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 ملخصال
 ،الأنشطة الوهميةبدون استخدام  روعــــالمش شبكة أحياناً رسم ذرــيصعب ويتع( CPM or PERTالأعمال )في شبكات 

 من حيثالشروط الفنية  حققعدم إمكانية رسم الشبكة وفقاً للشروط المستخدمة في عملية الرسم وبالشكل الذي يلوذلك 
أو مجموعة أنشطة استخدام نشاط يتم  لذلك، كما تم تحديدها من قبل المختصينعلى أرض الواقع و  تتابع أنشطة المشروع

وهنا يظهر الاختلاف ، بالشكل الذي يحقق الشروط الفنية لعملية تتابع الأنشطةو لرسم الشبكة وفقاً لقواعد الرسم،  وهمية
الرسم ومكان وجودها على المستخدمة في عملية الرسم عدد الأنشطة الوهمية القائمين على عملية الرسم من حيث بين 

نتيجة الاختلاف في الأنشطة الوهمية  من طريقة مختلفة المشروع الواحد بأكثر رسم شبكةية إمكانوهذا يعني  (،الشبكة)
 التي يتمالمعلومات على  في عملية رسم الشبكةتأثير الاختلاف لدراسة هذه الورقة تهدف  .وأماكن وجودها على الرسم

 ومدى ،الشبكةمسارات على عدد ذلك تأثير ما مدى و  ،(CPM)وفقاً لطريقة المسار الحرج  الشبكة رسم منتنتاجها اس
الأوقات الخاصة بالبدايات والنهايات المبكرة  هذه المسارات علىالتغير في تأثير ومدى ، على الشبكة تغير المسار الحرج

في رسم  مدى تأثير الاختلاف ما تحديدتم وفي نهاية هذه الدراسة ، لأنشطة المشروع (ES, LS, EF, LF)والمتأخرة 
من  إلى استنتاجها (CPM)المعلومات التي تهدف طريقة الأخرى للشبكة، وكافة  المسار الحرج والمسارات علىالشبكات 

 .شبكة المشروع
 ، حدث.الشبكة، الوهمية، الأنشطةالكلمات الدالة: 
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Abstract 
In business networks (CPM or PERT), it is difficult and sometimes impossible to draw the 

project network without using dummy activities, that is because the network cannot be drawn 

according to the conditions used in the drawing process, in the way which achieve the technical 

conditions, in terms of the sequence of the project activities in reality and as determined by the 

specialists. Therefore, an activity or group of dummy activities is used to draw the network 

according to the drawing rules, in the way which achieve the technical conditions of the activities 

sequence process. Here, the difference between those responsible for the drawing process appears 

in terms of the number of dummy activities used in the drawing process and their location on the 

drawing (network), this means that it is possible to draw the network for the same project in more 
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than one way, due to the difference in the dummy activities and their locations on the drawing. 

This paper aims to study the effects of the difference in the network drawing process on the 

information that is extracted from drawing the network, according to the critical path method 

(CPM), how does this affect the number of network paths, how much the critical path has changed 

on the network, and the impact of the change in these network paths on special times for early 

and late starting and finishing (ES, LS, EF, LF) of the project activities. At the end of this study, 

the effect of the difference in drawing networks was determined on the critical path and the other 

paths of the network, and all the information that the CPM method aims to conclude from the 

project network. 

Keywords: CPM, activities, dummy, network, event. 

 مقدمةال .1
يقها بالشكل الذي يخدم الهـدف من وكيفية تطببحوث العمليات نماذج أهم أحد هذه الورقة تدرس 

 Projectإدارة المشاريع )من أهم الوسائل في تعتبر  التيشبكات الأعمال وهي  ،استخدامها

Management) ويمكـن  .عملية تنفيذ هذه المشاريععلى  رقابة فعالة بهدف تحقيق ،اـبمختلف أنواعه

 Program (orع ــة المشاريـم ومراجعـيـوب تقيـلــأسرئيسيين هما  إلى أسلوبينال ـشبكات الأعمتصنيـف 

Project) Evaluation and Review Technique (PERT) سار الحرجـطريقة المو CPM) )

Critical Path Method  وهي موضوع دراسة هذه الورقة، ويعتمد تطبيق أي من الأسلوبين بناءً على

لإنهاء  اللازم الوقتكون ي( عندما (CPMطريقة  تطبيق فيتمطبيعة المعلومات المتاحة عن المشروع، 

إلا إنها لا تضل لدرجة التحديد المطلق وبناءً على هذه الدرجة معروفة ومحددة  أنشطة المشروع عملية تنفيذ

، بالضبط الأنشطةلا تعُرف أوقات   (CPM)طريقةل في العديد من الحالات العملية هذه الطريقة، تكون نتائج

يتم تطبيق الأسلوب و، et al., (Sireesha 2012)ولا يعني ذلك عدم اليقين  معروفة إحصائياًإنما تكون 

ويكون هناك  ،بالضبط محددغير المشروع أنشطة ا تكون الأوقات اللازمة لتنفيذ عندم (PERT)الأخر

عني الوقت اللازم لتنفيذ النشاط في أحسن وي (Optimisticالوقت التفاؤلي ) ، وهيزمنة لكل نشاطأثلاث 

الوقت ء الظروف، ووهو الوقت اللازم لتنفيذ النشاط في أس (Pessimisticالوقت التشاؤمي )والظروف، 

الوقت  تقديرويتم ( وتعني الوقت اللازم لتنفيذ النشاط في الظروف الاعتيادية، Most Likelyالاعتيادي )

، أساس التوزيع الطبيعيعلى  مبنيةمعادلة بناءً على هذه الأزمنة الثلاثة ل(Expected Time) المتوقع 

ً شكلًا مختلفوبهذا تتطلب كل طريقة      .,Arsham) 1993) النشاطتنفيذ مدة فيما يخص معلومات المن  ا

أنشطة المشروع عدد  بناءً علىشبكة للمشروع رسم يتم  ،(CPM, PERTسلوبين )الأوفي كلا 

مقارنةً نشطة هذه الأصيغة المشروع و نشطةالشبكة أ هذه تعكسل، الفنية التتابعية لهذه الانشطةالشروط و

فعملية البدء في تنفيد نشاط سابق غير مقرونة ، (متوازيةأخرى ، أنشطة لاحقة، أنشطة سابقة) ببعضها

أو نشاط الإلا بعد الانتهاء من لا يمكن البدء في عملية تنفيذه فالانتهاء من نشاط أخر، أما النشاط اللاحق 

 إن البدءو، ها البعضأما الأنشطة المتوازية فهي الأنشطة التي ليس لها علاقة ببعضو، السابقة لهنشطة الأ

، سابقالنشاط ) ةصيغويتم ترتيب الأنشطة على الشبكة بناء على  ،في عملية تنفيذ أحدها غير مقرون بالأخر
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على شكل ويمكن تمثيل المشروع  ،الشبكةالأنشطة على زمة لتنفيذ هذه للاالأزمنة اوضع و( موازي، لاحق

 Activity-on-Arc)؛ وهي النشاط على القوسبطريقتين (Network Diagrams)شبكة مخطط 

(AoA))   والنشاط على العقدة(Activity-on-Node (AoN))الطريقة  ، وفي هذه الورقة سيتم استخدام

على مخاطر المشروع تأثير أنشطة هنا هو إن بالذكر  يروالجد، ,2010 Liao, (Duan) (AoA)الأولى 

لها تأثيرات مختلفة على عملية ناجح المختلفة من نشاط إلى أخر، بمعنى إن أنشطة المشروع يختلف  إنجازه

قد ومن مخاطر الأنشطة للحد  وطريقة وفهرسة معينةتم اقتراح و ،المتوقع للمشروع وانتهائه في وقته

 نتائج المقارنة أن المؤشر والطريقة المقترحة تفوقان بشدة المؤشرات الأخرى أظهرت الطرق المقترحة

(2012 Iranmanesh, (Madadi,.  ًشبكة ال علىر نهجًا بسيطًا لتحليل المسار الحرج يتطووقد تم أيضا

ترتيب الأرقام و (LPصياغة البرمجة الخطية )وذلك ب مبهمة )غير دقيقة(،أوقات النشاط فيها تكون التي 

لتحويل صيغة  Yagerتم اعتماد طريقة تصنيف و ،(LP)صياغة مشكلة المسار الحرج كنموذج و المبهمة

LP دية ــرق الحل التقليـدام طــإلى صيغة واضحة يمكن حلها باستخ المبهمة(Simplex) أيضًا  ويمكن

 Fuzzy)طريقة  كهرمانو أتلي ورــطو .,Hsueh, (Chen 2007) يةــر أهمــالمسار الأكثتحـــديد 

Algebra)  والبرمجة الخطية(LP ) عبارة أوقات النشاط فيها تكون  التي شبكةاللتحليل المسار الحرج في

بهدف الأرقام المبهمة هذه ترتيب ( في LPصياغة )الفكرة على تعتمد  )غير دقيقة(، عن أرقام شبه منحرفة

 .,Kahraman, (Atli 2011) ار الأكثر أهميةالعثور على المس

 الدراسةمشكلة  .2
وظيفتي بوعن طريقها يمكن القيام  بكفاءة وفاعلية،إن شبكات الأعمال تستخدم كوسيلة لإدارة المشاريع 

تعكسها شبكة المشروع،  ةخط في شكل هدفاللتخطيط يتم بلورة وظيفة ا فعن طريقالتخطيط والرقابة، 

بالمخطط )شبكة عن طريقة متابعة أنشطة المشروع على أرض الواقع ومقارنته الرقابة ويمكن القيام بوظيفة 

ومن جهة أخرى يمكن أيضاً ، تقييمهاات إن وجدت وبالتالي العمل على الانحراف تم تحديدالمشروع(، ومن 

 النشاط.تنفيذ المحدد لزمن بناءً على التحديد متطلبات تنفيذ كل نشاط من مواد وعمال ومعدات، 

 ةالتتابعيإن عملية رسم شبكة المشروع تعتمد بالدرجة الأولى على عدد أنشطة المشروع والشروط الفنية 

 بسهمعلى الرسم كل نشاط  تمثيل وفيها يتم ،(بالنسبة لبعضها البعض صيغة هذه الأنشطةلهذه الأنشطة )

، للنشاطحدث النهاية تمثل  الثانيةوالدائرة للنشاط بداية حدث التمثل الدائرة الأولى ومحصور بين دائرتين، 

 ،نشاطكل المعلومات التي تخص  جاستنتا وبناء على ذلك وفقاً للشروط الفنية للأنشطة من حيث تتابعها يمكن

)النهاية المبكرة  نشاطزمن نهايات الو تحديد زمن بدايات النشاط )البداية المبكرة والبداية المتأخرة( وهي

 .الوقت اللازم لإنهاء المشروع ككلوالنهاية المتأخرة( وبالتالي تحديد 

ً  لأو يستحي يصعبأنه  هنا هو والجدير بالذكر ً وفقبعض المشاريع رسم شبكة  أحيانا للشروط التتابعية  ا

ما  إضافةيتم الواقع، ولحل هذه المعضلة أرض  معها علىبما يتفق  ((Normal Activitiesللأنشطة 
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ً رسم الشبكة وفق بهدف، (Dummy Activityة )وهميال يعـرف بالأنشطة العلاقة  قالتي تحق لشروطل ا

 تأثير معرفة ما مدىفي  الدراسةوتكمن مشكلة هذا  (.1996)المنصوري، ،نشطة المشروعلأالتتابعية 

من الشبكة عند تطبيق طريقة والمعلومات المتحصل عليها النتائج وشكل الشبكة على هذه الأنشطة الوهمية 

CPM) ،)في الإجابة على التساؤلات التالية الدراسةمشكلة  تلخيص وعليه يمكن: 

  هااستخدامنتيجة للاختلاف في عدد الأنشطة الوهمية وفي أماكن الشبكة رسم في  ختلافالاهل يؤثر 

 على عدد المسارات في الشبكة؟

 (؟هل يؤثر الاختلاف في رسم الشبكة على المسار المتحكم )الحرج 

  بمعنى هل يؤثر هذا الاختلاف الشبكة؟ في  الحرجطول المسار الاختلاف في رسم الشبكة على  يؤثرهل

 اللازم لإنجاز المشروع؟على الزمن الكلي 

  على الأزمنة الخاصة بالأحداث )البدايات والنهايات المبكرة في رسم الشبكة  ختلافالاهذا هل يؤثر

 (؟والمتأخرة

 الدراسة الهدف من .3
، الأنشطة الوهميةموضوع تبين وجود ندرة في المراجع التي تناولت  أدبيات الموضوعإلى بعد الرجوع 

في معالجة  استخدام الأنشطة الوهميةوبالبحث في كافة المرجع المتاحة لا يوجد مرجع واحد يوضح كيفية 

المعلومات بصفة عامة في حالة تعذر رسم شبكة المشروع باستخدام الأنشطة الاعتيادية، ورسم الشبكات 

يستخدم عندما لنشاط الوهمي غير كافية، وتقتصر على أن ا (الأنشطة الوهميةأدبيات الموضوع )الواردة في 

ً  لا تستهلك هيو ،تكون هناك مشكلة في رسم الشبكة تنفيذ وتكلفة النشاط  )وقتولا موارد  ولا جهداً  وقتا

قدر ممكن من المعلومات تجميع أكبر  وهي الدراسة هومن هنا برزت أهداف هذ (.الوهمي مساويا للصفر

بعض  ، بالإضافة إلى تحليلاتأدبيات الموضوعتغطية القصور في كمساهمة في  المتعلقة بهذا الموضوع

لإجابة على التساؤلات الخاصة بمشكلة بهدف ا ،الشبكات التي تعتمد في رسمها على بعض الأنشطة الوهمية

 في مجمله ، وهذا(CPMطريقة )استخدام الأنشطة الوهمية على نتائج تأثير الاختلاف في ، وهو الدراسة

ً مرج ويكون ،من عدة جوانبالموضوع سيثري  ً مهم عا  .لهذا الموضوع ا

 الدراسةأهمية  .4
على بعض بشكل خاص و(، CPM) المسار الحرجفي تسليط الضوء على طريقة  الدراسةتكمن أهمية 

ما مدى معرفة ذلك فضلاً على الحالات الخاصة التي يتعذر فيها رسم الشبكة بدون استخدام أنشطة وهمية، 

عند تطبيق طريقة  وعلى الأزمنة الخاصة بالشبكةعلى الشبكة بصفة عامة تأثير استخدام هذه الأنشطة 

(CPM)، يعتبر مساهمة علمية في ظل الندرة النسبية وهذا طبعاً ، ومعرفة أبعاد هذا التأثير وتفسير ذلك

 .للمراجع التي تناولت هذا الموضوع
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 الدراسةمنهج  .5
 علىفي شبكات الأعمال وتأثير ذلك الأنشطة الوهمية استخدام تأثير الاختلاف في الورقة  تدرس هذه

لا تعتمد التي  النظرية )الأساسية(من البحوث دراسة الهذه تعتبر و، أرض الواقع على (CPMطريقة )نتائج 

وليس على العمل  الصرفالعقلي العمل تمد على التأمل النظري وعلى تعبل  ،على الواقع ولا تستند إليه

وتكون ذات فائدة للمجتمع ، (المعرفة العلمية) المفاهيم البحثيةويهدف إلى تطوير المعارف ، والتجريبي

أو الظاهرة المعنية  للمنظمةتكون ذات فائدة ا على أرض الواقع ويتم تطبيقه ةث التطبيقيوالبح فيبينما ، ككل

 "زيادة المعرفةمصطلح "التطبيقية و البحوثعلى  "مباشرةالحلول "مصطلح  ، ولذلك يرتبطفقط لدراسةبا

 .النظرية البحوثعلى 

نتائج الوصول إلى  من أجل ،المنهج النظري التحليلي هذه الورقة سيتم اتباع وفقاً لطبيعة مشكلةولذلك 

رسمها بطريقة تختلف فيما بينها من  وبالتاليلمشروع ما، شبكات مجموعة تحليل  وذلك عن طريق، دقيقة

، الدراسة هردة في هذافي ظل التساؤلات الو هذا الاختلاف ، وتحليل تأثيراتحيث استخدام الأنشطة الوهمية

 .المشروعلإتمام والحرجة والفترة اللازمة الشبكة الاعتيادية  مساراتكالتأثير على 

 الاطـــــار النظري للدراسة .6
 Critical Path Method (CPM)  الحرجالمسار  طريقة 1.6

وهي  ,DuPont (2010 Xun, (Jieشركة عن طريق 1956( في عام CPM) طريقةهذه التم اكتشاف 

ُ  وتعتبرالجنسية  ةشركة أمريكي  المسار الحرج طريقةعد تُ ، في العالم ثاني أكبر شركة كيماويات حاليا

(CPM ) أنشطة ومراقبة جدولة لفعالة  وسيلةهي و الهندسية، الطرق المستخدمة في إدارة المشاريعمن أهم

(، بتطبيقات واسعة في الحياة العملية PERT( أو )CPM. وتحظى شبكات الاعمال سواء كانت )المشاريع

لمبنى   تخطيط( للCPM & PERT) متم استخداوتعطي نتائج جيدة على أرض الواقع، فعلى سبيل المثال 

والفترة اللازمة  أنشطة المشروعبقائمة )الخاصة بالمشروع  البياناتعن طريق  (،FUTA)الدراسات العليا 

 وقتال لاحتساب( CPMوتم استخدام )، (SAMKAY)التي تم جمعها من شركة البناء  (الإنهاء كل نشاط

بنسبة المشروع  احتمال إنجاز يرقد( تم تPERTوباستخدام )، يومًا 207قدره المشروع  اللازم الأنهاء

68.8٪ (2020 Olalekan, (Kikelomo,. 

 Activityرسم مخطط لأنشطة المشروع )عن طريق  التخطيط للمشروع )رسم شبكة المشروع(ويتم 

Network Diagram) بالإضافة إلى بعض المعلومات الأخرى  ،هذه الأنشطةل يةتتابعال الشروط يعكس

لكافة  والمتأخرة والنهايات المبكرة والمتأخرةأوقات البدايات المبكرة كالوقت اللازم لتنفيذ الأنشطة و

مقارنة نسبة الإنجاز لهذه الأنشطة على  خلال منكن إدارة المشروع والسيطرة عليه مي وبهذا، الانشطة

ويتم التعبير عن هذه الأنشطة في الشبكة على شكل  ،(الرسم) أرض الواقع ومقارنته بما هو على الشبكة
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والتعبير على وقت )حدث( بداية ونهاية النشاط على شكل دائرة، ، فيذ النشاطالوقت اللازم لتن ويعكسسهم 

وبذلك يكون كل سهم محصور بين دائرتين )حدث البداية وحدث النهاية(، وبذلك يكون شكل المخطط 

للمشروع عبارة عن شبكة تتكون من عدد من الأسهم تمثل أنشطة المشروع وهي غير متقاطعة وفي شكل 

 في بداية السهم ىالأول توضع اتجاه نهاية المشروع، وكل سهم محصور بين دائرتين )حدثين(انسيابي في 

توضع فيه بتنفيذ النشاط، الذي يبدأ )بداية مبكرة أو متأخرة( الوقت للنشاط، وهو  حدث بدايةبسمى ت)النشاط( 

النشاط أو الأنشطة تعكس الشبكة كما ، متأخرة( وأمبكرة  نهاية)ويسمى بحدث نهاية السهم  نهايةفي  الثانية

وفق الشروط التتابعية على ارض والأنشطة اللاحقة لها وتسلسل التي يمكن البدء فيها مع بداية المشروع 

ً  ،الواقع فعملية الرسم تتم وفق قواعد ، المحددة لعملية الرسملقواعد ل على أن يتم ذلك )رسم الشبكة( وفقا

 :التالي فقرأينا ضرورة توضيحها و الدراسةبالنسبة لموضوع  ونظراً لأهمية هذه القواعدمعينة، 

 واحد فقط أيضاً. بداية واحد فقط وتنتهي بحدث نهاية كل )شبكة( تبدأ بحدث 

  الأسهم )الأنشطة(يجب ألا يكون هناك تقاطع بين 

 دأن بإلا أنهما يمكن أن ي النهاية،ث حد في نفسحدث بداية واحد وينتهيان  من يبدأنأن  ناطيلا يمكن لنش

يبدأن من حدثان مختلفان  ماوالعكس صحيح أيضاً، أي أنه، الحدثحدث بداية واحد ولا ينتهيان بنفس من 

 .واحد في حدث وينتهيان

 .يجب أن تكون الأحداث مرقمة بشكل تسلسلي من البداية إلى النهاية 

 للخلف  انسيابية إلى الأمام ولا ترجعأنها بمعنى  ،ئريلا يجب أن تكون الأنشطة على شكل دا

(2012(Tikoo, . 

ً لقواعد الرسم هذه  له )أنشطة بالشكل الذي يحقق الشروط التتابعية ومشروع اليمكن رسم شبكة ووفقا

عبارة عن عدد وهي  في شكلها العامالمشروع تظهر شبكة وبهذا ، (سابقة وأخرى لاحقة متوازية وأنشطة

بداية  بحدث أتبدإلا أنها حداث النهاية(، محصور بعدد من الدوائر )أحداث البداية وألأنشطة( من الأسهم )ا

وبهذا المشروع، واحد يسمى حدث نهاية وتنتهي بحدث نهاية  ،المشروعويسمى بحدث بداية واحد فقط 

أطوال  وتختلفتبدأ من حدث البداية وتنتهي في حدث النهاية، حداث عدة مسارات تشكل هذه الأسهم مع الأ

 .المحددة لهاالمسارات باختلاف الأنشطة  هذه

رسم الشبكة بعض الحالات في ظل قواعد الرسم المذكورة أعلاه يصعب في الجدير بالذكر هنا هو أنه 

لتحقيق  أنشطة وهمية (إضافةاستخدام )، لذلك يتم ية للأنشطة المشروعالتتابعالشروط حقق بالشكل الذي ي

يكون له تأثير على بعض المعلومات من الممكن أن ، وهذا ووفقاً لقواعد الرسم نشطةشروط التتابع لهذه الأال

ضافة بإالتي يمكن أن تتأثر  لتوضيح بعض المصطلحاتتظهر الحاجة التي يتم استنتاجها من الشبكة، وهنا 

 والتي سيتم توضيحها في الفقرة التالية: هذه الأنشطة الوهمية،
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 Terminology used in CPM الحرجالمسار  طريقةمصطلحات  2.6
وهنا يمكن تصنيف هذه المصطلحات إلى صنفين من المصطلحات، فيعنى الصنف الأول بالأنشطة 

وطبيعتها والمسارات التي تكونها هذه الأنشطة، أما الصنف الثاني فيعنى بالأحداث والأزمنة )الأوقات( 

 :كمالي، بهذا يمكن توضيح هذه المصطلحات بهاالخاصة 

  الخاصة بالأنشطة: المصطلحات -أولاا 

 هيالخاصة بالأنشطة المستخدمة في طريقة المسار الحرج المصطلحات في هذه الفقرة سيتم توضيح 

 (:2001كالتالي )الحناوي وماضي، 

خلال فترة معينة، تنفيذه هو النشاط الذي يمكن التأخير في (: Non-critical activityالنشاط غير الحرج ) .أ

 لنشاط.لالوقت الفائض  فترةوهي 

 ولا يتحمل أيهو النشاط الذي يجب تنفيذه في الوقت المحدد له، (: Critical Activityالنشاط الحرج ) .ب

هذه الأنشطة الحرجة تمثل في إن ؤدي إلى تأخير المشروع ككل، وستتنفيذه  عملية في ، وإن أي تأخيرتأخير

 .ةحرجأو المسارات المسار المجملها 

أنشطته دون كل أو بعض  عملية تنفيذ وهو ذلك المسار الذي يمكن تأجيل(: Slack Pathغير الحرج )المسار  .ج

 ،، بحيث يكون التأخير في حدود الوقت الفائضفي وقته المحددالمشروع اللازم لإنجاز وقت الالتأثير على 

 يؤدي إلى تأخير المشروع ككل.س ذلك وأي تأخير بعد

وهو أطول مسار على الشبكة ويمثل طوله أقل فترة زمنية لازمة لتنفيذ (: Critical Pathالمسار الحرج ) .د

المشروع، وبذلك يجب أن تنفذ الأنشطة المكونة له في وقتها المحدد، وإلا أدى ذلك إلى تأخير تنفيذ المشروع 

بأنشطة  على المسار الحرج الواقعةوتسمى الأنشطة  ،لشبكة أكثر من مسار حرجلأن يكون بأكمله، ويمكن 

 الاختناقات أو عنق الزجاجة في المشروع.

موضوع هذه الورقة يتركز على الأنشطة الوهمية وأثرها لأن  نظراً (: Dummy activityالنشاط الوهمي ) .ه

الوهمي ل النشاط يمثت من خلال ،بشيء من التفصيلالنشاط الوهمي  توضيحسيتم وبالتالي  ،على رسم الشبكة

بخط مقطع، ويتم استخدامه في عملية رسم الشبكة في حالة تعذر رسم الشبكة شبكة على شكل سهم على ال

والترابط المنطقي )الشروط التتابعية( لأنشطة تحقيق التسلسل بالأنشطة الاعتيادية )الحقيقية(، وذلك بهدف 

ً ولا وقت اً لا يستهلك جهد وبهذا، المشروع  يكون الوقت المخصص لتنفيذه يساوي صفر.و ا

للمشروع  تلك الفعالية التي تتسم في كونها غير موجودة على أرض الواقع على أنه: هعرفوهناك من ي

ويكون الهدف منها هو لأغراض تنسيقية أو لضرورات تتعلق برسم المخطط الشبكي الخاص بالمشروع. 

الحقيقية لبناء علاقة تحقق الشروط التتابعية للأنشطة (، ويستخدم النشاط الوهمي 2004)العبيدي والفضل، 

 (.2004، )السوافيري )الاعتيادية( على شبكة المشروع
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ا   الأحداث:بالمصطلحات الخاصة  -تانيا

بالأحداث، وهي أوقات البدايات والنهايات الخاصة في هذه الفقرة سيتم توضيح المصطلحات الخاصة 

طريقة ، كما أنه سيتم توضيح المعادلات المستخدمة في حساب هذه الأزمنة عند تطبيق بأنشطة المشروع

  المسار الحرج هي كالتالي:

البداية المبكرة: هو الوقت الذي يمكن أن يبدأ عنده نشاط  (Earliest Start Time (ES)) البداية المبكرة .أ

ولا يمكن  ،تنفيذ النشاط فيهبدأ يأبكر وقت يمكن أن  وهي تعني ،(2008 ،الجواد، الفتال)مبكرة ما بصورة 

 :ةالتالي ادها عن طريق المعادلة، ويمكن إيجبأي حال من الأحوال قبل هذا الوقت في تنفيذ النشاط البدء

𝐸𝑆𝑗 = 𝑀𝐴𝑋(𝐸𝑆𝑖 + 𝐷𝑖𝑗) … … … (1) 

𝑖 = 1, 2, … 𝑛 
𝑗 = 1, 2, … 𝑛 

الذي حدث بدايته الفترة الزمنية للنشاط  𝐷𝑖𝑗يشيروعدد الاحداث الخاصة بالمشروع، هي  (𝑛) أن حيث .ب

بداية الحدث من  بتدأً ا المبكرةالبدايات يتم حساب و، (𝑗( وحدث نهايته هو الحدث )𝑖هو الحدث )

𝑖)لمشروع ل = لمشروع لحدث بداية االبداية المبكرة أن ، مع العلم وصولا لحدث نهاية المشروع (1

𝐸𝑆1تساوي الصفر ) = 0.) 

هو أخر وقت يمكن أن ينتهي عنده نشاط ما، دون أن  (Latest Finish Time (LF))النهاية المتأخرة  .ج

 ينتهيأخر وقت ممكن أن  هوو ،(2008الفتال،، )الجواد يؤدي ذلك إلى تأخير في وقت إنجاز المشروع

 :عن طريق المعادلة التالية ويمكن إيجادهر في تنفيذ المشروع ككل، يتأخيحدث النشاط دون أن تنفيذ فيه 

𝐿𝐹𝑖 = 𝑀𝑖𝑛(𝐿𝐹𝑗 − 𝐷𝑖𝑗) … … … (2) 

𝑗)شروع ـلما ايةـنه دثـحدأ من ـبتارة ـاية المتأخـالنهم حساب ـيت .د = 𝑛) ةـدايـبدث ــولا لحـوص 

𝐿𝐹𝑛الحرج  المسارطول للمشروع تساوي اية المتأخرة ـأن النهم ـع العلـروع، مـالمش = 𝐸𝑆𝑛).) 

وهو اقصى وقت يمكن أن يبدأ فيه النشاط، بمعنى انه  (Latest Start Time (LS))البداية المتأخرة  .ه

أخر وقت يجب أن يبدأ فيه النشاط بدون ان يؤثر ذلك على الوقت اللازم لإنهاء المشروع ككل )الموعد 

 ويمكن إيجاد ذلك باستخدام المعادلة التالية:النهائي لتسليم المشروع(، 

𝐿𝑆𝑖 = 𝐿𝐹𝑗 − 𝐷𝑖𝑗 … … … (3) 

وهي أبكر وقت أو لحظة يمكن أن ينتهي فيها النشاط،  (Earliest Finish Time (EF))النهاية المبكرة  .و

 ولا يمكن بأي حال من الأحوال إنجاز النشاط قبل هذا التوقيت، ويمكن حسابها عن طريق المعادلة التالية:

𝐸𝐹𝑖 = 𝐸𝑆𝑖 + 𝐷𝑖𝑗 … … … (4) 
ً بالوقت الحر ) Slack Time (ST)))الفائض الوقت  .ز الوقت الذي وهو ( Free Timeويسمى أيضا

تأخر يمكن أن يالوقت الذي  ، بمعنى أنهالتي تليه نشطةالأدون التأثير على سير  النشاطيمكن فيه تأخير 
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 معادلة، ويمكن إيجاده عن طريق الذلك على الموعد النهائي لتسليم المشروعتنفيذ النشاط دون أن يؤثر  فيه

 :ةالتالي

 𝑆𝑇𝑖 = 𝐿𝑆𝑖 − 𝐸𝑆𝑖 … … … (5)  
 

في حالة تعذر رسم  (،CPMطريقة المسار الحرج ) هذا التوضيح لهذه المصطلحات سيتم تطبيقبعد 

، وسيتم رسم رسم الشبكةباستخدام أنشطة وهمية لسنقوم و ،باستخدام الأنشطة الاعتياديةشبكة المشروع 

الأوقات في معرفة تأثير هذا الاختلاف  بهدف)أكثر من شكل(، مختلفة بأكثر من طريقة  شبكة المشروع

 .الدراسة ساؤلاتالإجابة على ت وبالتاليته االخاصة بالمشروع ومسار

 CPMكيفية استخدام الأنشطة الوهمية في رسم شبكة  3.6
المشروع وبالتالي ( يتم رسم شبكة المشروع بهدف تحديد الأزمنة اللازمة لتنفيذ أنشطة CPMفي طريق )

، والجدير بالذكر هنا منة الخاصة بوقوع احداث المشروعوالوقت اللازم لتنفيذ المشرع ككل، وتحديد الأز

وكذلك الأمر في هو أن بعض الأنشطة لها أكثر من وقت يمكن أن تبدأ فيه )بداية مبكرة وبداية متأخرة( 

فإنه في حالة تعذر رسم شبكة المشروع كما سبق الذكر و بالنسبة لنهاية النشاط )نهاية مبكرة ونهاية متأخرة(،

، وهذا يمكن أن هميةالأنشطة الأباستخدام يمكن رسم أكثر من شبكة للمشروع باستخدام الأنشطة الاعتيادية 

 يكون له تأثير على الأوقات الخاصة بتنفيذ أنشطة المشروع وعدد مسارات الشبكة.

يتم باستخدام الأنشطة الوهمية فقط، وسثال لا يمكن رسمه فرض موحتى نتمكن من التحقق من ذلك ن

سيتم رسم شبكة هذا المشروع بخمسة أي أنه ، طريقةرسم شبكة المشروع بأكثر ل الأنشطة الوهميةستخدم ا

الشروط الفنية التتابعية للمشروع، والجدول  الإخلال بقواعد الرسمدون  ،أشكال للشبكة( 5طرق مختلفة )

( Previousالشروط الفنية التتابعية )و نشاط( 11)( الخاصة بالمشروع Activitiesالأنشطة )( يوضح 1)

 .مقدرة بالأسابيع اللازم لتنفيذ كل نشاط( Time) والوقت

 ( البيانات الخاصة بمشروع يتكون من إحدى عشر نشاط 1جدول )

Activities A B C D E F G H I J K 

Previous - A A B C D, E J, E F, G, K A I E, J 

Time 2 4 5 4 3 3 2 6 3 4 5 

 

وهي تأثير التغير في مواقع الأنشطة الوهمية على الأزمنة  الدراسةحتى نتمكن من الوصول إلى أهداف 

 بعدة أشكالعلى شكل شبكة  (1الجدول )تمثيل الخاصة بكل شبكة عدد المسارات والأحداث بها، سيتم 

عدد المسارات إيجاد  ومن تممية، باختلاف عدد وأماكن الأنشطة الوه تختلف فيما بينهاشبكات(  خمس)

والمقارنة فيما بينها لمعرفة ما مدى الاختلاف ، (المبكرة والمتأخرة)البدايات والنهايات والأحداث وأزمنة 

 :كما يلي فيما بينها وذلك
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 وفقاً للطريقة الأولى للرسم  المشروع( شبكة 1شكل )

B 

A C 

D 

4 

F 

2 

4 

𝐿1 

3 

 G H 

0 

5 2 6 

E 

3 
𝐿3 𝐿4 

 1 0 

𝐿2 

0 

0 3 
I K 

5 
J 

4 

0 

 0 
2 

 2 

 2 

6 

 8 

 3 

10 

 12 

 6 

15 

 15 

 10 

21 

 21 

 11 

5 

 6 

 5 

7 

 7 

 4 

10 

 10 

 7 

10 

 10 

 8 

10 

 13 

 9 

 : رسم الشبكةفي الأولى  الطريقة -أولاا 

وفقاً لقواعد الرسم والشروط التتابعية  شبكة ( على شكل1الواردة في الجدول )تمثيل البيانات  نظراً لتعذر

ومن خلال هذا  ،(1كما تظهر في الشكل ) (L 3, L 2, L 1L ,4) استخدام أربعة أنشطة وهمية للأنشطة، تم

وتم وضع قيمها في شكل مربع على  (ESالبداية المبكرة ) إيجادتم ( 1الشكل وباستخدام المعادلة رقم )

، وتم وضع قيمها في شكل مثلث على الشبكة (LF)النهاية المتأخرة  ( تم إيجاد2الشبكة، وباستخدام المعادلة )

لتحقيق  (1L) النشاط الوهمي الأولفقد تم استخدام ، (1الشكل رقم )ن على شبكة المشروع في كما هو مبي

( أيضاً، فمن D( إلا بعد الانتهاء من النشاط )Fإمكانية البدء في النشاط )وهو عدم ( Fالتتابع للنشاط )شرط 

وتم استخدام  ،(D,E)كلا النشاطين  ( إلا بعد الانتهاء منFيتبين أنه لا يمكن البدء في النشاط )( 1الجدول )

يتم المباشرة فيه بعد الانتهاء من  ه لا( وهو أنG( لتحقيق شرط التتابع للنشاط )2L) النشاط الوهمي الثاني

وهو أنه لا ( K) شاطالتتابع للنلتحقيق شرط ( 3L) (، كما أنه تم استخدام النشاط الوهمي الثالثE) النشاط

لتحقيق شرط  (4L)الرابع استخدام النشاط الوهمي و، (Eإلا بعد الانتهاء من النشاطين ) فيه يمكن البدء

  .(E,J) ينأن يسبقه النشاط ( والذي يجبG) لنشاطل الأسبقية

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  (.2والجدول ) مسارات( وطول كل منها وهي كما في 7) هاتحديد مسارات تم شبكة المشروع من

 لطريقة الرسم الأولىالخاصة بالشبكة وفقاً  مساراتال( 2جدول )
 ارـــــــــــالمسأنشطــــــــــة  ت

(Path Activities) 

ار ــــول المســـط

(Path Length) 
1 A , B , D, F, H 19 

2 , F, H1LA, C, E,  19 

3 , G, H2LA, C, E,  18 

4 , G, H4L, 3LA, C, E,  18 

5 , HK, 3LA, C, E,  21 

6 A, I, J, L4, G, H 17 

7 A, I, J, K, H 20 
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هو المسار  على الشبكةالمسار الحرج ومسارات(،  7الشبكة )عدد مسارات أن ( 2)الجدول في  رـيظه

والذي يعتبر اقل فترة زمنية يمكن إنهاء  (أسبوع 21وله )ـغ طـيبلو أطول مسـار على الشبكة فهو الخامس

وأي تأخير فيها  حرجةأنشطة هي  (K, H3A, C, E, L ,)وتعتبر الأنشطة الواقعة عليه ، المشروع خلالها

 ( هو أحد الأنشطة الحرجة2Lالوهمي الثاني )ويلاحظ أن النشاط  ،سيؤدي إلى تأخير المشروع ككل

دائماً  لأنه نشاط وهمي وبالتالي الوقت اللازم لتنفيذهيؤثر على طول المسار الحرج  لاللمشروع، إلا أنه 

 .يساوي صفر

عن طريق  (LS, EF, ST)تم إيجاد باقي الأزمنة الخاصة بالمشروع يبعد تحديد مسارات الشبكة، 

كما هو مبين  وذلك في جدولكافة الأزمنة الخاصة بالمشروع  ( على التوالي، ووضع5 ,4 ,3المعادلات )

 .(3في الجدول )

 الأولىالرسم وفقاً لطريقة مشروع الخاصة بالالأزمنة  (3)جدول 

Activity Dij ES LF LS EF ST 

A 2 0 2 0 2 0 

B 4 2 8 4 6 2 

C 5 2 7 2 7 0 

D 4 6 12 8 10 2 

E 3 7 10 7 10 0 

F 3 10 15 12 13 2 

G 2 10 15 13 12 3 

H 6 15 21 15 21 0 

I 3 2 6 3 5 1 

J 4 5 10 6 9 1 

K 5 10 15 10 15 0 

L1 0 10 12 12 10 2 

L2 0 10 10 10 10 0 

L3 0 10 10 10 10 0 

L4 0 10 13 13 10 3 

 

كما سبق الذكر فإن الأنشطة الواقعة على المسار الحرج )الأنشطة الحرجة( لا تتحمل أي تأخير، لذلك 

وهذا على العكس من الأنشطة  ،لفائض لهذه الأنشطة يساوي الصفر( أن الوقت ا3يطهر في الجدول )

( نشاط غير B)غير الحرجة( والتي يمكن التأخير في عملية تنفيذها، فعلى سبيل المثال النشاط )الأخرى 

للأنشطة الوهمية ( ES)كما يلاحظ أن البدايات المبكرة ، حرج ويمكن التأخير في عملية تنفيذه أسبوعين

البداية المبكرة للأنشطة  مثلاً فللنشاط الحقيقي التي تليها )اللاحقة لها(،  (ES) تكون هي نفس البداية المبكرة

 , F , G)هـي  لهاالحقيقية )غير الوهمية( اللاحقة  والأنشطة (،10هي ) (L 3, L 2, L 1L ,4)الوهمية 

K , G وأن البدايات المبكرة لهذه الأنشطة )(ES) ( أيضاً.10تساوي ) 
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ا ث  : رسم الشبكةالثانية في  الطريقة -انيا

 استخدام ، فقد تمالطريقة الأولىشكلها في  عنثم رسم شبكة المشروع بطريقة تختلف  الحالةفي هذه 

استخدم النشاط الوهمي تم فقد  (،2وذلك كما يظهر في الشكل )فقط ( L 2, L 1L ,3)أنشطة وهمية  ثلاثة

(1L( لتحقيق شرط أن النشاط )E ) هو أيضاً نشاط( سابق للنشاطF( ولتحقيق شرط أن النشاط ،)E)  هو

لتحقيق  (3Lط الوهمي )استخدام النشا(، كما تم 2Lط الوهمي )( تم استخدام النشاGنشاط سابق للنشاط )

 .(K( هما نشاطين سابقين للنشاط )E, Jالتتابع شرط أن النشاطين )

 

 

 

 

 

 

 

 

 .يبين هذه المسارات وأطوالها (5الجدول )و  ،مسارات (6للشبكة ) ه يوجد( يتضح أن2كل )من الش

 الخاصة بالشبكة وفقاً لطريقة الرسم الثانية مساراتال( 4جدول )
 ارـــــــــــالمسأنشطــــــــــة  ت

(Path Activities) 

ار ــــول المســـط

(Path Length) 

1 A, B, D, F, H 19 

2 A, C, E, L1, F, H 19 

3 A, C, E, L2, G, H 18 

4 , K, H3, L2A, C, E, L 21 

5 A, I, J, G, H 17 

6 A, I, J, L3, K, H 20 

 

من ( 2)وأن عدد ، (21( والذي يبلغ طوله )4) المساروهو من الجدول السابق يتبن أن المسار الحرج 

2L ,A, C, E ,)طة ـة أنشـسبع وهيرج، ـالمسار الحهذا من ضمن أنشطة هي ( L2L ,3الوهمية )الأنشطة 

, K, H3L) ، عدد الأنشطة الحرجة ستة أنشطة فقط ومن ضمنها طريقة الرسم الأولى وفقاً لفي حين أنه
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 وفقاً للطريقة الثانية للرسم  المشروع( شبكة 2شكل )
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أي أن الأنشطة الحرجة الاعتيادية لا تتأثر بالتغير في شكل الشبكة. ، (2L)نشاط وهمي واحد فقط وهو

 .وفقاً للطريقة الثانية باقي الأزمنة الخاصة بالشبكة يظهر (6)الجدول 

 الرسم لثاني فيلطريقة الوفقاً مشروع الخاصة بال( الأزمنة 5) جدول

Activity Dij ES LF LS EF ST 

A 2 0 2 0 2 0 

B 4 2 8 4 6 2 

C 5 2 7 2 7 0 

D 4 6 12 8 10 2 

E 3 7 10 7 10 0 

F 3 10 15 12 13 2 

G 2 10 15 13 12 3 

H 6 15 21 15 21 0 

I 3 2 6 3 5 1 

J 4 5 10 6 9 1 

K 5 10 15 10 15 0 

L1 0 10 12 12 10 2 

L2 0 10 10 10 10 0 

L3 0 10 10 10 10 0 

 

ختلف عما في يلأنشطة الحرجة حتى الوهمية منها يساوي الصفر وهذا الفائض ل الوقت يلاحظ هنا أن

 للأنشطةأيضاً تساوي البدايات المبكرة  يفهالمبكرة للأنشطة الوهمية  تأما بالنسبة للبدايا، الأولىالطريقة 

 .الفترة الزمنية للنشاط الوهمية تساوي الصفرن لها، ويرجع ذلك لأ ةاللاحق

ا   : رسم الشبكةفي  الثالثة الطريقة -ثالثا

لتحقيق الشروط التتابعية في عملية  (L 2, L 1L ,3 ,)في هذه الطريقة تم استخدام ثلاثة أنشطة وهمية 

 .(3الرسم وبطريقة تختلف عن الطرق السابقة كما يظهر ذلك في الشكل )

 

 

 

 

 

 

 
 وفقاً للطريقة الثالثة للرسم  المشروع( شبكة 3شكل )
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(، وإن طول المسار الحرج فيها لم يتغير عما 6في الشبكة هي )( أن عدد المسارات 3كل )الشيتضح من 

 كالتالي: مسار( يوضح هذه المسارات وطول كل 6أسبوع(، والجدول ) 21قبل وهو )

 الخاصة بالشبكة وفقاً لطريقة الرسم الثالثة مساراتال( 6جدول )

 ارـــــــــــالمسأنشطــــــــــة  ت

(Path Activities) 

 ار ــــول المســـط

(Path Length) 

1 A, B, D, F, H 19 

2 , F, H1A, C, E, L 19 

3 , G, H3,L2A, C, E, L 18 

4 , K, H2A, C, E, L 21 

5 G, H 3L ,A, I, J 17 

6 A, I, J, K, H 20 

 

 21وطوله ( K, H2A, C, E, L ,الحرج للشبكة هو المسار الرابع )المسار  ( نلاحظ أن6الجدول ) من

إلا أن الأنشطة  عما هو في حالات الرسم السابقة، الأنشطة الحقيقة للمسار الحرج لم تتغير ، وإنأسبوع

 ،تختلف، بمعنى أنها يمكن أن تتغير باختلاف استخدام الأنشطة الوهمية قعة عليه يمكن أناالوهمية الو

ً وفقنشطة الأالأزمنة الخاصة بتنفيذ يبين ( 7الجدول )   لطريقة الرسم في هذه الحالة. ا

 الرسم لثالثة فيلطريقة الوفقاً مشروع الخاصة بال( الأزمنة 7) جدول

Activity Dij ES LF LS EF ST 

A 2 0 2 0 2 0 

B 4 2 8 4 6 2 

C 5 2 7 2 7 0 

D 4 6 12 8 10 2 

E 3 7 10 7 10 0 

F 3 10 15 12 13 2 

G 2 10 15 13 12 3 

H 6 15 21 15 21 0 

I 3 2 6 3 5 1 

J 4 5 10 6 9 1 

K 5 10 15 10 15 0 

L1 0 10 12 12 10 2 

L2 0 10 10 10 10 0 

L3 0 10 13 13 10 3 

  .الحالات السابقةيتم التأكيد على الاستنتاجات التي تم استنباطها في  (7الجدول )وبفحص 
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ا   : رسم الشبكةفي  الرابعة الطريقة -رابعا
وذلك لتحقيق الشروط التتابعية  (5L,  4, L 3, L 2, L 1L)أنشطة وهمية  5وفي هذه الطريقة تم استخدام 

( مسارات فقط، 6وبالرغم من الزيادة في عدد المسارات الوهمية إلا أنها أنتجت )، (F, G, K, H)طة للأنش

ً في حين أنه عند رسم  ( 7انتجت )، إلا أنها وهمية ( أنشطة4 للطريقة الأولى تم استخدام )الشبكة وفقا

 عدد مساراتالزيادة في  الزيادة في عدد الأنشطة الوهمية يعني أن ، وهذا يعني أنه ليس بالضرورةمسارات

 للرسم بالطريقة الرابعة.( يوضح شبكة المشروع وفقاً 4) الشبكة، والشكل

 

 

 

 

 

 

 ,A، ويعتبر المسار الرابع )وفقاُ للرسم بالطريقة الرابعةكل يوضح مسارات الشبكة وطول  (8)الجدول 

K, H 5,L2 C, E, Lللمشروع، وهو أقل فترة زمنية يمكن خلالها أنجاز المشروع  ( هو المسار الحرج

 .أسبوع 21وهي 

 الخاصة بالشبكة وفقاً لطريقة الرسم الرابعة مساراتال( 8جدول )
 ارـــــــــــالمسأنشطــــــــــة  ت

(Path Activities) 

ار ــــول المســـط

(Path Length) 

1 A, B, D, F, H 19 

2 , F, H1A, C, E, L 19 

3 , G, H4L ,2A, C, E, L 18 

4 K, H 5,L2 A, C, E, L 21 

5 G, H 4,L 3,L ,A, I, J 17 

6 K, H 5,L 3,L ,J A, I, 20 
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 وفقاً للطريقة الرابعة للرسم  المشروع( شبكة 4شكل )
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 رسمالوفقاً للطريقة الرابعة في عملية الأزمنة الخاصة بتنفيذ أنشطة المشروع  يبين( 9الجدول )

 وفقاً لطريقة الرسم الرابعة( يبين الأزمنة المختلفة للمشروع 9جدول )
Activity Dij ES LF LS EF ST 

A 2 0 2 0 2 0 
B 4 2 8 4 6 2 
C 5 2 7 2 7 0 
D 4 6 12 8 10 2 
E 3 7 10 7 10 0 
F 3 10 15 12 13 2 
G 2 10 15 13 12 3 
H 6 15 21 15 21 0 
I 3 2 6 3 5 1 
J 4 5 10 6 9 1 
K 5 10 15 10 15 0 
L1 0 10 12 12 10 2 
L2 0 10 10 10 10 0 
L3 0 9 10 10 9 1 
L4 0 10 13 13 10 3 
L5 0 10 10 10 10 0 

 

الأنشطة  وتغير فيعدم تغير الأنشطة الحرجة )الحقيقة( عما سبق، يلاحظ ( 9الجدول )التدقيق في ب

 . النتائج التي تم الوصول إليها في الحالات السابقة بالإضافة عدم تغير، الوهمية

ا   الخامسة في رسم الشبكة:  الطريقة -خامسا

( F)للنشاط تتابع لتحقيق شرط  (1L)الأول  ماستخداف(، L2, L1L ,3)استخدام ثلاثة أنشطة وهمية  هنا تم

، (E( بالنسبة للنشاط )G, K( لتحقيق شرط تتابع النشاطين )2L) الثانياستخدام  ،(Eبالنسبة للنشاط )

 (. 5في الشكل ) كما (Kلنشاط )وا( H)النشاط بين لتحقيق شرط تتابع  (3L) الثالثواستخدام 

 

 

 

 

 

 

 

 وفقاً للطريقة الخامسة للرسم  المشروع( شبكة 5شكل )
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( 10)، والجدول حرجال مسارالالرابع هو  (، ويعتبر المسـار6) مساراتال( أن عدد 5من الشكل )يتضح 
  والأنشطة الواقعة عليها وطول كل مسار.هذه المسارات  يوضح

 وفقاً لطريقة الرسم الخامسة الخاصة بالشبكة مساراتال( 10جدول )
 ارـــــــــــالمسأنشطــــــــــة  

(Path Activities) 

 ارــــول المســـط

 (Path Length) 

1 A, B, D, F, H 19 

2 , F, H1A, C, E, L 19 

3 , G, H2A, C, E, L 18 

4 H ,3L , K,2 A, C, E, L 21 

5 G, H ,A, I, J 17 

6 , H3J, K, L A, I, 20 

 

الأزمنة الخاصة بتنفيذ الأنشطة المستخدمة رسم وبنفس التسلسل المتبع في الطرق السابقة، سنقوم بتجميع 

وهمية(، وذلك كما هو مبين في  أنشطة 3 ونشاط حقيقي  11الشبكة، والتي عددها أربعة عشر نشاط )

 (.11الجدول )و

 الرسم الخامسةوفقاً لطريقة ( يبين الأزمنة المختلفة للمشروع 11جدول )
Activity Dij ES LF LS EF ST 

A 2 0 2 0 2 0 
B 4 2 8 4 6 2 
C 5 2 7 2 7 0 
D 4 6 12 8 10 2 
E 3 7 10 7 10 0 
F 3 10 15 12 13 2 
G 2 10 15 13 12 3 
H 6 15 21 15 21 0 
I 3 2 6 3 5 1 
J 4 5 10 6 9 1 
K 5 10 15 10 15 0 
L1 0 10 12 12 10 2 
L2 0 10 10 10 10 0 
L3 0 15 15 15 15 0 

 

ذاتها المبكرة للأنشطة الوهمية هي  بدايةال ما تم ملاحظته في السابق وهو أن (11من الجدول )يلاحظ 

  النهايات المتأخرة.على نطبق يليس بالضرورة أن  اهذ ، إلااللاحقةتها نشطلأالمبكرة  البداية
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 بكةلطرق المختلفة في رسم الشلبالأنشطة راسة مقارنة للأزمنة الخاصة د 4.6
بمقارنة عدد المسارات في كل نقوم  ،الدراسة ههذوتحقيق أهداف  ،حتى نتمكن من الوصول لنتائج دقيقة

  .(12والجدول )وذلك كما في إلى مقارنة المسارات الحرجة  ةبالإضاف

  طرق اللكافة وطول المسار الحرج  عدد مسارات الشبكة والأنشطة الحرجة( 12جدول )
 عدد المسارات الطريقة

(Number of Paths) 

 الحرج ارــالمس

(Critical Path) 

 المسار الحــرجول ـــط

(Critical Path Length) 

 K, H3A, C, E, L 21 , 7 الأولي

 K, H3, L2A, C, E, L 21 , 6 الثانية

 K, H2A, C, E, L 21 , 6 الثالثة

 K, H 5,L2 A, C, E, L 21 6 الرابعة

 H3, K, L2 A, C, E, L 21 , 6 الخامسة

 

ة في رسم شبكة الطرق الخمسة المختلف التي تخص( 12الواردة في الجدول )البيانات  عند مقارنة

أن  عددها وموضعها على الشبكة نلاحظ ختلاف في استخدام الأنشطة الوهمية من حيثلاالمشروع، نتيجة 

الاختلاف في رسم الشبكة يمكن أن يؤثر في عدد مسارات، إلا أنه ليس بالضرورة، فمثلاً كان عدد المسارات 

( مسارات، كما 6( مسارات في حين أن عدد المسارات في الشبكات الأخرى )7في شبكة الطريقة الأولى )

ر(، بمعنى أنها لا تختلف فيما الاختلاف في المسارات الحرجة هو اختلاف سطحي )ليس له تأثي أن يلاحظ

 بينها من حيث الأنشطة الحقيقة، وهي تختلف فيما بينها في المسارات الوهمية الواقعة على المسار الحرج،

ولهذا تساوي صفر، الوهمية دائماً  ةطنشللألأن الفترة الزمنية ج الحر وهذا طبعاً لن يؤثر على طول المسار

 أسبوع(. 21شبكة إلى أخرى )لم يختلف طول المسار الحرج من 

وغير  وحتى نتمكن من معرفة تأثير الاختلاف في رسم الشبكات على الأزمنة الخاصة بالأنشطة الحرجة

سيتم تجميع الأزمنة الخاصة بكل نشاط في المشروع وفقاً للطرق الخمسة المتبعة في رسم الشبكة، ، الحرجة

وع نتيجة للاختلاف في استخدام الأنشطة الوهمية، والتي تختلف فيما بينها من حيث شكل شبكة المشر

ابة ـــــكت دول عن طريقـــــــــالحرجة في هذا الج المسارات( وقد تم تمييز 13ويظهر ذلك كما في الجدول )

 .(Italic & Bold)وغامق ائل ــــط مـــبخبالأنشـــــطة الحــــــرجة  ةـــــات الخاصــــــالأوق
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 الأزمنة الخاصة بأنشطة المشروع لكافة الطرق المستخدمة في رسم الشبكة( 13جدول )
A

ct
iv

it
y

 

ijD 

الأولي الطريقة الثانية الطريقة  الثالثة الطريقة  الرابعة الطريقة  الخامسة الطريقة   

ES LF LS EF ST ES LF LS EF ST ES LF LS EF ST ES LF LS EF ST ES LF LS EF ST 

A 2 0 2 0 2 0 0 2 0 2 0 0 2 0 2 0 0 2 0 2 0 0 2 0 2 0 

B 4 2 8 4 6 2 2 8 4 6 2 2 8 4 6 2 2 8 4 6 2 2 8 4 6 2 

C 5 2 7 2 7 0 2 7 2 7 0 2 7 2 7 0 2 7 2 7 0 2 7 2 7 0 

D 4 6 12 8 10 2 6 12 8 10 2 6 12 8 10 2 6 12 8 10 2 6 12 8 10 2 

E 3 7 10 7 10 0 7 10 7 10 0 7 10 7 10 0 7 10 7 10 0 7 10 7 10 0 

F 3 10 15 12 13 2 10 15 12 13 2 10 15 12 13 2 10 15 12 13 2 10 15 12 13 2 

G 2 10 15 13 12 3 10 15 13 12 3 10 15 13 12 3 10 15 13 12 3 10 15 13 12 3 

H 6 15 21 15 21 0 15 21 15 21 0 15 21 15 21 0 15 21 15 21 0 15 21 15 21 0 

I 3 2 6 3 5 1 2 6 3 5 1 2 6 3 5 1 2 6 3 5 1 2 6 3 5 1 

J 4 5 10 6 9 1 5 10 6 9 1 5 10 6 9 1 5 10 6 9 1 5 10 6 9 1 

K 5 10 15 10 15 0 10 15 10 15 0 10 15 10 15 0 10 15 10 15 0 10 15 10 15 0 

1L 0 10 12 12 10 2 10 12 12 10 2 10 12 12 10 2 10 12 12 10 2 10 12 12 10 2 

2L 0 10 10 10 10 0 10 10 10 10 0 10 10 10 10 0 10 10 10 10 0 10 10 10 10 0 

3L 0 10 10 10 10 0 10 10 10 10 3 10 13 13 10 3 9 10 10 9 1 15 15 15 15 0 

4L 0 10 13 13 10 3 - - - - - - - - - - 10 13 13 10 3 - - - - - 

5L 0 - - - - - - - - - - - - - - - 10 10 10 10 0 - - - - - 

 

أدى إلى الاختلاف في شكل شبكة استخدام الأنشطة في ختلاف الاأن بالرغم من ( 13الجدول ) من
والمتأخرة( الأزمنة الخاصة بتنفيذ المشروع )البدايات والنهايات المبكرة على المشروع، إلا أن ذلك لم يؤثر 

النشاط حرج أو غير حرج، أما بالنسبة للأزمنة الخاصة الاعتيادية )غير الوهمية(، سواء كان لأنشطة ل
بالأنشطة الوهمية فهي ليس بالضرورة أن تتأثر بشكل شبكة المشروع، فيلاحظ من الجدول أعلاه أن الأزمنة 

 (L3في حين الأزمنة الخاصة بالنشاط ) لم تتغير بتغير شكل الشبكة،( L1 , L2 , L4الخاصة بالنشاط )
اختلفت في كافة الطرق، وإن الاختلاف في ازمنة الأنشطة الوهمية يعتمد على موقع النشاط الوهمي  قد

 على الشبكة.
 

 الاستنتاجات  .7
الأنشطة الحرجة في  من عن طريق استخدام عدد مختلفبخمسة طرق مختلفة رسم شبكة المشروع  إن

عامة  استنتاجاتمكننا من الوصول  ،بعض الحالات وعدد متساوي في حالات أخرى في مواقع مختلفة
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لأثر التغير في استخدام الأنشطة الوهمية في رسم شبكات الأعمال وبالشكل الذي يخدم  تفسير منطقيو

وبالشكل الذي  الأخرىالطرق بنتائج كل طريقة  نتائج ةتجميع ومقارنعن طريق ، وذك الدراسة ههذاهداف 

 ويمكن تلخيص هذه النتائج كما يلي: ،الدراسة ههذتساؤلات  يجيب عن

 :نشطة الوهمية على الأ باستخدامالمشروع هل يؤثر الاختلاف في طريقة رسم شبكة  التساؤل الأول

 عدد المسارات في الشبكة؟

إلا أنه ليس  يؤثر على عدد المسارات في الشبكةيمكن أن لاختلاف في استخدام الأنشطة الوهمية إن ا

فقد تساوت عدد المسارات  (12الجدول ) منويمكن ملاحظة ذلك ، أن يؤثر في عدد المسارات بالضرورة

مسارات( بالرغم من الاختلاف  6)في الطريقة الثانية والثالثة الرابعة والخامسة وكان عدد المسارات فيها 

شبكة ومن جهة أخرى فقد تضمنت ال في الشبكة في بعض الحالات، ةمستخدمفي عدد الأنشطة الوهمية ال

( مسارات، 6على ) احتوتشبكات الطرق الأخرى أن ( مسارات، في حين 7لطريقة الأولى على )وفقاً ل

( 5لطريقة الرابعة تم استخدام )( أنشطة وهمية وفي ا4بالرغم من أنه في الطريقة الأولى تم استخدام )

نشطة الأير مرتبط مباشرةً بعدد في الشبكة غ مسارات، وهذا يعني أن عدد المسارات فقط (6نتجت )أو

 . الرسم عملية الوهمية المستخدمة في

 :؟في الشبكة الاختلاف في رسم الشبكة على المسار الحرج يؤثرهل  التساؤل الثاني 

أن كافة يمكن القول ( 12الجدول )من  الحرج، مسارالعلى شبكة المشروع لا يؤثر الاختلاف في رسم 

وأن الاختلاف الذي لا يذكر وليس له تأثير هو في  نتجت نفس المسار الحرج،ة في الرسم أالطرق المختلف

 A , C , E)للمسار الحرج الحقيقية الأنشطة الوهمية الواقعة على المسار الحرج، بمعنى أخر أن الأنشطة 

H , K ,) ،النشاط الوهمي  ول كانلشبكة الأعلى سبيل المثال في اف لا تختلف من طريقة إلى أخرى(2L )

يحتوي على نشاطين الثانية المسار الحرج في الشبكة حين في هو النشاط الوحيد الواقع على المسار الحرج، 

 .(3L , 2L) وهميين

 :المشروع؟ شبكة على الحرجطول المسار الاختلاف في رسم الشبكة على  يؤثرهل  التساؤل الثالث 

 ؟الاختلاف على الزمن الكلي اللازم لإنهاءهذا هل يؤثر بمعنى 

الفنية التتابعية  الشروطباستخدام الأنشطة الوهمية مع التقيد بإن الاختلاف في رسم شبكة المشروع 

طول المسار الحرج )أقل فترة زمنية لازمة لإنهاء المشروع(، ويتضح ذلك من الجدول  يؤثرللمشروع لن 

أسبوع(، وذلك لإن الاختلاف  21( حيث يتبين أن أطوال المسارات الحرجة للطرق الخمسة متساوي )12)

ية في رسم الشبكة لا يؤثر على المسارات الحرجة للمشروع، وتأثير الاختلاف يكون على الأنشطة الوهم
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الواقعة على المسار الحرج، وبالتالي طول المسار لن يتغير لإن الفترة الزمنية للنشاط الوهمي دئماً تقدر 

 بصفر.

 :البدايات والنهايات المبكرة على الأزمنة في رسم الشبكة هل يؤثر هذا الاختلاف  التساؤل الرابع(

  ؟الخاصة بالأنشطة والمتأخرة(

 الناتج من الاختلاف في استخدام الأنشطة الوهمية في رسم شبكة المشروعبأن الاختلاف ؤكد أن ن نستطيع

نلاحظ أن كل  (13)الجدول  فمنالحقيقية،  بالأنشطةالخاصة ( ST ، EF، LS، LF،ES)في الأزمنة  يؤثرلا 

القول هذا ليس بالضرورة أن يتحقق في الأنشطة الوهمية، إلا أنه يمكن  هذه الأزمنة متساوية في كل الطرق،

  عدد الأنشطة الوهمية في الشبكة وموقع كل منها على الشبكة.وهذا يتوقف على 

البداية  هاللأنشطة الوهمية تكون هي نفس( ES)أن البدايات المبكرة  هو أنه تم ملاحظةهنا  بالذكرالجدير إن 

لهذا النشاط البداية المبكرة أي نشاط يسبقه نشاط وهمي فإن ، بمعني أن اللاحقة لهاة الحقيقي للأنشطةالمبكرة 

 المتأخرة يةالنهاهذا ليس بالضروري أن يتحقق في حالة  نأإلا  ،هميالولنشاط لمبكرة البداية تكون هي ذاتها ال

(LF)، ليس بالضرورة أن يساوي النهاية المتأخرة للنشاط الوهمي الذي  يبمعني النهاية المتأخر للنشاط الحقيق

  يسبقه.

أي الوهمية بأي شكل من الأشكال بهدف تحقيق الشروط ول إن استخدام الأنشطة وبصفة عامة يمكن الق

للأنشطة الحقيقية لن يكون له تأثير عليها أو على طول المسار الحرج أو على الأنشطة الواقعة عليه،  التتابعية

من الأنشطة الوهمية  استبعادوبهذا يمكن استخدام الأنشطة الوهمية في رسم الشبكة لتحقيق الشروط التتابعية، و

  .الحقيقية ةصة بالأنشطفهذا لن يكون له تأثير على الأزمنة الخا ته،الجدول الخاص بأزمن

  لتوصياتا .8
 :همايمكن تلخيص التوصيات في نقطتين رئيستين بناءً على ما تم استنتاجه من هذه الدراسة، 

  بدون استخدام الأنشطة الوهمية، يمكن استخدام أي عدد من الأنشطة المشروع في حالة تعذر رسم شبكة

الوقت في تقليل عدد الأنشطة الوهمية  هدارولا داعي لإ، لتحقيق الشروط التتابعية للأنشطة الحقيقية الوهمية

الوهمية قد يؤثر في عدد مسارات الشبكة، إلا  رغم من أن الاختلاف في استخدام الأنشطةفبال ،الشبكة على

ويمكن ، وليس له تأثير على طول المسار الحرج قيقيةلا يؤثر على الأزمنة الخاصة بالأنشطة الحأن هذا 

الأزمنة الخاصة بالأنشطة، بمعنى جاد يالأنشطة على الرسم واستبعادها من الجدول الخاص بإاستخدام هذه 

 .استبعادها من الحسابات الخاصة بإيجاد الأزمنة

  تقييم ومراجعة المشاريع  أسلوبإجراء نفس الدراسة على(PERT)، الأنشطة استخدام  تأثير لقياس مدى

 .نتائج هذه الطريقة الوهمية على
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 صـةالخــلا .9
ً نس الحديثةمن العلوم  المشاريععلم إدارة  رــعتبي لتحليل شبكات الأعمال استخدمت توجد ثلاثة طرق و، بيا

وأسلوب  (CPM) طريقة المسار الحرج( وGanttطريقة جانت )وهي في منتصف القرن الماضي تقريباً، 

((PERT، وإن الأ( سلوبين الأخرين& CPM PERT)  يحققان أكثر استفادة لمدير المشروع، فهما يعتمدان

الأزمنة الخاصة ببدايات ونهايات تحليل رسم شبكة تجسد المشروع وفقاً للشروط التتابعية لأنشطته ومن تم على 

ً رسم شبكة المشروعاد، إلا أنه لا يمكن أنشطته المشروع بهدف إحكام السيطرة على إدارته بالأنشطة  ئما

ونظراً  لحل هذه المعضلة،الأنشطة الوهمية  فقط ووفقاً لشروطها التتابعية، لذلك يتم استخدم الحقيقية(الاعتيادية )

الوهمية على  ةطنشتأثير الأتدرس  الأنشطة الوهمية، وعدم توفر مراجعموضوع  تتناوللندرة المراجع التي 

مثال لمشروع معين بشكل مفصل مع فرض تم دراسة هذا الموضوع في هذه الورقة و، (CPM)طريقة نتائج 

مدى تأثير الاختلاف ذلك بهدف الوقوف و وتم رسم شبكته باستخدام عدة أنشطة وهمية بخمسة طرق مختلفة،

في استخدام الأنشطة الوهمية على الأزمنة الخاصة بتنفيذ الأنشطة والمسار الحرج للشبكة والانشطة الحرجة 

  .الواقعة عليه

استخدام الأنشطة الوهمية، وإن بالبحث انه يمكن رسم شبكات المشروع بأكثر من طريقة هذا أظهر  وقد

يؤثر عدد في عملية رسم الشبكة وكيفية استخدامها قد هذا الاختلاف في عدد الانشطة الوهمية المستخدمة 

 ،الأنشطة الحقيقية على المسار الحرج ولا على الأزمنة الخاصة بتنفيذؤثر نها لا تفي الشبكة، إلا أالمسارات 

بالقدر الذي  الشبكة، في عملية رسمالأنشطة الوهمية تخفيض عملية وبالتالي ليس من الضروري التركيز على 

لإن عدد الأنشطة الوهمية والطريقة التي استخدمت يجب التركيز على عملية تحقيق الشروط التتابعية للمشروع، 

وبالتالي يجب استخدام الأنشطة الوهمية في رسم  دية )غير الوهمية(،بها ليس له تأثير نشط على الأنشطة الاعتيا

 ةأنشط ةأزمنالخاص بحساب جدول إعداد الالشبكة لتحقيق الشروط التتابعية للأنشطة الحقيقية واستبعادها عند 

 .الحقيقيةالمشروع 
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