلوب الموارد عدد زاد كلما مجهدا يمكنسيصبح أنه إلا
للجدولة الجاهزة البرمجيات باستخدام ذلك على هذهقدوالتغلب أتاحت

لأ تسوية عمل إمكانية المحدودةالبرمجيات للموارد مطلوب عدد يتم .ي وسوف
لاحقاً طريقة كل .شرح
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المتتالية١-٥-٤ ) Series Method:(الطريقة
بمجرد يبدأ أن على النشاط جدولة يتم الطريقة هذه التيتنافي الأنشطة هاء

بالعملالاويتم،تسبقه يتمستمرار الطريقة هذه وفي بالكامل إنجازه يتم أن إلى
ال يليتوزيع كما :موارد
الأنشطة-١ حصر ويتم عنده الموارد توزع أن يود الذي اليوم تحديد

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

الأولو -٢ ذإعطاء للنشاط الكلييية للسماح مدة .)T.Fأقل (أقل
تساوت  -٣ بالنشاطيمقإذا البدء فسيتم الكلي يحتاجالسماح عددالذي أكبر

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

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

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

عاممقبولاًحلاً . بوجه
السابق المثال على المتتالية الطريقة تطبيق سيتم فرضو المواردعلى عدد

يجب) يوم/عامل(٢ = المتاحة :وبذلك
الكلي -١ الوقت فائض تحديد و المشروع مدة لكل) Total Float(حساب
.نشاط
أن-٢ يمكن التي الأنشطة حصر بعد الأول اليوم في الموارد توزيع بدأ

الي هذا في وهىتبدأ .A,D, C: وم
ل الأولويات تحديد أقلثم له الذي ):TF(لنشاط
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:الحل

النشاط T F الأولوية
٢٦A 
٧ ٣C 

٠ ١ D 

تشغيل تنتهي٤لمدةDيتم أن إلى فيأيام للعمل موارد هناك يوجد ولا
للنشاطA,C نشاط الأولوية تكون .Dولذلك

الموارد عدد
النشاط٩٨٧٦٥٤٣٢١
                  A 

                  B

                C

          2222D

                E

 

وإ-٣ المشروع مدة حساب بعد TFعادة العمل تطورات حسب نشاط لكل
الرابع النشاطاليوم انجاز تم المشروع من أيام أربعة مرور أساس . فيهاDعلى

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

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

النشاطT F الأولوية
٢ ٢ A 
٣ ٣C 
٠ ١E 
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فقطEالنشاط: ملاحظة واحد عامل إلى نشاطيحتاج تشغيل بالإمكان ،إذ
نفس في الأنشطةآخر أن حيث المتبقي، المورد يستغل أن يمكن كي الوقت

تعمل لكي الأقل على موردين إلى تحتاج .المتبقية
الموارد عدد

النشاط٩٨٧٦٥٤٣٢١

                  
A 

                  
B

                  
C

          ٢٢٢٢D

١١١١١        
E

و -٦ المشروع مدة حساب ن TFإعادة فيلكل العمل تطورات حسب شاط
ال . عاشراليوم
النشاط  -٧ القواعدذيتشغيل حسب :الأولوية

وهي اليوم هذا في تعمل أن يمكن التي الأنشطة  A,Cِ:حصر

أقل له الذي  ).TF(النشاط

:الحل
النشاطT F الأولوية

٠ ١ A 

٢١C 
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الموارد عدد
النشاط١١١٠٩٨٧٦٥٤٣٢١

٢٢                    A 
                      B 
                      C 
              ٢٢٢٢D 
    ١١١١١          E 

و-٨ المشروع مدة حساب في TFإعادة العمل تطورات حسب نشاط لكل
التي والأنشطة القواعد حسب الأولوية ذي النشاط ويستعمل عشر الثاني اليوم

ف تعمل أن وهييمكن اليوم هذا حسب.  B,Cي الأولويات  TFوتحديد

النشاطT F الأولوية
٠ ١ C 

٢١B 

 

المتبقي -٩ النشاط هوتشغيل  .Bو
يليالحل كما : يمكن

الموارد عدد
النشاط١٤١٣١٢١١١٠٩٨٧٦٥٤٣٢١
      ٢٢                    A 
١                            B 

٢٢                        C 
                    ٢٢٢٢D 
          ١١١١١          E 
المجموع١٢٢٢٢١١١١١٢٢٢٢

o ooo b 
CCbD D bbE Ebbb e راتورات i سبحسب

سبحسب kاعدواعد
a aaaaلأولوياتالأولويات n n٠nnn d dd ll

ق .
ككنcننcلي كنكن

cدرد
١٢١٢

c o ١٣١٣o    ooooo mmmmmm



 

( Series Method )  
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للموارد، اليدوية التسوية باستعمال أفضل بشكل الموارد توزيع يمكن أنه إلا
ال بدء بمجرد أنه افتراض على تعتمد المتتالية الطريقة فإن سبق لانشاطوكما

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

فترةاستكماله يلي،بعد ما ذلك على :وكمثال
الموارد عدد

النشاط١٣١٢١١١٠٩٨٧٦٥٤٣٢١
              ٢٢          A 
        ١                  B 
          ٢٢              C 
                  ٢٢٢٢D 
١١١١١                  E 
المجموع١١١١٢٢٢٢٢٢٢٢٢

 

o oo bbbbbbb bbb e eeeeeeee i iiiii 11k kk aaa n أفضلأفضل dلكل ارد
تعتعت متتاليةلمتتالية

لالافتراضفتراضلالاا
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ع . c ١١ccc 

c o     o      ooooo mm    mmmm



 

للعمال أفضل توزيع إلى بالإضافة واحداً يوماً وفر الحل . هذا
(  Inspection Method)   
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المتوازية٢-٥-٤ :)Parallel Method(الطريقة
واحداتتشاب فارقا هناك أن إلا المتتالية الطريقة مع المتوازية الطريقة ه

بينما استمراره ثم النشاط بتوقف تسمح المتوازية الطريقة أن وهو بينهما أساسيا
تسمح لا بيانه سبق بذلكالطريقةكما . المتوالية

الموارد-١ توزيع يجري الذي اليوم في تبدأ أن يمكن التي الأنشطة حصر
.عنده

للنشاط -٢ الأولوية كليذيتعطى سماح مدة .TFأقل
الكليإذا  -٣ السماح فيهTFتساوى العمل الجاري للنشاط الأولوية تُعطى

الأنشطة، ذلك في تساوت للنشاطوإذا الأولوية منذيفتعطى عدد لكتأكبر
زمنيةاالمو وحدة لكل المحدود .رد

o oo bbbbbbb bbb e eeeeeee2 i 10k kk a n allel Metallel Med )d

الط عمع زيةوازية
المتالمت lالطرالطر

.طري
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لاإذا  -٤ الموارد عدد في تساوي وجود زمنيةستمر وحدة فتعطى،كل
للنشاط منذيالأولوية كلي عدد الموتأكبر .ردالك

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

المت الطريقة تطبيق السابقوازيةسيتم المثال الموارد،على عدد وسيكون
الحليوم/عامل٢ =المتاحة في التالية الخطوات إتباع :ويجب
المشروع -١ مدة حساب
الأول -٢ اليوم أنشطة :تحديد

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

: الحل
النشاط T F الأولوية

٦ ٢A 
٧ ٣C 
١٠D 

 

النشاط أقل ) D( نختار على يحتوي كافةTFلأنه تستغل وسوف
.الموارد
المشروع -٤ مدة الثاني)Duration(حساب الزمنيةTFلليوم والفوائض

الثاني .لليوم
الثاني -٥ اليوم أنشطة :تحديد

. A , C, Dالحل
على بناءا الأولوية منها TFحسابوتحديد نشاط .لكل

: الحل
النشاطTF الأولوية

٢٥A 
٣٦C 
١٠ D 
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الخطوة -٦ النشاطالرابعاليوم  حتى)٤( تكرار صاحب Dويبقى هو
.الأولوية

الموارد عدد
النشاط٤٣٢١

A 

B

C
٢٢ ٢٢D

E

 
الخامس -٧ لليوم المشروع مدة حساب .نعيد
الخامس -٨ اليوم أنشطة :تحديد

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

الحل
النشاط TF الأولوية

٢٢A 
٣٣C 
١٠ E 

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

الموارد عدد
النشاط٥٤٣٢١
    A 
    B
    C

٢٢٢٢D
١    E
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السابقة -١٠ الخطوة السابعإتكرار اليوم نهاية :لى
المواردع دد

النشاط٧٦٥٤٣٢١
        A 

         B
        C 
  ٢٢٢٢D

١ ١ ١       E

  
الثامن -١١ لليوم بالنسبة المشروع مدة .حساب
الثامن -١٢ اليوم أنشطة :تحديد
A , C,E: الحل
منها TFحساب  -١٣ نشاط :لكل
: الحل

النشاط TF الأولوية

١٠A 
٢١ C 

٢١E

النشاط يحتو )  A( نختار أقللأنه على . TFي
الموارد عدد

النشاط٨٧٦٥٤٣٢١
٢                A 
                B

                C

        ٢٢٢٢D
 ١ ١ ١          E
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السابقةإعادة-١٤ المشروعإالخطوة نهاية : لى
 :الحل

الموارد عدد
النشاط١٣١٢١١١٠٩٨٧٦٥٤٣٢١
    ٢٢                A 

    ١                      B
٢    ٢                    C

                  ٢٢٢٢D
١١١        ١    ١        E
المجموع١٢٢٢٢٢١١١٢٢٢٢
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مستحيلاEًالنشاط  -١ يكون قد مما متقطعة بفترات بعضاشتغل في
العملالأنشطة في استمرارية تتطلب .التي
في -٢ المشروع المشروع Parallel Method)(مدة مدة من أقصر

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

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

الموارد٣-٥-٤ لتوزيع اليدوي :           الحل

)Manual Solution for Resource Allocation             ( 

الإنظراً المشاريع في للحاسبات الواسع منللاستخدام أصبح نشائية،
باستخدامالمنطقي الموارد توزيع عملية ثم ومن الزمنية الجدولة حسابات إجراء

و المواردتم  قدالحاسبات، لتوزيع الحسابية الطريقة فكرةعطلإبيان وضحأاء
كيفية شبكةبجرائها،إعن اليدويأاستخدام الحل لشرح بسيطة .عمال

عدد تستلزم التي المشاريع أن إلا المهمة لهذه الواضحة السهولة من اًبالرغم
تالأنشطةمناًكبير المحدودة صعوبةوالموارد لاةواضحمثل اليدوي للحل

بهي عيناستهان وتستخدم بسيطةة، شبكة حلتوضيح ويتم محدود مورد ذات
ا الألأشبكة لتحديد وذلك بيانه سبق كما الحرج المسار بطريقة زمنةعمال

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

زمنية لمعرفةلوحدة عدمهلإجراءالحاجةلمشروع من الموارد .توزيع
ا شبكة حل الموارد،وإجراءعماللأبعد توزيع جميعإدراجيتم  حسابات

متطلباتالأنشطة مع الجدول منكلفي الزمنيمواردالنشاط لكلوالإطار
وسيتم الأنشطة  كذلكنشاط، كليعملللمؤهلةالتحديد يبدأ  وبالفعلاًوجدولتها
الموارد .كلهاتوزيع

التنفيذ برنامج للمواردإلىترجمة ا،برنامج طريق عن ذلك سقاطلإويكون
الرأسي التجميع معيلثم زمنية فترة أو يوم لكل محسوبة رأسياًةمجمعنةلموارد

حد على نوع لكل المشروع عمر من زمنية شريحة كل المواردهخلال من
الهامة الموارد في. وخاصة الموارد توزيع للاستعمالوإعادة وضعها حالة

o b 
قبق

e ManuMan (( i الاللإلإلإنشنشلإالإ k 
ريري

توتو مليةعملية
لإلإاردالموارد
اا aزيع

لشرلشر يطةسيطة
أأن إلاإلا المالمnة

ت تمثلمثلودةدودة
توضيحتوضيحةة dشبكةشبكة

الحالحر سارمسار
اا ح l السالس ااةمدة ر لملم . cرلمشر

شبكةشبكة لحل
ل o فيفيشطةشطة
وسيوسيت توزيتوزيmط،ط،



 

تزامن هناك أن وجد وإذا إعادةعكسياًاًالأمثل يتم توفرها يمكن لا الموارد في
إيضاحه تم كما المشروع مدة زيادة إلى يفضي قد مما الموارد .توزيع

:)Summary(الخلاصة  ٦-٤
وبالرغم بنجاح، المشروع لجدولة أساسياً الموارد في الكفء التحكم يعتبر

أن الوقتمن على ينصب الجدولة في فيإالاهتمام نضع أن يجب أننا لا
مقارن المطلوبة الموارد طريق عن تستنتج للنشاط الزمنية الفترة أن ةالاعتبار

النشاط، لإنجاز المتاحة المواردوبالمواد تشمل العمالة،الأوليةالمواد،قد ،
المالالمعدات، الباطن، من ذاتهالإلىبالإضافةالمقاولين .وقت

قد النشاطات لعمل الطبيعية الجدولة أن من حدودتبالرغم معرفة تطلب
للموارد الواضحة القيود ليسإبعض هذا أن حيثدائماًالحاللا قدإ، الموارد ن

نادرة أو مكلفة لهذه،تكون بالأخص اهتمامهم لتوجيه الجدولة فريق يلزم وهذا
استخدامو. القيود الممكن الآمن وليالحاسب الموارد قيود لاستخدامالحل
ال،مثلالأ الحساباتمومن نظم على يتعرف أن البرمجيات هذه لمستخدم هم

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

ل تكون التي مواقعالجداول في قيمة غيربينالإنشاءها الجداول تفقد ةيمبنالما
سليمة أسس .مصداقيتهاعلى

o ةةيفيb 
مقمق ةبة

العمالةالعمالةية ،eمعرمعرفة بطلب
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