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والاخلاق   عهى ٌذٌه وعهًني انمٍى يٍ حزبٍج   لىإاهذي ثمزة حعبي.. 

 ويصذر انذعى وانعطاء )ابً انغالي( حفظك الله.

  يٍ حذكزًَ بانذعاء في نٍهها ونهارها  لىإصاحبت انمهب الحنىٌ   لىإ

 اداو الله عهٍكِ انصحت. ) ايً الحبٍبت( 

طتي ..ورفٍك دربً يٍ كاٌ لي َعى انظنذ وانعىٌ طٍهت فترة درا  لىإ

 .)سوجً انعشٌش(

 طز طعادحً اخىحً الاعشاء حفظكى الله  لىإ
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ى ُىجًح الله ّجلٛلاز ّجلٓلام علٔ جلكر٘د جلوٛطفىٔ أجلكوى لله جلًٕ ُىجًح لًِج ّهحكٌح لٌِطىٕ لْلا 

 لٔ ْٗم جلىٗي...جهح ذعى ئهكوى ّجُل ذ٘طس جلفحٍُٗي ّهي جضرعِن 

 

  ئلطٔ ّجلطقطىٍٗلا ٗٓعٌٖ جلا جى جضقىم ذهحلٙ جلٗطرٍ فٖ ذىجٗس ًُج جلعول جلوطْجٞع جْأل الله جلقرْل, 
جْطحيٕ جلىحٞل ّهٍٗفٖ )أ.م .و. ّل٘ى ه٘س ٌّوٗي( لطىٟلَ ذحلأٍٖجف علٔ ُطًٍ جلٍْطحلس ّؾِطْوٍ 

جلورًّلس فٖ جلوٓحعىز ّجلطْؾَ٘  ذرل هح ُْ هى٘ى ّلرل هح جذىأٍ هطي هلاقاطحش ّجٌٖطحوجش كطحى لِطح 

جنٍجؾِح علٔ جكول ّؾَ فؿُجٍ الله نٍ٘ جلؿُجء ّّفقطَ جلطٔ كطل جلاغٍ جلاكرٍ فٖ جضوحم ًٍُ جلٍْحلس ّ

 نٍ٘.

لٔ كلا هطي جلٓط٘ى عو٘طى جلرل٘طس جلوكططٍم ّجلٓطحوز جلوعطحًّ٘ي جلوكططٍه٘ي  ئكوح جضقىم ذحلٗرٍ ّجلطقىٍٗ 

 لكٍِٚن علٔ هطحذعس ٖإّى ٠لرس جلىٌجْحش جلعل٘ح.

جعٟحء لؿٌس جلوٌحقٗس جلوكططٍه٘ي لٔ جلٓحوز  هي ٌتّ٘ ّئكوح جضقىم ذؿُٗل جلٗرٍ ّعا٘ن جلاهطٌحى 

لٔ كطلا هطي ئ لطىٟلِن ذقرْل هٌحقٗس ًٍُ جلٍْحلس فحكولا ذٌ٘حًَ ّعاوح هي ٖأًِح .كوح جضقىم ذحلٗرٍ

ح لوطفٖ ؾحهعطس جلرٛطٍز (جلطىٌٗٓ٘حى فٖ قٓن جلاقٛحء ُحٖن جلوىٌِ)جقوى ُٗحم(ّجلوىٌِ)فح٠وس

 جذىٍّ هي هٓحعىز.

ء )أ.م. و. ٌٗٓطحى عرطى جلاهطحم(ّؾو٘ع جْطحضًز جلقٓطن لوطح لٔ ٌتطّ٘ قٓطن جلاقٛطحئّجلٗرٍ ّجلاهطٌحى 

جذىّج هي ًٛحتف ٠٘لس فطٍز جلىٌجْطس ّضقطىٗن جلٗطرٍ جلطٔ كطحوٌ هرطرطس جلرل٘طس, ّلرطل ٖطهٙ قطىم لطٖ 

 جلوٓحعىز ّجلاٌٖحو.

لططٔ جلوططىٍٗ جلعططحم ّجلرططحوٌ جلعططحهل٘ي ّٖططعرس جلعول٘ططحش فططٖ ٖططٍكس جلكىططٍ ئّجضقططىم ذحلٗططرٍ ّجلطقططىٍٗ 

جقططىم جؾوططل عرططحٌجش جلٗططرٍ ّجَكحُططح , ّّٗططىٕ ذحلر٘حًططحش جللاَهططس لضوططحم للٍْططحلسجلعٍجق٘ططس علططٔ ضُ

 ّلاْ٘وح ْص)ْرٌ٘س, ُىٓ(.لأٚىقحء جلىٌجْس 

.جلؿو٘ططططططططططططططططططططططططططططططع لوططططططططططططططططططططططططططططططح ٗكططططططططططططططططططططططططططططططد ٍّٗٞططططططططططططططططططططططططططططططٔ( ّفططططططططططططططططططططططططططططططل الله) 

 الباحثة...

 شكر وتقدير
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جلٔ  وٗحٌٗعجل ضىطقٍ هعانلرْى ّضعى ٖررحش جلاعوحل هي جلوْجٞ٘ع جلوِوس فٖ ذكْظ جلعول٘حش 

ُطًٍ ضٌحّلطص   لطًج فطٖ عول٘طس جلطهفط١٘ ّجلؿىّلطس لًؿطحَ جًٗطفطِح. عوحلجلا ٖررحشضقٌ٘حش  جْطعوحل

لوعحلؿطس هٗطرلس جلٛطعْذس فطٖ ضقطىٍٗ ّقطص جلرلاْط٘ر٘س ّجلٟطرحذ٘س  حش جلاعوطحلٖطررضقٌ٘حش جلىٌجْس 

ظِطٌْ ذعطٝ جلوٗطحكل ّجلاًكٍجفطحش لطرعٝ جلاًٗطفس  عىم جلاًطاطحم ّ ًط٘ؿس جلاًؿحَ ّذحقل جلطرحل٘ف

لاْحل٘د عحهل هِن فٖ ٍْعس جًؿحَ جلوٍّٗع ّضٓل٘وَ فٖ ّقطس ج وح ضعى ًٍُك .جغٌحء عول٘س جلطٌىً٘

  جلوكىو.

  جلططٔ غلاغططس جُططىجف: جلِططىف جلاّل ٗطوػططل  جلوٗططرلس أعططلاٍ ًلهططٙ جُططىجف جلٍْططحلس  ٞططْء علططٔ ّ

 Program Evaluation and Reviewضقٌ٘طططس جلوٍجؾعطططس ّضق٘ططط٘ن جلرطططٍجهؽ  حْططططعوحلذ

Technique (PERT)ًٖضقٌ٘س جلوٍجؾعس ّجلطق٘٘ن جلر٘حًٖ  حْطعوحلذ .ّجلِىف جلػحGraphical 

.Evaluation and Review Technique   (GERT) ًاٍٗطس  جْططعوحل ّجلِطىف جلػحلطع

 ّضٌىطً ؾو٘طع جلاُطىجف هطي نطلالفطٖ هعحلؿطس قطحلاش عطىم جلطأكطى  Fuzzy Logicجلوٌفل جلٟرحذٖ 

 عىجو ؾىجّل  َهٌ٘س للأًٗفس. إ

جلوٌفقطس  فطٖ علطٔ ذ٘حًطحش ٖطٍكس قىطٍ جلاذطحٌ جلٌىف٘طس عطوطحو لاضطن ججْطس ّفٖ جلؿحًد جلطفر٘قٖ للىٌ

 PERTفططٖ ضكل٘ططل ٖططررس   Win QSBعلططٔ ذًٍططحهؽ جلؿٌْذ٘ططس ّضططن ضكل٘ططل جلر٘حًططحش ذحلاعطوططحو

فٖ  MATLAB2020فٖ ضكىٗى ًْع جلطَْٗع لرل ًٗح٠ ّذًٍحهؽ  SPSS21جلرلاْ٘ر٘س ّذًٍحهؽ

 جلٟرحذ٘س. ّجلرلاْ٘ر٘س GERT,PERT)ْل علٔ جلٌطحتؽ جلٌِحت٘س للطقٌ٘س)جلكٛ

جلٟطرحذ٘س  GERT,PERT)) جلطقٌ٘طحش جْططعوحلجى  هطي نطلال جلؿحًطد جلطفر٘قطٖ جلىٌجْس ضْٚلص

  .جلوٍّٗع جًؿحَهي جلطقٌ٘حش جلرلاْ٘ر٘س لطقل٘ل جلطأنٍ٘ فٖ ّقص  ذأًِح أقٍخ جلٔ جلاهػلَ٘

 جلوٓطهلٙ



 
 

 ؼ  
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 Introductionلمقذيح ( ا1-1) 

همياة بحاوا العملياات ل ار  أدارة المشااريع دلاز زياادة ئيساادد التطاور والتقادم المساتمر فاي 

جدولااة المشاااريع ووضااع السياسااات المذمااة لاتاااار القاارارات ورساام الاطااط التااي تنسااجم مااع 

داف لضمان تحقيق الاستادام الافضل للإمكانات والطاقات المتاحة حيا ان التطور في مجاال الاه

جميااع المجالات)الزراديااة   فاايتشااذدد دول العااالم  ريدارة المشاااريع فااي الوقاات الحاضاار والااإ

والصنادية  والانتاجية...الخ(كان لابد من التركيز دلز دامل الوقات كوناا العنصار الاساساي فاي 

قال أ  نجااز المشاروب بصقصار وقات وإنجاز المشااريع ماع مرادااة الجاودة والتكلفاة ل ار  إتنفير و

تكلفة. ار أن المشروب هو دبارة دن مجمودة مان الانشاطة التاي قاد تكاون متداالاة فيماا بينذاا  

فاي الوقات  از المشروب وبالتالي تصاير تسليمانجإددد من العوامل الماتلفة في تصاير  تسذمكما 

كثار مان أحد دوامل التصاير هو صعوبة وضع جدول زمني للأنشاطة التاي تتكارر أ  بقاا والمحدد سا

 مرة نتيجة حدوا ديوب في مرحلة التنفير.

دادة العمل فاي الانشاطة التاي إثناء تنفير المشروب يسادد دلز أان مراداة الجودة والاهتمام بذا 

نشااطة لذااا نسااب ور بعاا  اأومعالجتذااا  وبالتااالي ظذااتظذاار فيذااا ديااوب  ماان أجاال  اصاا حذا 

احتماليااة تنفياار معينااة نتيجااة لتلااو الادااادة. وااا ل الساانوات السااابقة كااان ا لااب ادارة المشاااريع 

لا أن هارد الاسالوب لا يعطاي فكارة واضاحة ئيعتمدون دلز ماطط جانات فاي التاطايط للمشااريع 

 ات الادمااالاسااتعمال تقنيااات الشاابكومفصاالة أنشااطة للمشااروب وماان هنااا باارزت الحاجااة الااز 

نتائج مرضاية وفاي  جلٔأ را  الجدولة والتاطيط لإدارة المشاريع بشكل جيد وفعال والوصول 

وقت اسرب وان هرد التقنيات تكاون م ئماة للمشااريع التاي تمتااز بطبيعاة دشاوائية  وكارلو فاي 

يم ياهاي تقنياة المراجعاة وتق المساتعملةحالة وجاود اوقاات  يار مةكادة. ومان اهام هارد التقنياات 
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وهرد التقنية الاايرة تعاد اكثار تطاوراا  GERT))تقنية المراجعة والتقييم البياني( وPERTالبرامج)

نظريااة المنطااق الضاابابي لتحديااد  اسااتعمال لططٔئماان التقنيااة السااابقة ماان حيااا المرونااة بالإضااافة 

 التقنية الافضل أدارد مشروب حفر الابار النفطية.

اماا  الرساالة. صاول حياا يحتاوي الفصال الاول دلاز منذجياةواشتملت الرسالة هرد دلز اربعة ف

للمفاااهيم الاساسااية  المبحااا الاول اصاا ثاا ا مباحا) يتضاامنالفصاال الثاني)الجانااب النظااري( 

التقليدياة  (PERT,GERT) شبكات الادمال تقنيات باستعمال جدولةالز ال والمبحا الثاني اص 

. الضابابيةPERT,GERT)يات شابكات الادماال)باستعمال تقنجدولة والمبحا الثالا اص  الز ال

الفصل الثالا )الجانب التطبيقي( حيا يحتوي دلز مبحثين)المبحا الاول / لمحاة دان شاركة اما 

دلااز  اصاا امااا الفصاال الرابااع  الجانااب التطبيقاايالحفاار العراقيااة وااادماتذا  والمبحااا الثاااني/ 

 الاستنتاجات والتوصيات.
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 Problem essageM زسانحان يشكهح (1-2) 
 

ُْ عىم جلطهف١٘ ّؾىّلس  َْرحذأ  ضعحًٖ ذعٝ جلوٗحٌٗع هي جلطأنٍ٘ فٖ عول٘س جلطٌىً٘ ّهي 

ًٗفس جقطوحل٘س جلطٌىً٘ ّذعِٟح ٗكطحؼ جلٔ أذعٝ جلوٗحٌٗع جلطٖ ضكطْٕ علٔ  أ ى  ْ٘وح ّ ,جلوٗحٌٗع

جلٔ هعحلؿس ًُّج جلطٖ ضطفلد  قى جلاًٗفسأا عحوز جلطٌىً٘ ًط٘ؿس لكىّظ عْ٘خ ّجًكٍجفحش فٖ ئ

لٔ َٗحوز جلطرحل٘ف لًؿحَ جلوٍّٗع جلاهٍ جلًٕ ئلٔ ٚعْذس ضقىٍٗ جلاّقحش جلًٕ ْ٘إغٍ ئْ٘إوٕ 

ذحٌ جلٌىف٘س فٖ جلوٗحٌٗع جلوٌطؿس, ًّاٍج لىٌّ جٙٗعؿُ جلاوجٌجش فٖ ضكق٘ل جُىجفِح جلوٌْٗوز هي 

٘س جلكىٍ ضوٍ ذعىز هٍجقل جلٌى١ ّلرْى عول لاْطهٍجؼ قطٛحو جلرلى كًِْح جلوٛىٌ جلأْحِجَوُحٌ ج

عحوز هعحلؿس جلاهٍ جلًٕ ٗق٘ى ضٌىً٘ جلوٍّٗع فٖ جلْقص جلوطىل إّ أًٗفس جقطوحل٘س أضعطوى علٔ 

ضقٌ٘حش علو٘س هرطرٍز  جْطعوحلجلطرحل٘ف جلرل٘س ّجلْقص جلرلٖ لًج لاذى هي  فٖعل٘س ّجلًٕ ْ٘إغٍ 

 ٗٓلن فٖ ّقطس جلوكىو.لْٞع جلكلْل جلوٌحْرس لطكىٗى جلاّقحش جلوػلٔ للوٍّٗع جلًٕ 
 

 Aim essageM انزسانحاهذاف ( 1-3)
 
 

 :لٔئضِىف جلىٌجْس 

جلرلاْط٘ر٘س ّجلٟطرحذ٘س  GERT,PERTْطلْخأ ذحْططعوحلذطحٌ ضٌىً٘ ؾىّل جعوطحل عول٘طس قىطٍ جٙ

لوعحلؿس جْرحخ جلطأنٍ٘ فٖ عول٘طس ضٌى٘طً جلوٗطٍّع ّضكىٗطى جلْقطص  أِٗوح جقٍخ جلٔ جلاهػل٘سّضكىٗى 

 ّضكىٗى جقطوحل٘س جلطٌىً٘.لطٌىً٘  جللاَم

 The importance of the Message انزسانح اهًيح( 1-4) 
 

جُو٘س كرٍ٘ز فٖ جًؿحَ جلوٗطحٌٗع لطًلف فطحى جلطهفط١٘ ّجلؿىّلطس ْطْف ٗطْفٍ جلْقطص جلْقص يجش  ٗعى

جلطكل٘ل جلٗررٖ هي جلاْطحل٘د جلوِوطس جلططٖ ضلعطد  جْطعوحلّٗعْو ذحلعحتى علٔ جوجٌز جلوٗحٌٗع. ّجى 

جلطًٕ ْط٘ؿعلَ قطحوٌجا علطٔ  ٍجْحْ٘حا فطٖ ّٚطف جلاًاوطس جلوهطلىطس ّٗعوطل علطٔ ضكٓطٌِ٘ح جلأهط وٌّجا 

ٌُطح  ذعطٝ جلاًٗطفس جلاقطوحل٘طس جلططٖ ضعوطل فطٖ ظطٍّف عطىم جى ضكل٘ل جلوٗحٌٗع جلوعقطىز, ًّاطٍجا 

لطٔ َٗطحوز ئجْطلْخ جلوٌفطل جلٟطرحذٖ فطٖ ؾىّلطس ّضهفط١٘ جلوٗطٍّع  ْط٘إوٕ  جْططعوحلجلطأكى. فحى 

 ٘س جلؿىّلس فٖ ظٍّف عىم جلطأكى.  كىحءز عول

 Literature Review ( الاستؼزاض المزخؼي1-5)

ضعى ًٍُ جلىٌجْحش ُٖ عرحٌز عي جلؿِْو جلورًّلس هي قرل جلرحقػ٘ي جلٓطحذق٘ي ّجلططٖ ضٍفطى جلرحقطع 

ّضطن ضقٓط٘ن ذحلوعلْهحش جلوِوس جلوطعلقس فٖ هْْٞع ذكػس  هوح ضُٗى هطي جلٍٚطحًس جلعلو٘طس للركطع 

 : ش جلٓحذقس للٍْحلس جلٔ قٓو٘ي ُوحجلىٌجْح
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 وٍجؾعس ّضق٘٘ن جلرٍجهؽجلجْحش جلطٖ ضٌحّلص هكٌْ ضقٌ٘س جلىٌ (1-5-1) 

Program Evaluation and Review  Technique (PERT)   
 

وٌجْس قؿٍ٘ ّ جلٍفحعٖ ) .1
9
ذحْططهىجم ضقطىٍٗجش ًاٍٗطس  PERT( ذعٌطْجى تضكل٘طل ٖطررس 2003

ذحلاعطوطحو علطٔ  جلوؿوْعطس جلٟطرحذ٘س  Pertجلطٔ ضكل٘طل ضقٌ٘طس جلوؿوْعحش جلٟرحذ٘ست جلططٖ ُطىفص 

(٠ي  هي جٙلاش يُحذطحا 3000,ّجلطٖ ضوػلص عٌ٘طِح فٖ ٌقلس ذكٍٗس ذِىف جلطؿُِ٘ ّجلاعىجو لٌقل )

جلرلاْ٘ر٘س ّهقحًٌطِح هطع  PERTضقٌ٘س  جْطعولهكولس ذحلوْجو جلهحم )جلىنحى, جلقفي, جله٠ْ٘( ّ

جلر٘حًططحش ّفططل  صجونططحل جلعْجهططل جلوططإغٍز فططٖ جلوٗططٍّع ّقططى ؾوعططجلوؿوْعططس جلٟططرحذ٘س ذعططىهح ضططن 

جلوؿوْعطس جلٟطرحذ٘س جفٟطل هطي  ذحْططعوحلجلوٌِؽ جلعلوٖ جلوىٌِّ. كحى جذٍَ ًطحتؿِح جى جلطقطىٍٗ 

جلوؿوْعس جلٟرحذ٘س  جْطعوحلجلاقطوحل٘س لاى ّقص جلطٌىً٘ هي نلال  PERTضقٌ٘س ذحْطعوحلجلطقىٍٗ 

لطٌى٘طً جلوٗطٍّع ّذطًلف ضرطْى جلطقطىٍٗجش جلٟطرحذ٘س جكػطٍ ؾطْوز هطي ٗرْى جقٍخ جلٔ جلْقطص جلىعلطٖ 

 جلطقىٍٗجش جلاقطوحل٘س.

)Azaron, et alوٌجْططس . .2
7
 A multi – objective resource( ذعٌططْجى ت 2006

allocation problem in PERT networks" ( هطعطططىوز هطططْجٌو ضهٛطط٘ٙ هٗطططرلس 

هقحًٌس وٗرلس هطعىوز ل ُىجفج ٗطٟوييؼ ًوْ ضكٓ٘يجلٔ جلطٖ ُىفص ( ذٍ٘ش ٖررحش فٖ جلأغٍجٜ

لغططٍٜ جلْٚططْل للطططكرن جلاهػططل للْقططص   (PERT)ضقٌ٘ططس  جلْقططص ّجلطرلىططس هططي نططلال جْطططعوحل

ق٘طع ٗرطْى هطْْط١   Erlang ضَْٗطع أْٖ أّ ضَْٗع ضطَْع للأًٗفسفطٍجش ّؾْو هع جلوٍّٗع 

غ٘ططٍ  ًٗططح٠ ُططٖ وجلططس جلورحٖططٍز لرططل جلرلىططس , جهططحوجلططس غ٘ططٍ هطُجٗططىز , عرططحٌز عططيرططل ًٗططح٠لفطططٍز 

هطْْط١  جلطرطحٗي جلكق٘قطٖ ُطْ يجضطَ ىأ كحى هي جذطٍَ ًطحتؿِطح. (كو٘س جلوْجٌو جلوهٛٛس)هطٌحقٛس 

 جلطقٍٗرطٖ جلوطْْط١ّ جلطرطحٗي جلكق٘قطٖجلىطٍ  ذط٘ي  ّٗرْى ضقٍٗرحا جلوٍّٗع  لطٌىً٘ سجلطقٍٗر٘ جلاّقحش

فططٍز  ٗطفلطدهطي جلىقطس  سًٓطر ًجرُ علٔ للكْٛللري ّجلكل هقرْلا  ٗعى%( لًلف 14قْجلٖ )ٗرلغ 

 .وق٘قس( 17)  ضقىٌ َهٌ٘س

2008وٌجْس جلؿُجتٍٕ ) .3
7

جْحل٘د ؾىّلس جلوٍّٗع ذٍ٘ش ّجلوٓطحٌ جلكطٍؼ  جْطعوحل( ذعٌْجى ت

فٖ جلوىحٞلس ذط٘ي جلْقطص ّجلطرلىطس لًؿطحَ جلوٗطحٌٗعت جلططٖ ُطىفص جلطٔ جْططغلال هطْجٌو جلوٗطٍّع 

جلطٌى٘طً. ّضوػلطص عٌ٘طِطح فطٖ ذٌحٗطس هٍكطُ لطٔ ّقطص ّضرلىطس جقطل جغٌطحء ئذٗرل جهػل لغطٍٜ جلْٚطْل 

لطقططىٍٗ جلىططٍ  ذطط٘ي ّقططص  PERT ّCPMجْططلْخ  ّجْطططعولجلكحْططْخ / جلوعِططى جلطقٌٖ/جلرٛططٍز 

جلر٘حًطحش علطٔ جْطحِ ُطًج جلوطٌِؽ جلعلوطٖ. كطحى  صؾوع ّقىجلاًؿحَ جلىعلٖ ّّقص جلوٓحٌ ّ جلطرلىس 

جلوٗططٍّع كوططح ٌٗرغططٖ جى ضطططْفٍ هططي جذططٍَ ًطحتؿِططح جى عول٘ططس جلؿىّلططس ضْٞططف جلوٓططإّل٘حش لوجٌز 

ّضرطط٘ي هططي نططلال ًطططحتؽ جلىٌجْططس فقططى جعطوططحو  ,نرططٍز عحل٘ططس فططٖ هؿططحل جْطططعوحل جلطقٌ٘ططحش جلعلو٘ططس



 زطانتان ينهجٍت .............................انفصم الاول ........................

 

 
5 

جلٍٗكس علٔ جلهرٍجش جلٗهٛ٘س لطقىٍٗ ّقص جلطٌىً٘ للوٍّٗع ّٗطؿلٔ يلطف هطي نطلال ظِطٌْ فطٍ  

ُّطًٍ ضعطى  حا ( ْٗهط 41ىٌ )ّجلْقطص جلىعلطٖ ّجلطًٕ ٗقط جْطعوحل ضقٌ٘حش جلٗطررحش جلاعوطحلجلْقص ذ٘ي 

 نٓحٌز للوٍّٗع.

وٌجْططس َه٘ططص ) .4
13
جلطكل٘ططل جلٗططررٖت جلطططٖ  ذحْطططعوحل( ذعٌططْجى تضقٌ٘ططحش جوجٌز جلوٗططحٌٗع 2012

ّضكىٗططى جلطقٌ٘ططس  ُططىفص لكططل هٗططرلس جلىْٞططٔ فططٖ جلطٌى٘ططً هوططح ٗطٍضططد علِ٘ططح َٗططحوز فططٖ جلطرططحل٘ف

وجٌٗططس ذرلىٗططس قٓططٌحّز فططٖ ّلاٗططس ّضوػلططص عٌ٘طِططح فططٖ تضِ٘ثططس هرططحًٖ ج جلوٌحْططرس لوجٌز جلوٗططٍّع

ّهقحًٌطِن هع ًاٍٗس جلوؿوْعس  PERTّ(CPM ضقٌ٘س) جْطعوحلّضن  ,ذْعٍٍٗٗؽت فٖ جلؿُجتٍ

جلر٘حًطحش علطٔ جْطحِ ُطًٗي  صؾوعطّجلٟرحذ٘س هي ق٘طع ضطأغٍ٘ )جلعْجهطل جلٌْع٘طس( علطٔ جلوٗطٍّع 

جلٗرر٘س لأًِح ضعفٖ ضقطىٍٗ  جلطقٌ٘حش  جْطعوحلجلاْلْذ٘ي. كحى هي جذٍَ ًطحتؿِح جى جلطقىٍٗ ؾ٘ى عٌى 

 PERTجو  هطططي جلوقطططحّل٘ي ّضورطططي جلوجٌز هطططي جًؿطططحَ جلوٗطططٍّع ذأقطططل ّقطططص  ّجى ضقطططىٍٗ ضقٌ٘طططس

جلاعط٘حوٗس  ضأنطً ذحلاعطرطحٌ ذعطٝ جلعْجهطل جلططٖ ضطإغٍ  PERTجلٟرحذ٘س ضعفٖ ًطحتؽ جكػٍ وقس هي 

 علٔ ّقص جلوٍّٗع.

) .Jnrوٌجْطس .5
19
 Scheduling The Construction Of Kasoaذعٌطْجى ت) 2012

Government Hospital Works Using Program Evaluation And Review 

Technique (PERT)"( هٓطٗططىٔ ذٌططحء أعوططحل ؾىّلططس Kasoa ٖضقٌ٘ططس  ذحْطططعوحل جلكرططْه

لطٔ هٍجقرطس ّضق٘ط٘ن ّؾىّلطس جًٗطفس جلوٗطٍّع ئ( جلططٖ ُطىفص (PERT) جلرٍجهؽ ضق٘٘ن جلوٍجؾعس ّ

س لأًِطحء جلوٗطٍّع فطٖ جلىططٍز جلوكطىو ذحلٞطحفس جلطٔ هعٍفطس جلططأغٍ٘جش ,ّضكىٗى جلاقطوحلاش جلوورٌط

 Kasoaجلطططٖ ضٓططرد جلطططأنٍ٘ فططٖ جلاًؿططحَ ّضوػلططص عٌ٘طِططح فططٖ جلقفططحع جلٛططكٖ)ذٌحء هٓطٗططىٔ

( فٖ ضكل٘طل جلٌططحتؽ ّؾوعطص PERTجلكرْهٖ( فٖ غحًح ّجْطعول ضقٌ٘س جلوٍجؾعس ّضق٘٘ن جلرٍجهؽ)

ذططٍَ ًطحتؿِططح فقططى ٗٓطططغٍ  هطْْطط١ جلعوططل فططٖ جلوٗططٍّع جلر٘حًططحش ّفططل ُططًج جلوططٌِؽ. كططحى هططي ج

(ّٗعطططى هإٖطططٍ علطططٔ (25.9%ّذطططحًكٍجف هع٘طططح50ٌٕ(ْٗهطططحا, ّلطططَ فٍٚطططس جقطوطططحل جلاًؿطططح504َ)

ل٘ططن جًِطحء جلوٗطٍّع فطٖ  99.9جلاًكٍجف جّقحش جلاًطِحء عطي جلْقطص جلوطْقطع ّلطَ جقطوطحل جًؿطحَ 

جعفططص جّقططحش  PERTحى ضقٌ٘ططس ( ٗططْم ّعل٘ططس فطط426( عٌططىهح ٌٗطِططٖ فططٖ )(0.1( ّجقطوططحل 582)

 ضقىٍٗٗس لاكطوحل جلوٍّٗع.

) Jain وٌجْس .6
18
 Application of PERT Technique in Health( ذعٌطْجى ت2013

programmed Monitoring and Control"  (ّجلططكرن جلوٍجقرطس فطٖ ذٍ٘ش ضقٌ٘س ضفر٘ل 

كىٗطى جلاّقطحش جلوطْقعطس ( جلطٖ ُىفص جلٔ هٍجقرس ّجلطكرن فٖ جلرًٍطحهؽ جلٛطكٖ لطجلورٍهؽ جلٛكٖ

لطٌىً٘ جلوٍّٗع ّهعٍفس ضأغٍ٘ ذعٝ جلاًٗفس ,ذحلٞحفس جلٔ ضكىٗى ذىجٗس ًِّحٗس كل ًٗح٠ ّضوػلطص 
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عٌ٘طِح فٖ جعىجو ذًٍحهؽ لق٘حم ذكولس ضفع٘ن ٞى هٍٜ ٖل جلا٠ىحل فٖ جلكٍٟ ّجلٍٗف فٖ هٌفقطس 

ّضطن ؾوطع جلر٘حًطحش ّفطل لطكىٗطى ّقطص جًؿطحَ جلكولطس,  PERTؾحٗرٌْ جلٌِىٗس ّقى جْطعولص ضقٌ٘طس

ْٗهطحا ّفطل جلوٓطحٌ جلكطٍؼ فطٖ  99ًُج جلرًٍطحهؽ. كطحى هطي جذطٍَ ًطحتؿِطح جى جلىططٍز جلوطْقعطس ضرلطغ 

ٖررس جلوٍّٗع قٓد جّل ذىجٗس ّجنٍ ًِحٗس  ُْ جلوقىجٌ جلطٖ ٗوري ؾىّلس جلاًٗطفس علطٔ جْحْطس 

ِ٘طح هٓطحّٕ للٛطىٍ ّلا وّى َٗحوز فطٍز جلوٍّٗع ذحلٌٓرس للأًٗفس جلكٍؾطس لاى جلْقطص جلىطحتٝ ف

( 90ٗوري ضأؾ٘ل جًؿحَُح ّفٖ قحلس جقطٍجـ جقى جلا٠رحء جلهرٍجء ذأى هىز جلاًؿحَ ضرْى فطٖ قطىّو )

( 10.14( ّجًكٍجفِططح جلوع٘ططحٌٕ ٗرلططغ )102.86ٗرططْى قططْجلٖ)ٗططْم فططحى ضرططحٗي جلاًٗططفس جلكٍؾططس 

 .0.89ّجقطوحل جًؿحَُح 

) Wyrozębski&Wyrozębskaوٌجْططططس  .7
48
 Challenges of( ذعٌططططْجى ت2013

Project Planning in the Probabilistic Approach using PERT,GERT 

and Monte Carlo" (ذحْططهىجم جلاقطوطحلٖ جلطٌِؽ فطٖ جلوٗطٍّع ضهفط١٘ ضكطىٗحش PERT ّ 

GERT ّ Monte Carlo)  فٟططلاا عططيجلطططٖ ُططىفص جلططٔ ضقططىٗن جفٟططل ضقٌ٘ططس لوجٌز جلوٗططٍّع 

 .جلٔ ؾحًد ًٍُ جلطقٌ٘حش ّضوػلص عٌ٘طِح فٖ ذٌحء ذثٍ فٖ ذْلٌطىج ضعٍٗف جُو٘س هكحكحز هًْطٖ كحٌلْ

كططحى هططي جذططٍَ ًطحتؿِططح جى  .هططع هكحكططحز هططًْطٖ كططحٌلْ لطقططىٍٗ جلرلىططس PERTضقٌ٘ططس  ْطططعولّقططى 

قحلطس فِطن لاْطط٘عحخ ّفٍٚطس جكرطٍ  ٗطْفًٍد ضقٌ٘حش جلطهفط١٘ حهكحكحز هًْطٖ كحٌلْ جلٔ ؾ جْطعوحل

جلوهططح٠ٍز, كوططح ٗٓططحعى فٍٗططل جلعوططل علططٔ فِططن جلططىٌّجش ّفِططن هٓطططْٓ  عططىم جل٘قطط٘ي للوٗططٍّع

 .هكحكحز ّجقىز هي نلالجلوهطلىس للوٍّٗع 

وٌجْطططس قى٘اطططس ) .8
10
( ذعٌطططْجىت جلوىحٞطططلس ذططط٘ي ٖطططررحش جلاعوطططحل جلطقل٘ىٗطططس ّجلكىٗػطططس فطططٖ 2014

جلطهف١٘ ّهٍجقرس جلوٗحٌٗعت جلطٖ ُطىفص جلطٔ جٟٗطحـ جُو٘طس جلطهفط١٘ جلٗطررٖ فطٖ عول٘طحش جلٍقحذطس 

للوٗحٌٗع ذٗرل عحم ّهٗطحٌٗع جلرٌطحء ذٛطٌْز نحٚطس ّضكىٗطى جلاْطلْخ جلافٟطل هطي ذط٘ي  ّجلطهف١٘

جْحل٘د جلطكل٘ل جلٗررٖ لطقل٘ل ّقص ضطأنٍ٘ جلوٗطٍّع ّضوػلطص عٌ٘طِطح فطٖ ذٌطحء هؿوطع ْطرٌٖ هرطْى 

( ًّاٍٗطس جلوؿوْعطس جلٟطرحذ٘س لوعحلؿطس ّقطص PERTضقٌ٘طس ) ضطن جْططعوحلّقىز ذٓرٍز ّ( 96هي)

جلٟطرحذ٘س ُطٖ جلافٟطل فطٖ  ًاٍٗطس جلوؿوْعطس جْططعوحلحتؿِطح جى كحى هي جُن ًطجلوٍّٗع جلاًٗحتٖ. 

  .ضرْى فعحل٘س جقل فٖ هعحلؿسpert لوٍّٗع ّضقٌ٘سل جلْقص جلٟحتعهعحلؿس 

) Al Samman  & Al Brahemiوٌجْطس  .9
5
 Fuzzy PERT for( ذعٌطْجى ت2014

Project Management" ( Fuzzy PERT جلوٗحٌٗع لوجٌز) لطٔ ضكىٗطى ٠طْل جلطٖ ُىفص ج

جلوٌفططل ذحْطططعوحل  جلوػلططPERTٔ ضقٌ٘ططس ّجٗؿططحوْطططِلاكٖ لغططٍٜ جلطططكرن فططٖ جلوٗططٍّع هٓططحٌ ج

 ٘ططس ٌضق ّجْطططعولجلٟططرحذٖ ّضوػلططص عٌ٘طِططح فططٖ هٛططٌع جلالرٓططس جلؿططحُُز فططٖ هىٌٗططس جلوْٚططل 
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FPERTٍٗجلر٘حًطحش ّفطل ُطًج جلوطٌِؽ جلعلوطٖ صؾوعط ّ لاًطِطحء جلوٗطٍّع جلْقص ّ رلىسجلط لطقى. 

علطٔ ضفطٍْٗ جلطرلىطس لرطل ًٗطح٠ عٌطىهح ٗططن ضٌى٘طًٍ PERTجذٍَ ًطحتؿِح فقطى عولطص ضقٌ٘طس  كحى هي

 Fuzzyذحْططهىجم PERT)ذوطح فطٖ يلطف قطىّظ جٕ ضعفطل( كوطح جقططٍـ ضكٓط٘ي  ذفٍٗقس جلطهف١٘

Delphi للوٍّٗع. لطقىٍٗ جلاّقحش جلٟرحذ٘س جلػلاغس 

)Mazlum & Guneri وٌجْطس .10
30
 CPM, PERT and Project ( ذعٌطْجى ت2015

Management With Fuzzy Logic Technique and Implementation On 

A Business"( CPM ّ PERT (ّجلطٌى٘طً جلٟطرحذٖ جلوٌفطل ضقٌ٘س ذحْطهىجم جلوٗحٌٗع ئوجٌز 

ّضوػلطص  فطٍع جلاًطًٍطص عرطٍ جلاًطًٍطصلطكٓط٘ي  جلطهفط١٘ جلطٔ جلطٖ ُىفص ,(جلطؿحٌٗس جلأعوحل فٖ

ضقٌ٘طططططحش جوجٌز جلوٗطططططحٌٗع  ّجْططططططعول ٌٗس فطططططٖ ضٍك٘طططططحعٌ٘طِطططططح فطططططٖ ذ٘حًطططططحش ٖطططططٍكس جْطٗطططططح

PERTوCPM تقنيااة  جلرلاْطط٘ر٘س ّهططي غططن هقحًٌطِططح هططعFPERTوFCPM  ّقططى ؾوعططص

 كحى هطي جذطٍَ ًطحتؿِطح جى لا ضْؾطى ذط٘ي جلطقٌ٘طط٘ي .جلعلوٖذ٘حًحش ّقص جلوٍّٗع ّفل ًُج جلوٌِؽ 

جكػطٍ ( CPM,PERTّضرطْى)  جلْقطص هطْْط١ ضقلط٘ٙ ضعوطل علطٔ PERTّ ضقٌ٘طس  فطٍ  كر٘طٍ

كوططح ذٌ٘ططس ًطططحتؽ  ُططًٍ  ًقططحٔ فِ٘ططح, قحلططس عططىم جل٘قطط٘ي  ّلا ْٗؾططىجلطططٖ ضكطططْٕ  فططٖ جلر٘ثططحش هلاتوططس

 هٌحْطرسجلرلاْ٘ر٘س لطكٓ٘ي فٍع جلاًطًٍطص عرطٍ جلاًطًٍطص ضعطرطٍ   PERTجلىٌجْس لًلف فحى ضقٌ٘س 

 .هٗحٌٗعهػل ُرًج  لوجٌزجلٔ جلوٌفل جلٟرحذٖ  ٞحفسذحل جلطقٌ٘ط٘يّٗوري هُؼ 

جْططس علططٖ )وٌ .11
26
( فططٖ ضقططْٗن هٗططٍّع ٚططٌحعٖت PERTٖططررس ) جْطططعوحل( ذعٌططْجىت 2016

جلطٖ ُىفص لطقْٗن جًطحؼ جلٍٗكس عي ٠ٍٗل جٗؿحو فحتٝ جلْقص ذِىف فحتىز جلٍٗكس لغٍٜ ضكق٘ل 

ًططططحتؽ جفٟطططل ّٗطططإوٕ ذٌِحٗطططس جلطططٔ َٗطططحوز ٌذك٘طططس جلٗطططٍكس ّضوػلطططص عٌ٘طِطططح فٖ)هعوطططل جلورطططْجٍ 

( لأّقطحش جلىٗطل لأقٓطحم PERTضقٌ٘طس ) جْطعولعحش جلرٍِذحت٘س ّجلرهحٌٗس(فٖ ٍٖكس وٗحلٔ للٌٛح

جلر٘حًططحش ّفططل ُططًج جلوططٌِؽ جلعلوططٖ. كططحى جذططٍَ ًطحتؿِططح ذططحى ْٗؾططى ّقططص فططحتٝ  صجلوعوططل ّ ؾوعطط

وق٘قس( فطٖ جلوعوطل ُّطًج ٗعطرطٍ ّقطص كر٘طٍ ّٗؿطد جلاْططىحوز هٌطس لًططحؼ هرطْجز جنطٍٓ  25.4ٗرلغ)

ٌفططع ًٓططرس جلاًطططحؼ لططْ جْطططغل ذٗططرل ٚططك٘ف فٟططلا عططي ّذحلطططحلٖ جلْقططص جلُجتططى ْططْف ٗٓططحُن فططٖ 

ضعططٍٜ ذعططٝ جلورططحتي للعفططل ٌّٗطططؽ عططي ضططأنٍ٘ فططٖ جلاًؿططحَ لططًلف ٗؿططد جلاًطىططحع هططي ّقططص ذعططٝ 

 جلاًٗفس جلىحتٝ.

ٌجْس ْطْش ).و13
14
ت ّجلططٖ فطٖ ضهىط٘ٝ جلطرطحل٘ف PERTت جْططهىجم ٖطررحش ( ذعٌْجى 2016

ذٌطحء  هٗطٍّعجْططهىجهَ فطٖ ضقل٘طل جّقطحش   هطي جؾطل pert-time  ضقٌ٘طسضْٞط٘ف وٌّ ُطىفص جلطٔ 

فططٖ ضقل٘ططل ضرططحل٘ف جلوٗططٍّع نططلال فطططٍز  pert –cost ضقٌ٘ططسطْٞطط٘ف وٌّ ل ٘ططسًاوططس جلوعلْهحضلاج

ذىٍعِ٘ططح  PERTضقٌ٘ططس  ّضططن جْطططعوحل. ّضوػلططص عٌ٘طِططح فططٖ جلوٌٗططمش جلكرْه٘ططس فططٖ قلططد ضٌى٘ططًٍ
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(time- cost) ّٖقى ؾوعص جلر٘حًحش ّفل جلوٌِؽ جلعلوPERTجى ضفر٘طل  هي جذٍَ ًطحتؿِح . كحى

ئلطٔ ضقلط٘ٙ فططٍز ضٌى٘طً جلوٗطٍّع هطي فططٍز جلًؿطحَ جلىعل٘طس ّنىططٝ  فقطى جوٓ pert-timeضقٌ٘طس 

 جلطرلىطسغٍ٘ جلورحٍٖز ذوقىجٌ أكرٍ هي جلُٗطحوز فطٖ  جلطرلىسجلوٍّٗع هي نلال نىٝ  ضرلىسئؾوحلٖ 

لاّقطحش جلوٓططكقس لؿطُء هطي ججلطٔ جعطحوز ؾىّلطس  فقطى جوٓ pert-cost ضقٌ٘سجلورحٍٖز ّجى ضفر٘ل 

 جلطرحل٘ف. 

)Shakenovaوٌجْطس  .14
40
 Using Fuzzy Logic to Obtain PERT  ت( ذعٌطْجى2016

Three Time Estimates in Oil and Gas Projects" (جلٟططرحذٖ جلوٌفططل جْطططعوحل 

هلا٘ جلطٖ ُىفص جلٔ جْط (ّجلغحَ جلٌى١ هٗحٌٗع فٖ (PERT) جلػلاغس جلْقص ضقىٍٗجش علٔ للكْٛل

ق٘ن ّجٞكس هي ًطحتؽ جْطفلاع جٌجء نرٍجء جلٟرحذ٘س قْل هْْٞع جلىٌجْس غطن ضكْٗلِطح جلطٔ ذًٍطحهؽ 

ّضوػلص لطكىٗى جلوهح٠ٍ فٖ هٗحٌٗع جلغحَ  PERTّٗد لغٍٜ جٗؿحو ضقىٍٗجش جلاّقحش جلػلاغس لطقٌ٘س 

قطحش ّضطن ؾوطع لطقطىٍٗ جلاّ FPERTضقٌ٘س  جْطعوحل ّضنعٌ٘طِح فٖ هٗحٌٗع ذٌحء نف٠ْ جًحذ٘د جلغحَ 

فقى ضن ضكىٗى نفٌْز ُرًج هٗحٌٗع هي  كحى هي جذٍَ ًطحتؿِح .جلر٘حًحش علٔ جْحِ ًُج جلوٌِؽ جلعلوٖ

جلق٘ن جلاكػطٍ ضٍؾ٘كطحا هػطل ضكىٗطى جلهفطٌْز فطٖ هٗطحٌٗع  ذحْطعوحلّيلف  ٠ٍٗقس جلوٓف نلال جْطعوحل 

ّجقطى ّجًوطح ضرطْى جلاؾحذطحش جلٌى١ ّجلغحَ ّضعى ًٍُ جلفٍٗقس هى٘ىز لؿوطع جٌٙجء لأًِطح ل٘ٓطص لٗطهٙ 

لغطٍٜ ذٌطحء  β-Betaضعطرٍ جلاؾحذحش ذوػحذس هىنلاش للوكحكطحز ذحْططهىجم  عل٘سههطلىس قْل جلٌٗح٠ ّ

 ضَْٗع جلٌٗح٠ ّفل جلوؿوْعس جلٟرحذ٘س.

وٌجْس ًٌْٕ ّ هكوى ).15
36
جًوطْيؼ جلطكل٘طل جلٗطررٖ للأعوطحل لطقل٘طل  جْططعوحل( ذعٌْجىت 2018

ع جلاًٗططحت٘ست جلطططٖ ُططىفص جلططٔ جْطططهىجم جلطكل٘ططل جلٗططررٖ فططٖ جلوطحذعططس جّقططحش جلاًؿططحَ فططٖ جلوٗططحٌٗ

ّجلطهفطط١٘ لوٗططٍّع لطكىٗططى كلىططس جلطعؿ٘ل٘ططس ّجلْقططص جلىططحتٝ فططٖ جلوٗططٍّع ّضوػلططص عٌ٘طِططح فططٖ 

(للْقطططص CPM(ّ ٠ٍٗقطططس جلوٓطططحٌ جلكطططٍؼ)(PERTضقٌ٘طططس  ّجْططططعول)هؿٓطططٍ ذعقْذطططس /وٗطططحلٔ( 

وطٖ للىٌجْطس. كطحى هطي جذطٍَ ًطحتؿِطح جلْٚطْل جلطٔ ّجلرلىس. ّقى ؾوعطص جلر٘حًطحش ّفطل جلوطٌِؽ جلعل

جفٟل ّقص ّ كلىس للوٍّٗع ّجْطفحع ضور٘ي جلٍٗكس هي ضقل٘ل هْعى جًؿحَ جلوٍّٗع ذٗطرل عطحم 

(جْططرْع هططي نططلال جْطططهىجم ت٠ٍٗقططس جلوٓططحٌ جلكططٍؼت ّعل٘ططس ٗرططْى 3كوططح جى فططٍ  جلْقططص ُططْ )

 هقحٌخ للْقص جلىعلٖ للوٍّٗع.

وٌجْس جذٍجُ٘ن ).16
1
 ضهف١٘ فٖ ذٍ٘ش ّجْلْخ جلكٍؼ جلوٓحٌ جْلْخ جْطعوحل عٌْجىت( ذ2019

ت جلططٖ ُطىفص للْٚطْل جلطٔ جلْقطص جلاهػطل لضوطحم هٗطٍّع جلهٗطر٘س جلاذْجخ ّجًطحؼ ضٌٛ٘ع هٍجقل

ّضوػلطص عٌ٘طِطح فطٖ هٛطٌع  جلطٌٛ٘ع, ّفٖ ظٍف ضْفٍ٘ جلاهرحً٘حش ّجلوْجٌو جلوطحقطس ّذطرلىطس جقطل

( للوطحذعس ّجلطهف١٘ للوٍّٗع. ّضطن PERT ( ّ )CPM) ضقٌ٘س ّجْطعولص جلوٛفىٔ فٖ وُْ  
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ًوططحيؼ جلطكل٘ططل  جْطططعوحلؾوططع جلر٘حًططحش ّفططل ُططًٗي جلوٌِؿطط٘ي. كططحى هططي جذططٍَ ًطحتؿِططح عٌططى عططىم 

جلٗررٖ فٖ عول٘س جلطٌىً٘ وجنل جلوٌٛع ٗاٍِ جغحٌ ْلر٘س ضٌعرّ علٔ عول٘س جلطٛطٌ٘ع ق٘طع كحًطص 

( ْٗهطحا ّعٌطى 365ق٘ي فطٍز جلطٌىً٘ جلىعلٖ ذلغص) (ْٗم, ف206ٖجلىطٍز جلوهففس لطٌىً٘ لا ضطهفٔ )

(ْٗهطحا ّذحلططحلٖ 206جْحل٘د جلطكل٘ل جلٗررٖ)ذٍ٘ش ّجلوٓحٌ جلكٍؼ( ضكىوش فطٍز جلطٌى٘طً) جْطعوحل

 ْٗؾى ٌُح  فٍ  ذ٘ي جلطهف١٘ للوٍّٗع ّجلاوجء جلىعلٖ.

) Rodriguezوٌجْطس  .17
37
 PERT Using Fuzzy Variables and( ذعٌطْجى ت 2019

)Probability Distribution Function Randomly Selected" ذ٘ططٍش ذحْطططهىجم

جلوطغٍ٘جش جلٟرحذ٘س ّجلانط٘حٌ جلعْٗجتٖ لىجلس جلطَْٗع جلاقطوحلٖ( جلطٖ ُطىفص جلطٔ ضكل٘طل ّهكحكطحز 

فٖ ظطل ظطٍّف عطىم جلطأكطى هطي نطلال ًوطْيؼ ُؿط٘ي لغطٍٜ ضقطىٍٗ جلْقطص ّضوػلطص PERTٖررس 

 PERT( ًٗططح٠ ّجْطططعولص ضقٌ٘ططس 4000, 400, 40, 4) عٌ٘طِططح فططٖ هٗططٍّع ٚططٌحعٖ ٗطططألف

جلِؿٌ٘ططس هقطًٍطس ذٌاٍٗططس جلوٌفططل جلٟطرحذٖ ّجلوقحًٌططس ذٌِ٘وططح ّقططى (PERT) جلرلاْط٘ر٘س ّضقٌ٘ططس 

لطٔ أى ئؾوعص جلر٘حًحش ّفل  ًُج جلوٌِؽ جلعلوٖ. كحى هطي جذطٍَ ًطحتؿِطح جى عول٘طس جلوكحكطحز ضٗطٍ٘ 

جلرلاْط٘رٖ  PERTضهطلف كػٍ٘جا عي ًططحتؽ  لا Fuzzy PERTّقص جلوٍّٗع ذحْطعوحل ًوْيؼ 

ّٗوري جعطرحٌٍ هقرْل لاًِن ٗاٍِّى فٍ  قل٘ل ؾىجا  علٔ جلٍغن هي جى ّقص جكطوحل جلوٍّٗع فطٖ 

عول٘س جلوكحكحز قى جظٍِ ق٘ن هطقحٌذس  جلا جى ٌُح  ّؾْو جنطلافحش ذ٘ي جلاًكٍجفحش جلوع٘حٌٗطس ق٘طع 

ٍجف جلوع٘طحٌٕ جقطل هطي جلاًكطٍجف جلوع٘طحٌٕ فطٖ جلرلاْ٘ر٘س ٗرطْى جلاًكط PERTجى عٌى جْطعوحل 

 ( ُٗوجو ّقص جًطِحء جلوٍّٗع.αجلٟرحذٖ ّعٌىهح ضُوجو ق٘ن) PERTًوْيؼ  

وٌجْططس ذططي علططٖ ّ ضٌ٘طط٘لاى ).18
5
ًوططحيؼ ٖططررحش جلاعوططحل جلكىٗػططس فططٖ  جْطططعوحل( ذعٌططْجى ت2020

٘ل جلطرحل٘ف هي نطلال ضهف١٘ ّهٍجقرس جلوٗحٌٗعت جلطٖ ُىفص لوعٍفس وٌّ جلطقٌ٘حش جلٗرر٘س فٖ ضقل

 ضططنجلاهرحًططحش جلوطحقططس ّضوػلططص عٌ٘طِططح فططٖ لوجٌز هٗططٍّع تجلاًططحٌز جلعوْه٘ططس فططٖ ّلاٗططس أوٌجٌت ّ

( ّجلوٓحٌ جلكٍؼ للرلىس ّجلْقص ّجلوقحًٌس ذٌِ٘وح ّقطى ؾوعطص جلر٘حًطحش PERTجْلْخ ) جْطعوحل

٘ٙ جلطرطحل٘ف ضرعطحا لططْفٍ ّفل ًٍُ جلوٌحُؽ جلعلو٘س. كحى هي جذٍَ ًطحتؿِح ذأى ذاهرطحى جلٗطٍكس ضقلط

 جْططعوحلجهطح عٌطى  ْٗهطحا,( 20فقطى ضطن ئًؿطحٍَ فطٖ) CPM)٠ٍٗقطس) جْطعوحلجلوْجٌو جلوطحقس ّعٌى 

(ْٗهطحا ّفطل 60ذعطىهح كطحى هطىطل علطٔ ّقطص جًؿطحَ) جٗطحم(10( فقى ٌٗؿُ ذغْٟى)PERTجْلْخ )

 جلعقى ٌُّح ٗرٍَ وٌّ جلطهف١٘ جلٗررٖ فٖ جوجٌز جلوٗحٌٗع.

)وٌجْططططس  .19
3
2020) Agadaga &Akpanذعٌططططْجى تModeling Building 

Renovation Using PERT" ًوًؾططس ضؿىٗططى جلورططحًٖ ذحْطططهىجم (PERT جلطططٖ ُططىفص )

للكْٛل علٔ ههف١ ٖررٖ ّجلوٓحٌ جلكٍؼ ّجلاّقحش جلوطْقعس لاكطوحل جلوٍّٗع ّجقطوحل ئًؿحٍَ 
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( للطقٌ٘طس ّجلاًٗطحءجش  mega starٞوي جلىطٍز جلوفلْذس ّضوػلص عٌ٘طِح فطٖ ٖطٍكس ه٘غطح ْططحٌ)

جلوٓططططإّلس عططططي ضٗطططط٘ى ّضؿىٗططططى جلورططططحًٖ  فططططٖ ً٘ؿٍ٘ٗططططح ّ جْطططططعول ضقٌ٘ططططس جلوٍجؾعططططس ّضق٘طططط٘ن 

لطكل٘طل جلر٘حًطحش. كطحى هطي جذطٍَ PERT( ّ ؾوعص ذ٘حًحش جلوٍّٗع ّفل هطٌِؽ PERTجلرٍجهؽ)

, كوطح (ْٗهحا 235.16ٗرْى جلْقص جلوطْقع لطٓل٘ن جلوٍّٗع ُْ ) pertًطحتؿِح عٌى جْطهىجم ضقٌ٘س 

( ْٗم عي جلْقص جلوطىل عل٘طس عطي ٠ٍٗطل ضكىٗطى جلطرطحٗي ّ جلوطْْط١ للوٗطٍّع 15.75أى جلىٍ  )

%( 76.53( ٗطْم جّ جقطل ٗٓطحّٕ )243ذٗرل عحم ّذحلطحلٖ فحى جقطوحل جًؿحَ جلوٍّٗع فطٖ فططٍز)

كوططح جى ٗورططي لِططًٍ جلطقٌ٘ططس ضقل٘ططل كلىططس جلوٗططٍّع ّْططحعىش جلاوجٌز جلوٗططٍّع علططٔ ضقططىٍٗ ّقططص 

 ِحء.جلاًط

) Tjusila &Gozaliوٌجْططس .20
44

 Implementation of Projectذعٌططْجى ت( 2021

Management to Develop the AHA.002 Project With PERT Method 

Gantt Chart and QM for Windows V5 Software at PT. Matahari 

Megah ( ً٘هٍّٗع لطفٍْٗ جلوٍّٗع ئوجٌز ضٌى AHA.002 ٠ٍٗقس ذحْطهىجم PERT  ههف١ 

جلطٖ ُىفص جلٔ جلططكرن ّجلطكل٘طل فطٖ جلؿطىجّل  (.PT فٖ Windows V5 لرًٍحهؽ QM ّ ؾحًص

 AE ٙلطس Multi Nut Runner Fly Wheel MC) لوٍّٗع ضٛطٌ٘ع AHA.002جلُهٌ٘س 

جلوٗطٍّع ّضكىٗطى جلاًٗطفس  لأًِطحء جلىططٍز جلُهٌ٘طسلطكىٗطى  للأًٗطفسجلْقص  ضقىٍٗجش ّجْطعوحل (1

( ُّٖ ٍٖكس هطهٛٛس فٖ  (Matahari Megahّضوػلص عٌ٘طِح فٖ ٍٖكس  جلكٍؾس للوٍّٗع

كطحى  فطٖ ؾىّلطس جلوٗطٍّع.PERTضقٌ٘طس  ّجْططعولجلفلد علٔ جلوٌطؿحش هي نلال ضٌٛ٘ع جٙلاش 

(جْطرْعحا هطع ّؾطْو 49.5ضرلطغ ) PERTهي جذٍَ ًطحتؿِطح جى فططٍز جكطوطحل جلوٗطٍّع ّفطل ضقٌ٘طس 

هطي جُطن جلوٗططحٌٗع جلططٖ ٗؿططد AHA.002 ى هٗططٍّعأ( ًٗطح٠ لطٓطل٘ن جلعوططل ذٗطرل كحهطل  24ّ)

 جلوكىو لرٓد ٌٞح جلعو٘ل. جلوْعىضٗغ٘ل جلالس فٖ  عل٘سضٌىًُ٘ح علٔ جلىٌْ ّ
 

 

 جلوٍجؾعس ّجلطق٘٘ن جلر٘حًٖجلىٌجْحش جلطٖ ضٌحّلص هكٌْ ضقٌ٘س  (2 -5-(1

Graphical Evaluation and Review Technique   (GERT) 

 
 

وٌجْس قٌح ) .1
11
( للٓ٘فٍز علٔ جلعول٘حش جلطٌٛ٘ع٘س GERTْجى ت ضفر٘قحش ضقٌ٘س )(  ذع1993ٌ

فٖ جلٌٛحعست جلٌٖ ُىفص جلٔ جلٓ٘فٍز علٔ جلوٌطؿطحش فطٖ جلوإْٓطحش جلٛطٌحع٘س ّجلاْططىحوز هطي 

عْجهطططل جلاًططططحؼ كحلْقطططص , ّجٙلاش ,ّجل٘طططى جلعحهلطططس ّضوػلطططص عٌ٘طِطططح فطططٖ هإْٓطططس ذطططىٌ جلعحهطططس 

ضقٌ٘ططس  ضططن جْطططعوحلّ لطْجت٘ططس يجش جلٌٛططحخ جلوٓطططى (جلوطهٛٛططس ذطٛططٌ٘ع )جلوػحقططد جلق٘حْطط٘س جلا

GERT (للٓ٘فٍز علطٔ جلْقطص. كطحى هطي جذطٍَ ًطحتؿِطح عٌطى جْططعوحل ضقٌ٘طس(GERT ٔٗطإوٕ جلط
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جًهىحٜ جلْقص جلىعلٖ لعول٘س جلطٌٛ٘ع ّفٖ جلْقص يجضَ َٗطحوز هٓططْٓ جلاًطحؾ٘طس ّجًهىطحٜ كو٘طس 

 لوإْٓس.جٌذحـ ججلوٌطؽ جلطحلف  ّعل٘س جٌضىحع ًٓرس 

) Shankarوٌجْطس  .2
41
 Gert Analysis of Corrective Action( ذعٌطْجى ت1999

Plan for the Production Processes" (ضكل٘ططل GERT جلطٛططك٘ك٘س جلعوططل لهفططس 

( لغٍٜ جلكىحظ  GERT( جلطٖ ُىفص جلٔ جعىجو نفس ضٛك٘ك٘س ذحْطهىجم ضقٌ٘س )جلًطحؼ لعول٘حش

هح جًهىٟططص كىططحءز جلوٌطؿططحش  ذٓططرد جٙلاش ٌوٗثططس علططٔ ؾططْوز عول٘ططس جلاًطططحؼ ذٌٓططرس عحل٘ططس ذعططى

 ذحْططعوحل ,جلٌِىٗطس (Raipur)جلوٓطْٓ ّضوػلص عٌ٘طِح فطٖ جلوؿطحل جلٛطٌحعٖ فطٖ هىٌٗطس ٌجٗرطٌْ

كطحى هطي جذطٍَ ًطحتؿِطح ذحلاعطوطحو علطٔ  .فٖ جلوكحفاس علٔ ؾطْوز جلعول٘طس جلاًطحؾ٘طسGERTضقٌ٘س 

ٛطك٘ف عوطل عول٘طس جلاًططحؼ ّضكل٘طل جلعْجهطل ًطحتؽ جلىكٙ جلوطرطٌٍ للعٌ٘طحش ضطن جعطىجو هٌاْهطس لط

ًٍُّ جلوٌاْهس ضطفلد جلطىطٕ٘ ذٗرل هرحٍٖ علٔ  GERTجلىٌٗحه٘ر٘س للوٌاْهس ذحْطهىجم ضقٌ٘س 

 جلوعىجش ّجلورحتي جلوطعلقس فٖ جلاًطحؼ  لٍفع هٓطْٓ ؾْوز جلعول.
 

فٖ)(Al dabbagh &Ahmad) وٌجْس  .3
2
 Development of GERT( ذعٌْجىت1996

model for Precommissioning /commissioning of Water Treatment 

Plant"( ًٍْٗوْيؼ ضف GERT جلو٘طحٍ هعحلؿطس ذوكفطس ضرل٘طف/  جلوٓطرل للطٗغ٘ل)  جلططٖ ُطىفص

للْٚططْل جلططٔ هطْْطط١ جلْقططص جلطططٖ ٗؿططد جكطوططحل ف٘ططَ ضٗططغ٘ل جلوكفططس ّضوػلططص عٌ٘طِططح فططٖ ضِ٘ثططس 

( لغٍٜ هعحلؿَ (GERTوٗس ّجْطعولص ضقٌ٘س ضٗغ٘ل) هكفس جلو٘حٍ  للوعحلؿس جلطكل٘س( فٖ جلٓعْ

جلو٘حٍ فٖ جلْقص جلوكىو ّقى ؾوعص ذ٘حًحش جلوٍّٗع ّفطل ُطًج جلوطٌِؽ. كطحى هطي جذطٍَ ًطحتؿِطح ضطن 

(ْٗهطحا هطي نطلال 169.38ضقىٍٗ هط١ْْ جلىطٍز جلوطْقعس لطِ٘ثس هكفس جلطٗطغ٘ل ّجلططٖ قطىٌ ضقٍٗرطحا)

 ( ْٗم.180) ( ذعى جى كحى ههف١ جًطِحءٍ فٖ(GERTضفر٘ل ضقٌ٘س 
 

).Kosugi ,et al.وٌجْس 4
22
 Time to Realization: Evaluation of( ذعٌطْجى ت2004

CO2 Capture technology R&Ds by GERT(Graphical Evaluation and 

Review Technique) analyses"( ضرٌْلْؾ٘ططح فططٖ ّجلطفططٍْٗ جلركططع ضق٘طط٘ن: جلْقططص وٌج ج 

جلطططٖ ُططىفص جلططٔ ضق٘طط٘ن ّضقل٘ططل ّقططص  GERT) ضكلطط٘لاش سذْجْططف ٌذْىحجلرطط أكٓطط٘ى غططحًٖ جلطقططح٠

ّجلْْٚل للوعلْهحش عي عول٘س جلطفٍْٗ ّجلطهف١٘ لطهى٘ٝ كلىس جلطقٌ٘حش  ّضقل٘ل     جلطقٌ٘حش 

كطحى هطي جذطٍَ  .ذِطىف جلطهفط١٘ جلؿ٘طى للطقٌ٘طحش GERTضقٌ٘طس  جْططعولّقطى  ,جلاقطرحِ جلكطٍجٌٕ

طْقططع لاكطوططحل هٗططٍّع جلركططع ّجلطفططٍْٗ ضطططٍجّـ ذطط٘ي ًطحتؿِططح ق٘ططع ضططن ضقططىٍٗ هطْْطط١ جلْقططص جلو

ضقىٍٗ جقطوحل ًؿطحـ جلوٗطٍّع ّضرط٘ي جًطَ  فٟلاا عي  .عحهحا  13.8)عحم  ّجقل ّقص هوري) 16ّ19

 ٗطوطع ذٌٓرس ًؿحـ كرٍ٘ز ّضن جعىجو ههففحش ٖرر٘س لطقل٘ل جّقحش  جلركع جلطرٌْلْؾٖ للطقٌ٘حش.  
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Gavareshki(وٌجْططس  .5
11
 New Fuzzy GERT Method for( ذعٌططْجىت2004

)Research Projects scheduling"٠ٍٗقطسGERT  جلٟطرحذ٘س جلؿىٗطىز للؿىّلطس جلوٗطحٌٗع

جلطٖ ُىفص جلٔ ضقىٗن ضقٌ٘س ؾىٗىز هٌحْرس ّقحذلس للطفر٘ل علٔ جلوٗطحٌٗع جلركػ٘طس ّضوػلطص جلركػ٘س(

هطع GERTضقٌ٘طس  لجْططعوحّضطن  ,عٌ٘طِح فٖ جلوٗطحٌٗع جلركػ٘طس فطٖ جلوعِطى جلالرطًٍّطٖ/ جلاٍٗجًطٖ

ًِطح أّضرط٘ي FGERTهطع  GERTكحى هي جذٍَ ًطحتؿِح فقى ضطن هقحًٌطس ضقٌ٘طس  .جلوٌفل جلٟرحذٖ

 كحًص هطقحٌذس هي ذعِٟح , كوح جى عٌى هقحًٌطِح هع ٠ٍٗقس جلوٓحٌ جلكٍؼ كحًص جكػٍ ّجقع٘س.

) .Abdi, et alوٌجْس .6
1
 Modeling and Analysis of( ذعٌْجى ت2010

Mechanization Projects of Wheat Production by GERT Networks"( 

لٔ هٍجقرس ئجلطٖ ضِىف (GERT ٖررحش ذْجْفس جلقوف ئًطحؼ هحكٌس هٗحٌٗع ّضكل٘ل ًوًؾس

ّهطحذعس جًٗفس جلوٍّٗع هي نلال جعىجو ؾىّل َهٌٖ للوحكٌس جًطحؼ جلقوف ّضوػلص عٌ٘طِح فٖ 

( لغٍٜ ؾىّلس جلوٍّٗع هي ق٘ع GERTضقٌ٘س ) جْطعوحلضن )قفحع جلٌُجعس /ضرٍُٗ/جٍٗجى( ّ

جلطرحل٘ف ّجلْقص ّقى ؾوعص جلر٘حًحش ّفل ًُج جلوٌِؽ جلعلوٖ. كحى هي جذٍَ ًطحتؿِح جى ًطحتؽ 

ًٍُّ جلطقٌ٘س ضعطرٍ هِوس فٖ عول٘حش جلطهف١٘  GERT)جلوٍّٗع كحًص هٌحْرس ذحْطهىجم ضقٌ٘س )

كوح جْطفحعص جى ضؿ٘د علٔ جٕ ّجلطكرن فٖ جلوٗحٌٗع عحهس ّهٗحٌٗع جلاًطحؼ جلٌُجعٖ نحٚس.  

 ضٓحؤل جقٛحتٖ هطعلل فٖ ًُج جلوٍّٗع.

) .Li, et alوٌجْس .7
25
 A GERT based Analytical Method for( ذعٌْجى ت2011

Remanufacturing Process Routing" علٔ قحتوس ضكل٘ل٘س ٠ٍٗقس GERT لعحوز 

فٖ ( (Gert٘س هطفٌْز هرٌ٘س علٔ ( جلطٖ ُىفص جلٔ جقطٍجـ ضقٌ٘س  ضكل٘لجلطٌٛ٘ع عول٘س ضْؾَ٘

ضقٌ٘س  ّجْطعوحلّضوػلص عٌ٘طِح فٖ هغُل جلهٍج٠س لعحوز جلطٌٛ٘ع  عول٘حش جعحوز جلطٌٛ٘ع

(GERT .لغٍٜ ضكل٘ل جلر٘حًحش )ّؾْو وٌؾس كرٍ٘ز هي عىم جل٘ق٘ي ًط٘ؿس  هي جذٍَ ًطحتؿِح كحى

لر٘حً٘س يجش جُو٘س فٖ عول٘حش جنطلاف جلاٍّف للوٌطؽ جلوٓطهىم, ّأى جلطكل٘ل ذحْطهىجم جلطقٌ٘س ج

)جعحوز جلطٌٛ٘ع( ّضن ضقىٍٗ جلْقص ّجلاقطوحل لٌوحيؼ جلاٌذعس جلوطعلقس فٖ عول٘س جعحوز جلطٌٛ٘ع 

 ّضر٘ي هي جلٌطحتؽ جٟٗحا جى جلطقٌ٘س جلوقطٍقس ضعفٖ ًىّ ًطحتؽ جلوكحكحز.
 

 

).Lin, et alوٌجْططس.8
27
 Applying an Fuzzy GERT with( ذعٌططْجىت2011

Approximate Fuzzy Arithmetic Based on the Weakest t- norm 

Operations to Evaluate  Repairable Reliability"( هع٘ططحٌ ضفر٘ططل GERT 

 لطق٘طط٘ن جلأٞططعف جلوع٘حٌٗططس -t عول٘ططحش علططٔ ذٌططحءا  ضقٍٗر٘ططس ٞططرحذ٘س قٓططحذ٘س عول٘ططحش هططع جلٟططرحذٖ

جلكٓطحذ٘س جلٟطرحذ٘س لطق٘ط٘ن هْغْق٘طِطح   لٔ ضفٍْٗ جلعول٘حشئ( جلطٖ ضِىف للإٚلاـ جلقحذلس جلوْغْق٘س
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ّ فكططٙ هٗططحكل جلاٚططلاـ فططٖ ٠ططحتٍز ضقططْم ذوِوططس عٓططرٍٗس ّضوػلططص عٌ٘طِططح فططٖ هٍكططُ جلىكططٙ 

كطحى هطي جذطٍَ ًطحتؿِطح هطي  .جلٟرحذ٘س GERT)هكحكحز ضقٌ٘س ) جْطعوحل , ّضنجلفحتٍجش فٖ ضحْٗجى

حذ٘س ّجغرطططص جلعول٘ططحش فقططى ضططن ضفططٍْٗ جلعول٘ططحش جلكٓططحذ٘س جلٟططر GERT)نططلال ضفر٘ططل هكحكططحز)

جلكٓحذ٘س جلٟرحذ٘س قىٌضِح علٔ قٓطحخ ًططحتؽ جلعول٘طحش جلكٓطحذ٘س ذٌؿطحـ ككٓطحخ جلىحٚطل جلُهٌطٖ 

 جلٟرحذٖ ّقى ضن فكٙ جلوْغْق٘س جلٟرحذ٘س فق١ لفحتٍز جلطٖ ضعول ذوِوس عٓرٍٗس.
 

)Chen &wangوٌجْس . 9
47
 Remanufacturing Process for used( ذعٌْجى ت2013

Automotive Electronic Control Components in China"( ئعططحوز عول٘ططس 

جلطٖ ُىفص جلطٔ جٗؿطحو ّقطص  جلٛ٘ي( فٖ جلوٓطعولس للٓ٘حٌجش جللرطًٍّ٘س جلطكرن لورًْحش جلطٌٛ٘ع

عول٘ططس جعططحوز جلطٛططٌ٘ع  ّضكىٗططى جقطوططحل جلٌؿططحـ لورًْططحش جلطططكرن ّجلٓطط٘فٍز جلالرطًٍّ٘ططس لعططحوز 

( فططٖ GERTضقٌ٘ططس ) جْطططعوحلٌع جلٓطط٘حٌجش فططٖ جلٛطط٘ي, ّ ضططن جلطٛططٌ٘ع ّضوػلططص عٌ٘طِططح فططٖ هٛطط

جلر٘حًحش ّفل ًٍُ جلطقٌ٘س. كحى هي جذٍَ ًطحتؿِح جى ضقٌ٘س جلٗررس جلعٗطْجت٘س قطحوٌز  صؾوعّ جلطقىٍٗ

علٔ هكحكحز هٍّٗع جلطكرن جلالرطًٍّطٖ فطٖ عول٘طس جعطحوز جلطٛطٌ٘ع جلٓط٘حٌجش ّضطن قٓطحخ جقطوطحل 

 ١ ّقص جلوٍّٗع ٗطٌحقٙ عٌى ضفٍْٗ جلعول٘حش جلٍت٘ٓ٘س.ًؿحـ جلوٍّٗع. كوح ضر٘ي جى هطْْ

)Kannan & Ramaniوٌجْس .10
36
 Scheduling of Industrialized( ذعٌْجى ت2014

Construction "Project using Graphical Evaluation and Review 

Technique(GERT)"( قٌ٘سّض جلر٘حًٖ جلطق٘٘ن ذحْطهىجم جلٌٛحع٘س هٍّٗع جلًٗحءجش ؾىّلس 

لطفٍْٗ ؾىّلس عول جلوٍّٗع  GERTضقٌ٘س  جْطعوحلجلطٖ ُىفص جلٔ   ((GERT) جلوٍجؾعس

ّضوػلص عٌ٘طِح فٖ هٍّٗع ذٌحء  ذحلٞحفس  لطق٘٘ن جلعٌحٍٚ جلوهطلىس جلطٖ ضإغٍ علٔ ّقص جلوٍّٗع

ّهقحًٌطِح هع  GERTضقٌ٘س ّجْطعوحل  ,)هٌٛع جلىكن(/هحوٗح ذٍجوٕٗ/جلٌِى

جى هي نلال ؾىّلس جلْقص لر٘حًحش جلوٍّٗع  حى هي جذٍَ ًطحتؿِح ك .(PERT/CPMجلطقٌ٘حش)

, ضر٘ي أى ًٍُ جلطقٌ٘س ضعفٖ ضقىٍٗجش ّجقع٘س جكػٍ هي جلطقٌ٘حش جلانٍٓ GERTضقٌ٘س  ذحْطعوحل

 ّقٍٗرس جلٔ جلْقص جلىعلٖ للطٌىً٘.
 

) .Monjezi, et alوٌجْطططس .11
32
 Operation Scheduling of( ذعٌطططْجى ت2016

Sugarcane Production Using Fuzzy (GERT) Method (part II :preserve  

 )Operations, Harvesting and Rationing)" جلٓططرٍ قٛططد ئًطططحؼ عول٘ططس ؾىّلططس 

جلططٖ ُطىفص جلطٔ  ّجلكٛطحو( جلعول٘طحش علٔ جلكىحظ: جلػحًٖ جلؿُء) جلٟرحذ٘س ٠ٍٗقس ؾٍ٘ش ذحْطعوحل

)قٛططد جلٓططرٍ(. ضوػلططص عٌ٘طِططح فططٖ هىٌٗططس  ؾىّلططس عول٘ططس جلكىططح ,ّجلكٛططحو, ّجلطٍٖطط٘ى فططٖ جًطططحؼ

فطططٖ جلطكل٘طططل ّ ؾىّلطططس ّقطططص جلوٗطططٍّع   FGERT)ضقٌ٘طططس ) جْططططعوحل ّضطططننَْْططططحى جلاٍٗجً٘طططس 
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ع )جًطحؼ جلٌُجعٖ. كحى هي جذٍَ ًطحتؿِح فقى ضن ؾىّلس جلوهٍؾحش  ّّقص جلاًطِحء جلٟرحذٖ للوٍّٗ

أى  ًاٍٗطس جلاٌقطحم جلٟطرحذ٘س  ضرط٘يFGERT)هي نلال ضفر٘ل ضقٌ٘س )ّ قٛد جلٓرٍ(ذرىحءز كرٍ٘ز

 ضعطرٍ جوجز هِوس لؿىّلس جلوٍّٗع. 

).Zhou, et alوٌجْس .12
50
 Forecasting Return of used Products( ذعٌْجى ت2016

for Remanufacturing using Graphical Evaluation and Review 

Technique(GERT)"( ضقٌ٘س  حْطعوحلذ جلطٌٛ٘ع لعحوز جلوٓطهىهس جلوٌطؿحش عحتى ضْقع

جلطٖ ضِىف جلٔ جلطٌرإ ذعىو جلفحذعحش جلطٖ ٗعحو ضٌٛ٘عِح,  ((GERT) جلوٍجؾعس ّجلطق٘٘ن جلر٘حًٖ

ّقٓحخ جّقحش جلطٌىً٘ ذحلٞحفس جلٔ ضقىٗن جلوٓحعىز للوٓإّل٘ي فٖ ٍٖكحش جعحوز جلطٌٛ٘ع, 

 عوحل ضقٌ٘سجْط ّضنّضوػلص عٌ٘طِح فٖ هٌٛع جلفحذعحش فٖ جلٛ٘ي,  لغٍٜ ضفٍْٗ كىحءز جلوٌطؽ

((GERT  ٖفٖ عول٘س جلطٌرإ ذعىو جلفحذعحش جلوعحو ضٌٛ٘عِح. كحى هي جذٍَ ًطحتؿِح فقى ضن جلطٌرإ ف

ل( عْٞحا عي جلطٌرإ جلْقص يجضَ فٖ غلاظ ًطحتؽ ُّٖ)جلْقص, ّكو٘س جلفحذعحش جلعحتىز, ّجلاقطوح

 ذق٘وس ّجقىز.

).Tao, et alوٌجْس.13
43
-Schedule Risk Analysis for New( ذعٌْجى ت2016

Product Development: The GERT Method Extended by a 

Characteristic Function"( ٠ٍٗقس: ؾىٗى هٌطؽ لطفٍْٗ جلوهح٠ٍ ضكل٘ل ؾىّلس GERT 

س لغٍٜ ضكٓ٘ي جلوٌطؿحش جلؿىٗىز. ٖ ُىفص جلٔ ضكل٘ل جلوهح٠ٍ جلؿىّلجلط ووُ٘ز(جلىجلس جل ذْجْفس

فٖ جلٛ٘ي  Shanghai Aviation Electric Co. (SAVC) ّضوػلص عٌ٘طِح فٖ ٍٖكس

للوىحٞلس  GERT)ضقٌ٘س ) ذحْطعوحلجلوطهٛٛس فٖ جلوٌطؿحش جلالرطًٍّ٘س ّجلرٍِذحت٘س للفٍ٘جى 

ح  ّْحعىش جلْقص ّجلطرلىس. كحى هي جذٍَ ًطحتؿِح هعحلؿس جلاغحٌ جلوطٍضرس علٔ ّقص جلاْطكقذ٘ي 

فرٍز ٖحهلس للهٓحتٍ جلٌحضؿس هي جلوهح٠ٍ س للوٍّٗع هي نلال جعفحء فٖ ضكل٘ل ههح٠ٍ جلؿىّل

 ّضكىٗى جقطوحل جلوهح٠ٍ.

).Liu, et alوٌجْطس .14
28

 A Value Transfer GERT Network( ذعٌطْجى ت 2017 

model for Carbon Fiber Industry Chain Based on Input-Output   

table"(ٖططررس ًوططْيؼ GERT ؾططىّل علططٔ ٌططحءا ذ ٌذْىحجلرطط أل٘ططحف ٚططٌحعس لٓلٓططلس جلق٘وططس لٌقططل 

جلطٖ ُىفص جلٔ ؾىّلس جلوىنلاش ّجلوهٍؾطحش لٓلٓطلس ٚطٌحعس جل٘طحف جلرطحٌذْى   ّجلنٍجؼ( جلونحل

ّقططى ضوػلططص  .ّجلكٛططْل علططٔ هطْْطط١ جلق٘وططس جلاًطحؾ٘ططس للأل٘ططحف ّضرحٌٗططَ ًّٓططرس جقطوططحل جلاْطططػوحٌ

ضقٌ٘طس  ولصجْططعّ ,فطٖ جلٛط٘يJiangsu)فطٖ هقح٠عطس) حٌذًْ٘طَعٌ٘طِح فٖ ٍٖكس ضٛطٌ٘ع جل٘طحف جلر

(GERT  فٖ ضكل٘ل جلٌوْيؼ. كطحى هطي جذطٍَ ًطحتؿِطح جقططٍجـ نْجٌَه٘طس لطكل٘طل ٖطررس جلوٗطٍّع )
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( لرطل ّقطىز جًطحؾ٘طس فطٖ 0.3ّضرط٘ي جى ٌُطح  جقطوطحل جْططػوحٌ ) GERT)هي نلال ضفر٘ل ضقٌ٘طس )

عى ( ّذحلططحلٖ ُطًٍ جلهْجٌَه٘طس ْطْف ضٓطح3.109جلٍٗكس ّهط١ْْ جلُٗحوز  فٖ جلق٘وطس  جلاًطحؾ٘طس)

 جلكرْهس علٔ ّٞع نفس لطكٓ٘ي ّضفٍْٗ ٌٚحعس جل٘حف جلرحٌذْى.

 Asl & Hashemin (وٌجْطس .15
15
 Completion Time of Special(ذعٌطْجى ت2018

Kind of  GERT –Type Networks with Fuzzy Times for Activities" (ّقطص 

( جلطٖ ُطىفص جلطٔ لأًٗفسل جلٟرحذ٘س جلأّقحش يجش لٗررحشل GERT هي جلهح٘ جلٌْع هي جلاًطِحء

جٗؿحو نْجٌَه٘س قطحوٌز علطٔ قٓطحخ ؾو٘طع جلوٓطحٌجش جلىٍع٘طس فطٖ ٖطررس جلوٗطٍّع ذحلٞطحفس جلطٔ 

ّجلوٌفطل جلٟطرحذٖ لطكل٘طل جلٗطررس.  GERTّضطن ضفر٘طل ,قٓحخ هط١ْْ جلْقص ّجلاقطوطحل جلطٌى٘طً

غططن قٓططحخ  كطحى هططي جذططٍَ ًطحتؿِططح فقططى ضططن ضفططٍْٗ نْجٌَه٘ططس لطكىٗططى ّقططص جكطوططحل ٖططررس جلوٗططٍّع

 جلوط١ْْ  ّضرحٗي ّجلاقطوحل ّوجلس جلطَْٗع جلطٍجكوٖ لْقص جكطوحل جلٗررس كوطغٍ٘ عْٗجتٖ ٞرحذٖ.

)Todorova. وٌجْس 16
45
 GERT Model of a Technical Station( ذعٌطْجى ت2019

)for determining the Passenger Train set Delay" ًوطْيؼ GERT فٌ٘طس لوكفطس 

( جلطططٖ ُططىفص جلططٔ ضٌاطط٘ن ّقططص قططىّم جلعٍذططس ّّقططص جؾططٍجء جلٍكططحخ قفططحٌ هؿوْعططس ضططأنٍ٘ لطكىٗططى

جلٛطط٘حًس جلاَهططس ذِططىف ضقططىٗن جلهىهططس  للْجفططىٗي فططٖ جلْقططص جلوكططىو ّضوػلططص عٌ٘طِططح فططٖ هكفططس 

( فٖ ٠ٍٗقس ضٌا٘ن جّقحش جلْْٚل. GERT( فٖ ذلغحٌٗح, ّجْطعول ضقٌ٘س)Nadezhdaجلقفحٌجش)

طقٌ٘س. كحى هطي جذطٍَ ًطحتؿِطح ضطن جٗؿطحو نْجٌَه٘طس هعطوطىز ّقى ؾوعص ذ٘حًحش جلوٍّٗع ّفل ًٍُ جل

( ّضن هي نلالِح قٓحخ ّقص قطىّم ؾو٘طع جًطْجع جلعٍذطحش جلطٔ جلوكفطس جلىٌ٘طس GERTعلٔ ضقٌ٘س)

للىكٙ ّضكىٗى فطٍز ذقحء جلعٍذحش ًٍُّ جلهْجٌَه٘س ضعطرٍ عحهطس ّذحلهرطحى جْططهىجهِح لإٔ ًطْع 

 هي هكفحش جلىكٙ

وٌجْطس هكوططى ) .17
32
( ذعٌطْجى ت ؾىّلططس جلوٗططٍّع فطٖ ظططل عططىم جلطأكطى ذحْطططعوحل جْططلْذٖ 2020

GERT  ّٕجلطٌرإ جلٍهحوGM(1,1)  جلطٖ ُىفص لطهى٘ٝ قحلس عىم جل٘ق٘ي جلهحٚس ذكؿطن جلطٌرطإ

( ذحْطهىجم جلٌوْيؼ جلٍهحوٕ ّقٓحخ ّقص ضٓل٘ن جلفلر٘س ّجعىجو ؾىّل َهٌٖ 2020ذحلفلد لعحم ) 

.ّضوػلططص عٌ٘طِططح فططٖ GERTِططح ّجلاقطوحل٘ططس ذحْطططعوحل ضقٌ٘ططس للأًٗططفس جلطططٖ ٗورططي جعططحوز جلعوططل ذ

هططع جلٌوططْيؼ GERTهٛططٌع جلوٌٛططٌْ )لًطططحؼ جلالططْجـ جلفحقططس جلٗوٓطط٘س( ّضططن جْطططعوحل ضقٌ٘ططس 

جلٍهحوٕ للطٌرإ فٖ جّقحش جلوٍّٗع ّؾوعص جلر٘حًحش ّفل ًُٗي جلاْلْذ٘ي. كطحى هطي جذطٍَ ًطحتؿِطح 

ْطحعىش جلوجٌز فطٖ 2020علطٔ جلالطْجـ جلٗوٓط٘س لعطحم قىٌز جلٌوْيؼ جلٍهحوٕ علٔ جلطٌرطإ ذحلفلطد 

ضٌا٘ن جلعول وجنل جلوٌٛع ّجلقىٌز علٔ جلطعحهل هطع جلفلر٘طس جلوىحؾثطس, ّضطن قٓطحخ هطْْط١ جلْقطص 
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( فٟلاا عي ضكىٗى كو٘س جلاًططحؼ (GERTلًؿحَ جلفلر٘س جلطٖ ضن جلطٌرإ ذِح للألْجـ ذحْطعوحل ضقٌ٘س 

 للفلد. جلفلر٘س  جلوطٌرثس هي جلكؿن جلرلٖ

) .Baranov, et alوٌجْطس  .18
9
 GERT- Network Optimization( ذعٌطْجىت2020

Model for Technologies of Hazardous Industry Management"  ؾ٘طٍش(

( جلطططٖ ُططىفص جلططٔ قٓططحخ جّقططحش ضٌى٘ططً جلهفططٍز جلٛططٌحعحش ئوجٌز لطقٌ٘ططحش جلٗططررس ضكٓطط٘ي ًوططْيؼ

لص عٌ٘طِح فٖ جلوٍجقرس جلر٘ث٘س لىكطٙ لوكفطحش جلفحقطس جلاًٗفس لغٍٜ ضكٓ٘ي جلوٌطؽ جلهفٍ ّضوػ

لٓط٘فٍز علطٔ ضكٓط٘ي جلوٌططؽ. كطحى هطي جذطٍَ GERT) جلكٍجٌٗس فٖ ٌّْ٘ح. ّ ضطن جْططعوحل جوجز )

جلقطىٌز علطٔ جلطعحهطل هطع جلطغ٘طٍجش جلعٗطْجت٘س جلططٖ ضفطٍأ GERT)ًطحتؿِح هي نلال ضفر٘ل ضقٌ٘س )

جلطغ٘ططٍجش هورططي أى ضكططىظ ذٗططرل هرحٖططٍ عٌططى علططٔ ّقططص ضٌى٘ططً جًٗططفس جلٓطط٘فٍز  ّجلىكططٙ ُّططًٍ 

جلطٌى٘ططً ًط٘ؿططس عططىم جْطططقٍجٌ ّقططص جلاًٗططفس ّضططن جٗؿططحو جّقططحش جلطٌى٘ططً لرططل جلاًٗططفس هططع هٍجعططحز 

 جلطغٍ٘جش ّعىم جل٘ق٘ي. 

) .Zhang, et alوٌجْطس . 19
49
-Fuzzy GERT Model Based on z( ذعٌطْجى ت2021

tag and its Application in Weapon Equipment Management" (ًوطْيؼ 

Fuzzy GERT ج ( جلططٖ ُطىفص جلطٔ جقططٍجـ جلأْطلكس هعىجش ئوجٌز فٖ ّضفر٘قَ z-tag ئلٔ جْطٌحوا

لغٍٜ لطٌرإ ذىجلطس جلوْلطىز للعطُّم للْقطص جلوطْقطع ّجلاقطوحل٘طس ّضوػلطص  Z-tag FGERTضقٌ٘س 

حتؿِطح فقطى جْططفحعص عٌ٘طِح فٖ ضٗغ٘ل ًاحم جلٍجوجٌ للوعىجش جلعٓرٍٗس فٖ جلٛ٘ي. كحى هي جذٍَ ًط

ُطًٍ جلطقٌ٘طس فعحلطس  ضعطىجلهْجٌَه٘س جلطٌرإ ذحلىجلس جلوْلىز للعُّم ذحْطهىجم ًُج جلٌوْيؼ جلوقططٍـ, ّ

 فٖ جوجٌز جلاْلكس جلعٓرٍٗس.

 

 لىٍ  ذ٘ي جلىٌجْحش جلٓحذقس ّجلىٌجْس جلكحل٘س:ج

 PERT,GERT))جلىٌجْطحش جلٓطحذقس)جلعٍذ٘س, ّجلاؾٌر٘طس( ضٌحّلطص كطلا جلطقٌ٘ططحى  علٔ جلٍغن هي

فططٖ قطط٘ي جلىٌجْططس  جلكحل٘ططس فقططى ؾوعططص  لرططي كططحى ضٌحّلِططح لرططل ضقٌ٘ططس ذٗططرل هٌىٛططل عططي جلانططٍٓ. 

ضقٌ٘حش , فٟلاا عي جْطعوحل جلطقٌ٘ط٘ي هعحا لطْٞ٘ف علاقس جلاٌضرح٠ ذٌِ٘وح هي نلال جلؿحًد جلطفر٘قٖ

 ّجلٟرحذ٘س هعحا. جلطقل٘ىٗسٖررحش جلاعوحل 



 
 

 

 

 

 

 انفصم انثاني 
    لجانة اننظزيا

 

 ضوِ٘ى -

 جلوركع جلاّل : هىحُ٘ن جْحْ٘س-

 ( جلطقل٘ىٗسPERT,GERTجلوركع جلػحًٖ: جلؿىّلس ذحْطعوحل ضقٌ٘حش ٖررحش جلاعوحل)-

 ( جلٟرحذ٘سPERT,GERTجلؿىّلس ذحْطعوحل ضقٌ٘حش ٖررحش جلاعوحل)جلوركع جلػحلع: -
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 ضوِ٘ى( 2-1) 

جلىٛططل غلاغططس هرحقططع ضٌططحّل جلوركططع جلاّل جلوىططحُ٘ن جلاْحْطط٘س للوٗططحٌٗع هططي ضعٍٗططف  ٗطٟططوي ُططًج

هىِْم جلوٗطٍّع ّهىطحُ٘ن جلطهفط١٘ ّجلؿىّلطس ّهٍجقلِوطح. فطٖ قط٘ي ضطن ضهٛط٘ٙ جلوركطع جلػطحًٖ 

( جلطقل٘ىٗطس. جهططح جلوركطع جلػحلطع فقططى PERT,GERTجلؿىّلطس ذحْططعوحل ضقٌ٘طحش ٖططررحش جلاعوطحل)

هططي جلوِططن لوجٌز  . جيجى(جلٟططرحذ٘سPERT,GERTحل ٖططررحش جلاعوططحل )ضٌططحّل جلؿىّلططس ذحْطططعو

وكطىو ّضؿٌطد جلططأنٍ٘ ّفطٖ ظطل جلاهرحً٘طحش جلوططْفٍز ذٓططد جل ّقططسجلوٗطٍّع فطٖ  جًِطحءجلوٗطحٌٗع 

لغططٍٜ  ضقٌ٘ططحش جلٗططررحش جلاعوططحل جْطططعوحلز جلىعحلططس َٗططحوز  قططْز جلوٌحفٓططس. لططًج ٗؿططد علططٔ جلاوجٌ

 جلوكىو. ى ضٓل٘وس فٖ هْعىزجلطهف١٘ ّجلؿىّلس للوٍّٗع لٟوح

 Basic Concepts( المثحج الاول : يفاهيى اساسيح 2-2)
ٗٓطعٍٜ ًُج جلوركع جلوىحُ٘ن جلاْحْ٘س للوٍّٗع ّجلطهف١٘ ّجلؿىّلس ّهٍجقل ّهرحوب جلطهف١٘ 

  .ّجلؿىّلس ّجُن ضقٌ٘حش جلؿىّلس
 

 Concept  Project  ( يفهىو المشزوع2-2-1)
هي جلُهي ذِىف  هىزْعس هي جلىعحل٘حش ّجلوِحم جلطٖ ٗطفلد ضٌىًُ٘ح ًَ هؿوأٗعٍف جلوٍّٗع علٔ 

ٌُطح   ّفٖ جلكق٘قطس .ّٗرْى للوٍّٗع ذىجٗس ًِّحٗس ٞوي فطٍز َهٌ٘س هعٌ٘س هعٌ٘س جلْْٚل لٌط٘ؿس

ّجى جٕ نلطل  (جلطرطحل٘ف ّوقطس جلعوطل )جلؿطْوز(,ضططكرن فطٖ جلوٗطحٌٗع )جلْقطص  عْجهل ٌت٘ٓ٘سغلاغس 

هطٌْ ْطْف ٗطإغٍ علطٔ جلوٗطٍّع ّ كطل ًٗطح٠ هطي  جًٗطفس  جلوٗطٍّع جلا ٍٗكىظ فٖ ّجقطى هطي ُطى

لعفططحء  جُو٘ططس ُّططىف ٗهطلططف عططي ذططحقٖ جًٗططفس  جلوٗططٍّع ّذٗططرل ٗطٌحْططد هططع جُو٘ططس  ٗٓططعٔ

قطحوٌز ّقْٗطس ضططوري هطي ضكْٗطل هطىنلاش  ق٘طحوز ٗكطحؼ جلطٔ هٍّٗع جٕ ىجّ .جلوٍّٗع ذٗرل عحم 

و لطكق٘طل جلاُطىجف جلوٍؾطْز  ّأًٗطفطَ وٗطٍّعهطع ٠ر٘عطس جلجلوٍّٗع جلٔ ههٍؾحش ذرىحءز ضطلاتن 

 ذط٘ي جلططْجَى ضكق٘طل هطي جؾطل وِطحٌجشجل ّضكٓط٘ي ضفطٍْٗ فطٖ جلٓطعٖ هطىٌجء جلوٗطحٌٗع علطٔ ٗؿد

 جلطهفطططط١ّ٘أٚطططرف  جلوٗططططٍّع ههٍؾطططحش ئوجٌز أغٌطططحء هٌاوطططس جّ ٖططططٍكس  كططططل ضْقعطططحشّ هفحلطططد

 Kerzner& Saladis) (2022)ع٘ىجى,جلوٗططحٌٗع ئوجٌزفططٖ   ٌت٘ٓططٖ عٌٛططٍ جلاْطططٍجض٘ؿٖ

,2017: 1). 
 

جًٗططفس  يجش هِططحٌجش هطعططىوز ضٍضرططُ علططٔ جلاُططىجف يجش جلاُو٘ططس  جلوطعلقططس ّٗعططى جلطهفطط١٘ ذحًططس  

ٗؿد علٔ  ّذحلؿىجّل جلُهٌ٘س ّجلطقٌ٘حش جلولاتوس للعول فٖ جلوٍّٗع  للْْٚل جلٔ جلِىف جلٌِحتٖ 

-Villalba,2006:54). 56) جلٗهٛط٘سهي جلوِحٌجش ّجلهرٍجش  جلطهف١٘ ّجلاْطىحوزجوجٌز جلوٍّٗع 

 لغطٍٜ ذٗرل هإقطص جلهرٍز ٗطعحًّْى ف٘وح ذٌِ٘ن هؿحلاش جلأٖهح٘ ههطلى٘ي فٖ هي فٍٗل كوح جًَ
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 َهٌطٖ ّهُ٘جً٘طس ضْق٘طص ٞطوي جلططٖ ْطرل ّضطن جلطهفط١٘ لِطح هعٌ٘طس للوٗطٍّع  ًط٘ؿس ئلٔ جلْْٚل

  (.Grit,2021, 20)هٓرقاح هكىوٗي

٘ٓطط٘س ُّططٖ هٍقلططس جلرططىء, هٍقلططس هٍجقططل ٌت ذهوٓططسجلوٗططٍّع هٌططً جلرىجٗططس قطططٔ جلٌِحٗططس ّٗوططٍ 

 .:Gido& Clements,2012 )6-7هٍقلس جلاوجء, هٍقلس جلاًِحء )جلاغلا ()هٍقلس جلطٌىً٘,جلطهف١٘, 
 

 Project Planning      تخطيط المشزوع (2-2-2)

ًَ هؿوْعس  هكىوز هطي جلىعحل٘طحش جلططٖ ضٓططعول هطي جؾطل جضهطحي قطٍجٌ ذٗطأى  أٗعٍف جلطهف١٘ علٔ 

  . ّفطٖ جلْجقطعَهٌ٘طس هعٌ٘طس هطىزٖ ٗطفلد ضٌىًُ٘ح لغٍٜ ضكق٘ل جُىجف جلوٍّٗع نلال جلاًٗفس جلط

جى جلطهفطط١٘ ٗطفلططد ضفططٍْٗ ّضٌٓطط٘ل جلؿططىجّل جلُهٌ٘ططس ّجلوططْجٌو جلانططٍٓ )كحل٘ططى جلعحهلططس ّجٙلاش 

ّضقىٍٗ جلطرحل٘ف جلوفلْذس لضوحم جلوٍّٗع فحلطهف١٘ ُْ ذوػحذس جؾٍجء ضرطٍجٌٕ لطكىٗطى  ّجلاؾُِز (

ٗطفلططع جل٘ططس جٚططكحخ  لوٗططٍّع ّضفططٍْٗ أُىجفططَ هططي جؾططل ضكق٘ططل هعططحٍٗ٘ جلؿططْوز  ّضلر٘ططس هططحج ج٠ططحٌ

ضإغٍ علٔ جوجء جلعول ّٗكىو وٌّ هىٌجء جلوٗطحٌٗع  كوح جى جلطهف١٘ ٗكىو جلاهٌْ جلطٖ قى ,جلوٍّٗع

(.ق٘ع جى جلطهفط١٘ ٗقٓطن AlNasseri,2015: 13-14)ّجلعحهل٘ي هي جؾل ضفٍْٗ جًطحؼ جلوٍّٗع

وٍّٗع لطٌا٘وَ فٖ هٍجقل جّ ّقىجش هطوُ٘ز غن ذعى يلف ٗطن ضهف١٘ كل هٍقلطس عوطل ُ٘رل عول جل

عي ٠ٍٗل ضكىٗى عىو جلىعحل٘طحش جّ جلاًٗطفس جلوفلْذطس لًؿطحَ جلوٗطٍّع ّذعطى ضكىٗطى جلاًٗطفس ٗططن 

ضعطططططط٘ي ؾططططططىّل َهٌططططططٖ لِططططططح ذكٓططططططد ضطططططططحذع  جلاًٗططططططفس  ّضططططططىجنلِح هططططططع ذعٟططططططِح جلططططططرعٝ 

 (.Tallgren,etal,2021: 768جلانٍ)

جلِططىف جلاْططحِ هططي عول٘ططس جلطهفطط١٘ ُططْ ضْغ٘ططل هٍكططُٕ لطٌى٘ططً لرحفططس جؾططُجء جلوٗططٍّع ي جى ج

ّٗٓطعول كىل٘ل  لطٌىً٘ ّهٍجقرس جلوٗطٍّع ّجلططكرن ّجلٓط٘فٍز علطٔ  جًِطحءٍ ّهطي جلفر٘عطٖ عول٘طس 

جلطهف١٘ ضرطول ذٗرل ضىٌٗؿٖ ّٗؿد هٌف فطٍز َهٌ٘س كحف٘س لأعىجو جلهف١ هي جؾطل ضؿٌطد جلانفطحء 

٘ططً جلوٗططٍّع ّ ٌٗرغططٖ جى ٗطو٘طُ جلطهفطط١٘ ذحلىقططس ّضٍك٘ططُ علطٔ جو  جلطىحٚطط٘ل ّجلطأكططى هططي جغٌطحء ضٌى

هٛىجق٘س جٕ هعلْهس لاى جلهفطأ فطٖ جلطهفط١٘ لوجٌز جلوٗطحٌٗع ٗرطْى هرلطف ّْطر٘ل هعحلؿطس ٗرطْى 

هعقى نحٚطحا عٌىهح ٗرْى جلعول فطٖ هٍجقطل هطقىهطس ّهطي جلوكطوطل جى ٗطإوٕ فطٖ جلٌِحٗطس جلطٔ فٗطل 

  (.57-48-47: 2017وك٘و٘ى ,جلوٍّٗع )جل

 فططٍز ٠طْل ّجْططوٍجٌٍ  جلوٗطٍّع جذطىجء جلعوطل فطٖ هي لكاسٖحهل  ذٗرل هىٛل ّ  جلطهف١٘ أىّ

 ذ٘ثطس فطٖ هعاطح للعوطل جعٟطحء جوجٌز جلوٗطٍّع  فٍٚس لرطل   هٌفّ جلوٍّٗع ـؿحً هىطحـ ُْ جلطٌىً٘

 جٕ فطٍو فطٖ فٍٗطل جلعوطل ٍزنرط  جلاْططىحوز هطي ّٗورطيجّ هعلْهس  فرٍز جٕ ضقرل ٗطني ئ هٌاوس غٍ٘

 .(Sears et al.,2015: 144) .جلوٓطقرل٘س ّجلكلْل جلوٗحكل ضكىٗىلغٍٜ 
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  rinciplesPlanning PProjectيثادئ انتخطيط نهًشزوع  (2-2-3)

 (Kumar&suresh,2009: 82)ٟوي عىز هرحوبٗطٗؿد جى  لغٍٜ جلطهف١٘ لوٍّٗع هع٘ي 

 : ُّٖ كحٙضٖ
 
 

  ntegrationIinciple of Pr :هرىأ جلطرحهل جّلاا:
ل٘ططن  لًؿحَ جلوٍّٗع جلىجعوس جلانٍٓ ّجلهىهحش جلوعىجشّجلوْجو ّ جلعحهل٘يجلًٕ ٗىهؽ  جلورىأ ُْ 

 ذٗرل جهػل. لوْجٌو ج ؾو٘عْطهىجم ج ضكق٘ل
 

   lowFPrinciple of  :جلطىفل هرىأ غحً٘حا:

جكطوططحل  هٍقلططس ذحضؿططحٍ هططحمضطقططىم ّضطكططٍ  جلططٔ جلا جلوططْجو ٗؿعططل جلططًٕ هططي جؾططل جلطهفطط١٘ جلىعططحل 

 .ضٍجؾع إٔ ّؾْو ٗؿد لا إٔ  جلوٍّٗع
 

  lexibilityFrinciple P :جلوًٍّس  هرىأ غحلػحا:

فٖ جلاّقحش ّجلطرحل٘ف, كوح ٗؿد جلانطً ذعط٘ي  َٗحوز وّىضغٍ٘جش عل٘س  جؾٍجء ٗوري جلًٕ جلورىأ ُْ 

 .جلكحلٍّٖٗع للو جلطهف١٘جغٌحء جؾٍجء عول٘س  جلاعطرحٌ جلوطفلرحش فٖ جلوٓطقرل
 

 afety, Satisfaction and Security Principle S: ّجلٍٞح ّجلأهي جلٓلاهس هرىأ ٌجذعحا:

هٍجعطحز ٌٞطحز ّْطلاهس جلعطحهل٘ي ف٘طَ ّجلوكحفاطس علطٔ جلوعطىجش  ٌٗرغٖ عٌى جلطهفط١٘ للوٗطٍّع هطح

  ّجلاؾُِز هي جلكٍجتل ّقوحٗطِح  هي جلٍٓقس.
 

 

 

   bjectivesOlanning Pject roP نهًشزوع اهذاف انتخطيط( 2-2-4)

. جلاْحْط٘سوهٍؾطحش ذحضؿطحٍ جلجلوْؾِس  جلاًٗفس ْلٓلس هي  عي ذوح جى عول٘س جلطهف١٘ ُٖ عرحٌز

جْطططوٍجٌ جلرططٍجهؽ جلكحل٘ططس  لوعٍفططس جهرحً٘ططس حٌٗعجلوٗطط طفططٍْٗضقططْم ذ جلٗططٍكحش جلا جى هؿوْعططس هططي

ًٗطفس جلوٗطٍّع ضعطرطٍ ٠ٍٗقطس جلطٔ جى ٌٗطِطٖ جلوٗطٍّع ذحلٌؿطحـ. ّأى ضٌاط٘ن ج ذحلعول ذأْلْخ ؾ٘ى

فعحلس فٖ ضكىٗى هْجٌوز ذٗرل ؾ٘ى ّذحقل كلطف ّ جلطهفط١٘ لإٔ هٗطٍّع لاذطى جى ٗرطْى لطَ عطىو هطي 

 :جُوِح ًًكٍ Heizer, et al.,2017: 100))جلاُىجف 

 ضكىٗى هِوس كل ًٗح٠ هي جًٗفس جلوٍّٗع  ّضع٘ي ذىجٗطِح ًِّحٗطِح. -1
 

 ز ّهعقىز ّجلطٖ ضطفلد نرٍجش عحل٘س.فِن جلوٗحٌٗع جلطٖ ضكطْٕ جًٗفس هطعىو -1
 

 ضعحلؽ جهحكي جلهلل فٖ جلوٍّٗع ّضعول علٔ ّٞع جلكلْل جلرىٗلس لًؿحَ جلعول. -2

 

 
 



 زي الجاَب اننظ...................................................انثاًَانفصم 

 

 20 

 Project Scheduling   زوعخذونح المش(2-2-5)

ّضعطى لضوحم هِحم هكىوز   ذٗرل هٓطوٍ لطهٛ٘ٙ جلوْجٌوؾىّلس جلوٍّٗع عول٘س هٓطوٍز عول٘س 

لٔ ضكىٗطى جّ ضعط٘ي جلهفطْجش جلٓطحذقس جّ جلوططحذعطس لا ئضٍٗ٘   ّجلطٖ جلاًطحؼ لطهف١٘ قرلهٍقلس  جنٍ

ّقؿطن جلوٗطٍّع جلوفلطْخ  جلطْق٘ططحش ّهقطىجٌ ضعط٘يّلطس ضعٌطٖ جى جلؿى جّ جهطٍ جلاًططحؼ, جلعولًؿحَ 

ضطو٘طُ هطع جًِطح قٛطٍ٘ز جلاهطى جلا جًِطح ئًؿحٍَ نلال فططٍز َهٌ٘طس هعٌ٘طس فطٖ كطل ققطل جّ هْقطع عوطل 

 جكػططٍ ٖطططْ٘عحا فططٖ ذ٘ثطططس جلوٗطططحٌٗعجٚطططرف علططٔ جْطططحِ جلْقطططص لاى جلطٌططحفّ ؿ٘س ذأُو٘ططس جْططططٍجض٘

فططٖ جلٓططٍعس جلٗططٍكحش جٚططركص ضطٌططحفّ ف٘وططح ذٌِ٘ططح ذٗططرل جْحْططٖ علططٔ جْططحِ  جي جى ّجلاعوططحل.

علطٔ جْطحِ ضٓطل٘ن جلوٗطٍّع فطٖ  ضٍضرطُهوح ٗؿعل  جلؿىّلطس   ًؿحَ هع هٍجعحز جلؿْوز فٖ جلعولجلا

فطٖ  جلٌؿطحـ جلاْططٍجض٘ؿٖجلٗطٍكحش  ضكق٘طل  لغطٍٜلاهٌْ جلوِوطس ُّٖ هي ج حا هٓرق جلوكىو هْعىز

 جلوِطحمجلوٗطٍّع ئلطٔ هؿوْعطس هطي  ضؿُتطسٗورطي . (491: 2012 ,جلٌؿطحٌّ)هكٓي  جوجٌز جلاعوحل

هِطحم  ضٌطِطٖهِطحم قططٔ أ رطىضلا   سهطُجهٌط ذٛطٌْزجلوِطحم  ؾطُء هطيٌغن ئهرحً٘س ئؾٍجء  .جلوطٍجذفس

قططٔ  ضٌا٘وِطحجٙلاف هي جلوِحم جلىٍوٗس جلططٖ ٗؿطد  جلررٍ٘زّ جلوٗحٌٗع جلوعقىز ضكطْٕقى  ّ أنٍٓ

عول٘ططس جْطططوٍجٌ  ؿىّلططس عٌٛططٍ هِططن فططٖ جلّ هكططىو ّهُ٘جً٘ططس ّقططص قططىّو جلوٗططٍّع فططٖ ٌٗطِططٖ

 .((Nahmias&Olsen,2015: 493جلطهف١٘ للوٍّٗع 
 

 

   Project Scheduling Phases يزاحم خذونح المشزوع(2-2-6)

 ُّٖ كحٙضٖ : (208: 2008)جلؿْجو ّ جلىطحل , لؿىّلس جلوٍّٗع ضْؾى ٌُح  غلاظ هٍجقل ٌت٘ٓس
 

 هٍقلس جلطهف١٘ hasePPlanning  

جلاًٗطفس  جلوٍّٗع ّجلىٍٞ٘حش جلطٖ ضْٞطع علطٔ  ضوػل هٍقلس ضكىٗى جلاًٗفس جلطٖ ٗطألف ذوْؾرِح

جلاًٗطفس  لطٌى٘طًضقىٍٗ جلْقطص جلطلاَم فٖ   ِحّضع٘ي جلعلاقحش جلوعطوىز ذ٘ي جلاًٗفس جٞحفس جلٔ ٖوْل

 جلوٍّٗع.

 هٍقلس جلؿىّلس hasePcheduling S  

ُّطططططٖ هٍقلطططططس ضعططططط٘ي ّقطططططص ذىجٗطططططس ًِّحٗطططططس كطططططل ًٗطططططح٠ هطططططي جلاًٗطططططفس ّضكىٗطططططى جلوٓطططططحٌ 

طإغٍ ْططططططًِٙططططططح  جُطوططططططحم نطططططح٘جلططططططٖ ضطفلططططططد لكٍؾططططططس  جلاًٗططططططفسجلكطططططٍؼ جلططططططًٕ ٗطٟطططططوي 

جلوطططططٍى لؿو٘طططططع  جلْقطططططصكطططططًلف ضقطططططْم ذطكىٗطططططى   .ًِحٗطططططس جلوٗطططططٍّع ذٗطططططرل عطططططحم ّقطططططصعلطططططٔ 

 جلوٓحٌ جلكٍؼ. ج٠حٌ نحٌؼ ٗرْى هْقعِحٍ٘ جلكٍؾس ّجلطٖ جلاًٗفس غ
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 هٍقلس جلٓ٘فٍز ّجلٍقحذس hasePThe control  

جلوٍقلطططططططس ضطرطططططططع هٍقلططططططططٖ )جلطهفططططططط١٘ ّجلؿىّلطططططططس( ّجلططططططططٖ ضٗططططططططول علطططططططٔ جعطططططططىجو  ُطططططططًٍ

هلهطططططٙ ٗطٟطططططوي ٌٍٗ حُطططططًج جلطقطططططّجلوٗطططططٍّع  ضقطططططحٌٍٗ وٌّٗطططططس عطططططي ضقطططططىم هٍجقطططططل جًؿطططططحَ

جلططططططٖ  جلوٗطططططحكلٌٍٗ ّضكل٘طططططل حفططططططٍز جعطططططىجو جلطقططططط فطططططٖم جلطططططًٕ قققطططططَ عطططططي جلطفطططططٌْ ّ جلطقطططططى

 ضْجؾطططططططططَ جلوٗطططططططططٍّع ّجلقطططططططططٍجٌجش جلاوجٌٗطططططططططس جلْجؾطططططططططد جضهحيُطططططططططح ذهٛطططططططططْ٘ جلوْجقطططططططططع

 . ٍهٛحوٌجلوٍّٗع ّ
 

  cheduling Sroject PAdvantages ofلمشاريغمميشاخ تقنياخ خذونح ا( 2-2-7)

echniquesT  
 ضٖ:جلوٍّٗع ذٗرل فعحل ُّٖ كحٙجوجٌز ضطٛف جلطقٌ٘حش جلؿىّل٘س ذوؿوْعس هي جلٛىحش فٖ 

Kerzner,2017: 410) )  
  
  .هٓحعىز  جلاوجٌز فٖ جلطكرن ّجٗؿحو جلٍؤٗس جلطٖ ضورٌِح هي جوجٌز جلوٗحٌٗع جلووُ٘ز هي ًْعِح 

 

   ٍضوري جلاوجٌز هي ّٞع جلرىجتل لطؿٌد جلطأنٍ٘ جلُهٌٖ فٖ جًؿحَ ذعٝ جلاًٗفس قطٔ لا ٗإغ

 رل عحم.علٔ جلىطٍز جلُهٌ٘س للوٍّٗع ذٗ
 

 

 .ضرٗف ج٠ْل هٓحٌ قٍؼ لأًٗفس  ٖررس جلوٍّٗع 
 

 .هعٍفس وٌؾس جلطٍجذ١ ذ٘ي جلاًٗفس فٖ جلوٍّٗع ّضقْم ذطكل٘ل جلوهح٠ٍ جلوطْقعس 

 

  cheduling Sroject Pmportant IThe mostلمشاريغاهى تقنياخ خذونح ا( 2-2-8)

echniquesT 
لطعحهطل هطع لطكرن ّج هٓطوٍ عي ضقٌ٘حش جفٟل ذٗرلجلٍٗكحش جلطٖ ضوطحَ ذقْز ضٌحفٓ٘س  ئوجٌزضركع 

ضكق٘طل ّضعق٘ىجش جلاًٗفس ّجّقطحش جلطٓطل٘ن جلٟط٘قس لأؾطل  جلوطٍجكوس حلر٘حًحشجلوٗحٌٗع جلطٖ ضطوُ٘ ذ

ّْطٌٍكُ فطٖ وٌجْططٌح علطٔ  (,2017Kerzner 409 :ٖطْ٘عحا )جلطقٌ٘طحش ّجكػٍ  جلوٗحٌٗع ُىجف ج

 ىٛ٘ل جي هٌِن: ضقٌ٘حش جلوهففحش جلٗرر٘س فٖ جلوركع جلػحًٖ ذحلط

   CPM) )Critical Path Method                           ٠ٍٗقس جلوٓحٌ جلكٍؼ     -1
 

      Program Evaluation and Review        ضقٌ٘س ضق٘٘ن ّهٍجؾعس جلرٍجهؽ   -2

Technique(PERT)                                                                                

    Graphical Evaluation                                 ضقٌ٘س جلطق٘٘ن  ّجلوٍجؾعس جلر٘حً٘س   -3

and Review Technique(GERT)                                                
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 ذيحانتقهي(PERT,GERT) الجذونح تاستؼًال تقنياخ شثكاخ الاػًالالمثحج انثاني / (2-3)
 

ُططًج جلوركططع ٖططٍـ هىٛططل لٗططررحش جلاعوططحل ّجُططن فْجتططىُح. ذحلٞططحفس جلططٔ ضىٛطط٘ل ٠ٍٗقططس  ويٗطٟطط

جؾل جضهحي قطٍجٌ ٚطك٘ف  فطٖ هؿطحل جلطٌى٘طً ّجلطهفط١٘ هي  جلطقل٘ىٗس(PERT,GERT)ضفر٘ل ضقٌ٘حش 

  .كلْل للوٗحكل جلطٖ ٗطعٍٜ لِح جلوٗحٌٗع فٖ ّقص ّضرلىس جقلجلجٗؿحو  جلاوجٌز علٔ ضٓحعىّجلطٖ 
 

    Networks   Business   : الاػًال شثكاخ(2-3-1)

ُطططططًج جلطقٌ٘طططططس فطططططٖ ؾىّلطططططس  جْططططططعوحلى جّل هطططططي ئي ئُطططططٖ جقطططططى ضقٌ٘طططططحش ذكطططططْظ جلعول٘طططططحش 

( فططططططٖ جلْلاٗططططططحش Dupont( هططططططي قرططططططل جلٗططططططٍكس)1956جلوٗططططططحٌٗع جلكىٗػططططططس فططططططٖ عططططططحم ) 

( 1957جلوطكططططططىز جلاهٍٗر٘ططططططس )هؿوْعططططططس ٌُىْططططططس جلٓطططططط٘فٍز جلر٘و٘حت٘ططططططس (, ّفططططططٖ ْططططططٌس)  

( ّضططططططن جؾططططططٍجء فكططططططٙ جّلططططططٖ لِططططططح C.P.Mضططططططن جكطٗططططططحف ٠ٍٗقططططططس تجلوٓططططططحٌ جلكططططططٍؼت )

( ّضطططططططططن هقحًٌطططططططططس ضقٌ٘طططططططططس جلٗطططططططططررحش جلططططططططططٖ كحًطططططططططص هطرْعطططططططططس ذفٍٗقطططططططططس 1958عطططططططططحم ) 

(C.P.M هطططططططي قرطططططططل جلٗطططططططٍكس جلاهٍٗر٘طططططططس يجضِطططططططح فقطططططططى ضطططططططن ضقل٘طططططططل جّقطططططططحش جلوٗطططططططحٌٗع )

علططططططٔ  ذوْؾرِططططططح  ّضعطرططططططٍ ضقٌ٘ططططططس جلطكل٘ططططططل جلٗططططططررٖ هططططططي جلطقٌ٘ططططططحش جلكىٗػططططططس ّيجش كىططططططحءز

هٓططططططططططْٓ )جلطهفططططططططط١٘ ,ّجلٓططططططططط٘فٍز , ّجلؿىّلطططططططططس  ( فطططططططططٖ جوجٌز جلوٗطططططططططحٌٗع جلوهطلىطططططططططس 

ْططططططْجء كحًططططططص هٗططططططحٌٗع جًطحؾ٘ططططططس ّٚططططططٌحع٘س ّجًٗططططططحت٘س جلطططططططٖ ضطو٘ططططططُ ذٛططططططعْذس جوجٌضِططططططح 

ًِٙططططططح ضكطططططططْٕ علططططططٔ عططططططىو هططططططي جلاًٗططططططفس جلوطىجنلططططططس ف٘وططططططح ذٌِ٘ططططططح ّجلوعقططططططىز, ّ ضطو٘ططططططُ 

ٌْطططططْهحش ّجٖطططططرحل ذ٘حً٘طططططس   ضقٌ٘طططططس جلٗطططططررحش ذحًِطططططح يجش ٠طططططحذع ٌُىْطططططٖ لوطططططح ضكططططططْٕ هطططططي

فططططططٖ جٟٗططططططحـ فرططططططٍز جلوٗططططططٍّع ّجى عول٘ططططططس جلوطحذعططططططس ّجلطهفطططططط١٘ ضططططططإوٕ وٌّ هِططططططن فططططططٖ 

(.ّجى جلوهفطططططططط١ جلٗططططططططررٖ ٗطرططططططططْى 347:  2008جوجٌز جلوٗططططططططحٌٗع ذٗططططططططرل ؾ٘ى)ٖططططططططعرحى, 

( (Activities( جّ جلاًٗطططططططططفس Arrowsهططططططططي عططططططططىو هطططططططططي جلعٌحٚططططططططٍ ُّطططططططططٖ جلاْططططططططِن )

ٖ ٗططططططططن هطططططططي نلالِطططططططح ٌذططططططط١ جلاقطططططططىجظ (ّجلططططططططEvents( جّ جلاقطططططططىجظ )Nodesّجلعقطططططططى )

هطططططع ذعٟطططططِح جي جى لرطططططل ًٗطططططح٠ فطططططٖ جلٗطططططررس لطططططَ ّقطططططص هكطططططىو ٗٗطططططٍ٘ جلطططططٔ جلْقطططططص جلاَم 

 (.4: 2012لًؿحَ جلٌٗح٠ )ذه٘ص ّجلىٍُْو,
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  enefitsBetwork NBusiness الاػًال شثكاخفىائذ ( 2-3-2)

 ُٖ:(119 :1988 ,)هكؿْخ  جلٗررحشطوُ٘ ذِح جُن جلىْجتى جلطٖ ٗهي 
 

 

 .ضٓحعى جوجٌز جلوٗحٌٗع فٖ ّٞع ّجعىجو نفس لطٌىً٘ جلوٍّٗع 

 

 .َٗعول علٔ ضهى٘ٝ ضرلىس جلوٍّٗع ّضكق٘ل أُىجف 

 
 

 .ٗٓحعى علٔ جنط٘حٌ جلطقٌ٘س جلوٌحْرس لًؿحَ هِحم جلوٍّٗع 

 

  ٗٓوف ذعول٘س جلطهف١٘ جلوٓرل لؿُء هي جًٗفس جلوٍّٗع هي جؾل ضٍٓٗع عول٘س جلطهف١٘

 جلٌِحت٘س للوٍّٗع.
 

 

 كىٗى ذىجٗس ًِّحٗس جلاّقحش جلوطأنٍز ّجلوررٍز جلاًٗفس جلوٍّٗع. كوح ٗكىو جلوٓحٌ جلكٍؼ ض

 .عل٘سّجلاًٗفس جلكٍؾس جلْجقعس لٗررس جلوٍّٗع 
 

  ضٓوف ذطىٌٗد جلعوحل لٍفع هٓطْٓ جلهرٍز ّجلرىحءز لِن لغٍٜ جًِحء جلوٍّٗع  فٖ هْعىز

 .جلوكىو
 

   ٌز جلوٗطططحٌٗع جلٟطططهوس جلططططٖ  ضْجؾطططَ جلوإْٓطططحش    ٗٓطططحعى فطططٖ عول٘طططس جلٍقحذطططس ّجلوطحذعطططس لوج

جلانىحقطحش فطٖ ّٞع ًاحم هعلْهحضٖ ٗعوطل علطٔ ظِطٌْ جوجٌضِح ,ّذحلطحلٖ ٗٓحعى علٔ ٚعْذس فٖ 

 جلعول ّهي غن جٗؿحو جلكلْل جلاَهس لًؿحـ جلوٍّٗع .
 

 

 lementsEetwork Nusiness B ػناصز شثكاخ الاػًال(2-3-3)
 

 ُّٖ كحٙضٖ:لاْحْ٘س جلطٖ ضىنل فٖ ذٌحء جلٗررس ضْؾى هؿوْعس هي جلوٛفلكحش ج
 

   جلاًٗفسActivities   
 

 ًِحٗططس جلٓطططِن  فطططٍز هكططىوز هططي جلْقططص ق٘ططع جى  لضوحهططَُططْ ؾططُء هكططىوهي جلوٗططٍّع ّٗلططُم 

 لاجى جضؿططططحٍ جلٓططططِن ٠ّْلططططس ّذىجٗططططس جلٌٗططططح٠ ٌّجِ جلٓططططِن ٗوػططططل ًِحٗططططس جلٌٗططططح٠, لططططٔ ئضٗططططٍ٘ 

 كوح هْٞف أوًحٍ(72: 2014)هحٞٔ, ذكؿن جلٌٗح٠لَ علاقس 
 

 

    جلاقىجظEvents    
 

 

جلكىظ ٗوػل ًقفس ذىجٗس ًِّحٗس ًٗح٠ هع٘ي. كوح أًَ لا ٗٓطغٍ  هْجٌو جّ جّقحش عٌى جلطٌىً٘ ّٗطن 

كوح فٖ جلطْٞ٘ف  (342: 2006) عرى جلىطحـ,جلطعرٍ٘ عٌس ذوٍذعحش جّ وّجتٍ ضكول جٌقحم هطٓلٓلس

 جوًحٍ
 

 

 

i j 

 داح حدا

 نشاط

I <j 

 النشاط نذاية بداية النشاط
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   ٌجلوٓحath P  
 

هؿوْعطططططططس هططحل٘طططططططس هطططططططي جلاًٗطططططططفس هطططططططي ذىجٗطططططططس جلوٗطططططططٍّع لكططططططط٘ي ًِحٗططططططططَ ّجى ُطططططططْ 

جلوٓططططحٌ قططططى ٗرططططْى فططططٖ قحلططططس ًططططحوٌز ٗطٟططططوي ًٗططططح٠ ّجقططططى ّٗورططططي جى ٗكطططططْٕ جلوٓططططحٌ 

جًٗططططططفس ُّو٘ططططططس هططططططي ٞططططططوي جًٗططططططفس جلوٗططططططٍّع ّٗؿططططططد هٍجعططططططحز قططططططى ٗططططططٍضر١ ًٗططططططح٠ 

 .(22: 2002)جلٍٛ٘فٖ,ّجقى جّ جكػٍ فٖ جكػٍ هي هٓحٌ

 

 

 ٘س  جلاًٗفس جلُْوctivitiesAummy D  

ُّْ عرحٌز عي  ِْن   هطقفع لّ٘ ٌُح  ّؾْو ّجٞف لطَ  ّٗٓططعول فقط١ للوكحفاطس علطٔ ٌْطن 

ي أًططططَ لا ٗطفلططططد كلىططططس لأًططططَ لا ٗٓطططططِلف جٕ ئجلٗطططررس ّذ٘ططططحى جلعلاقططططس ذطططط٘ي جلاًٗططططفس جلوطعططططىوز 

 .كوح فٖ جلطْٞ٘ف جلطحلٖ(319: 2009)جلفٍجًّس ّعر٘ىجش,ّقص

 

  ْجَٗس جلاًٗفس جلوطParallel Activities   
 

 ًٗطح٠  جنطٍعلطٔ  ٗعطوطىجٕ ًٗطح٠ لا  ضٌى٘طً فطحى ّقص ّجقطىضٌىًُ٘ح فٖ ٗطن جؾٍجء ُٖ جلاًٗفس جلطٖ 

فٖ ذىجٗس ّجقطىز جّ  هٍضر١جكػٍ هي ًٗح٠  هٛحوفسٗوري ّ ى ْٗؾى جكػٍ هي ًٗح٠ هطْجَٕأ,ّٗوري 

 كوح فٖ جلطْٞ٘ف جلطحلٖ. (293:  2006ٌجضْل ,)ًِحٗس ّجقىز

 

 

 

 

 

 

    ulesRetworking NBusiness الاػًال شثكاخقىاػذ رسى  (2-3-4)
 

ى جلطكل٘ططططططل جلٗططططططررٖ ُططططططٖ ّْطططططط٘لس لطهفطططططط١٘ ّجوجٌز جلوٗططططططحٌٗع ذٛططططططٌْز ؾ٘ططططططىز  ّجلطططططططٖ أ

ّجى جٕ هٗططططططططٍّع ٗطفلططططططططد ذىجٗططططططططس ًِّحٗططططططططس  .ضطرططططططططْى هططططططططي جًٗططططططططفس هعقططططططططىز ّ هطعططططططططىوز

جلعىٗططططططى هططططططي ّجٞططططططكس فططططططحى ٌْططططططن جلٗططططططررس ضعفططططططٖ فرططططططٍز للطهفطططططط١٘ للوٗططططططٍّع ٌُّططططططح  

)عرطططططى جلهفطططططْجش ٗؿطططططد جضرحعِطططططح جغٌطططططحء ٌْطططططن جلٗطططططررحش لطؿٌطططططد جلانفطططططحء جغٌطططططحء ٌْطططططوِح 

 ُّٖ كحٙضٖ:( 211 :2008ّجلىطحل, جلؿْجو(,) 344:  2006,جلىطحـ 
 

 ٌٗرغٖ جى ٗرْى ٌُح  ذىجٗس ّجقىز لٌٗح٠ ًِّحٗس ّجقىز.  -جّلا:

 

1 

2 

3 

4 

ذىجٗس 

 جلٌٗح٠

 ًِحٗس

 جلٌٗح٠

1 3 2 4 
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ٖطططططررس جلوٗطططططٍّع كوطططططح ى ضرطططططْى جٌقطططططحم جلاقطططططىجظ هرطططططٌٍز عٌطططططى ٌْطططططن أٗؿطططططَْ لا  -غحً٘طططططح:

 هْٞف أوًحٍ:

 

 
 

 

عٌىهح ٌٗفلل ًٗح٠٘ي هي ًقفس ّجقى , ٗؿد جلا ٌٗطِ٘حى ذٌقفس ّجقىز جًوح ٗطن جلٍذ١ ذٌِ٘وح -غحلػحا:

 لٔ جلاْىل كوح هْٞف أوًحٍ:ئلٔ جلاعلٔ جّ ئرْى ٗ ّجى جلاًٗفس جلُْو٘س ٗوري أى ذٌٗح٠ ُّوٖ,

 

 

 

 

 جًٗفس هططحذعس فٖ جًؿحَ جلطٌىً٘ كوح هْٞف أوًحٍ: قى ٗرْى ٌُح   ٌجذعحا:

 

                                                                                                                                                                             
 

قى ضوػ٘ل جكػٍ هطي ًٗطح٠  ّٗؿطد جلا ٗرطىأ ًٗطح٠ جلاذعطى جًِطحء جلاًٗطفس لا ٗٓوف لِٓن جلْج -نحهٓحا:

 .جكػٍ هي ًٗح٠ فٖ ّقص ّجقى ّلرل هٌِح ّقص هع٘يجلٓحذقس  ّقى ضرىأ 

 

 .كوح فٖ جلطْٞ٘ف جلطحلٖ ,ٌٗرغٖ جلاذطعحو عي جلطقح٠ع جلاِْن جغٌحء ٌْن جلٗررس -:ْحوْحا 

 

 

 

 

 

 
 

 

ٖططررس ّ ّؾططْو جْططِن عرٓطط٘س هططػلا عٌططى ٌْططن  لقططحش عٌططى ٌْططن جلٗططررس جٗٓططوف ذْؾططْو ق -:ْططحذعحا 

(GERTضكط ).كوح هْٞف أوًحٍ: ْٕ علٔ جِْن لعحوز جلطٌىً٘ جلٌٗح٠ 

 

 

 

1 

2 

3 4 

1 2 3 

A 

B 

C 

B A 

4 

C 

1 3 

2 4 

 الشكل  ير 

 صحيح

1 
3 

2 4 

 الشكل صحيح
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ذاهرحى جى ضرْى عقىز )قىظ( جلٌِحٗس لٌٗح٠ هح ُْ ذىجٗس )جقىجظ( جًٗفس لأنٍٓ, كوح  -غحهٌحا:

 :هْٞف أوًحٍ

 

 

 

 

ذ٠ٍٗ جى لا ٗرًْح قى  ٗٓوف ذحى ٗرْى ذىجٗس ًٗح٠ هح  ذعى ًِحٗس هؿوْعس جًٗفس هعٌ٘س -ضحْعحا:

 ف أوًحٍ:ْ٘ٞجلط نٍؾح هي ًىّ جلعقىز ّ

 
 

 الاػًال شثكاخالمستؼًهح في تحهيم اهى انتقنياخ ( 2-3-5)
 ّجلطٖ جُوِح: جلاعوحل ٌُح  جلرػٍ٘ هي جلطقٌ٘حش لطكل٘ل ٖررحش

 
 

 CPM) ) Critical Path Methodلمسار الحزج   طزيقح ا (2-3-5-1)
جلوطعحقرطس ف٘وطح ذٌِ٘طح  ّجلططٖ ضٗطرل ؾو٘عِطح جلوٗطٍّع جلوفلطْخ جّ جلاًٗفس  جلىعحل٘حشهي  عىوُٖ 

لوجٌز جلوٗططحٌٗع جلعٓططرٍٗس ذْجْططفس هإْٓططس  (1957)ْططٌسظِططٍ فططٖ جلرىجٗططس ُططًٍ جلفٍٗقططس  ضٌى٘ططًٍ

Rand(ٍّٖكسDuPontفٖ جلْلاٗحش جلاهٍٗر٘س جلوطك )ّضطن لأّل هطٍز ضفر٘قِطح فطٖ جلٛطٌحعحش  ىز

ّجّقحش جلاًٗفس ضرْى هكىوز ّهعٍّفس ُّطًٍ جلفٍٗقطس ضٍكطُ علطٔ ضقل٘طل ّقطص جلاًٗطفس  جلر٘و٘حت٘س

ى ئ يئ .(250: 2016 , جلرلُطف) عي ٠ٍٗل ئٞحفس هْجٌو ّعوحل ئٞطحف٘٘ي فطٖ جلوقحذطل كلىطس ئٞطحف٘س

 ٔ فحتٝ جلْقص علٔ جلٗررس ٗرْى ٚىٍجا جلٗررس ئٞحفس جل لأًٗفسجلوٓحٌ جلكٍؼ ٗرْى ج٠ْل هٓحٌ 

فٖ جّ ضعف٘ل ى قىّظ جٕ ضأنٍ٘ أذك٘ع  (جلوطأنٍزجٕ جى)ّقص جلرىجٗس جلوررٍز ٗٓحّٕ ّقص جلٌِحٗس 

ٗطٍّع ذٗطرل عطحم جلطٔ ضطأنٍ ضٌى٘طً جلو ْط٘إوٕ جلْجقعس علطٔ جلوٓطحٌ جلكطٍؼ  سفًٗهي جلاعول إٔ 

  .(24: 2002 ,)جلٍٛ٘فٖ َضرحل٘ىّذحلطحلٖ َٗحوز 

  ( (CPM   ٠ٍٗقس جلوٓحٌ جلكٍؼ هوُ٘جش
 :(51-50: 2014قى٘اس,)جلاضٖ  ضْؾى هؿوْعَ هي هُجٗح ٠ٍٗقس جلوٓحٌ جلكٍؼ جُوِح

 

ضٓطهىم  ًٍُ جلفٍٗقس فٖ جظِحٌ جلاًٗفس  جلطٖ ضٓرد هٗحكل فٖ قحلس لن ٗطن هطحذعطِح ذٗرل  -1

 ؾ٘ى. 
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لغٍٜ ضٓل٘ن  ضٓحعى فٖ عول٘س ضٍٓٗع جًؿحَ جلعول عي ٠ٍٗل ضكىٗى جلوٓحٌجش جلكٍؾس -2

 .جلعول قرل ّقص جْطكقحقَ
 

 

 ضأؾ٘ل ضٌىًُ٘ح. ٌٗرغًٖٗفس جلكٍؾس  جلطٖ لا لاج هٓحعىز هىٌجء جلوٗحٌٗع فٖ ضكىٗى -3
 

هعٍفس فحتٝ جلْقطص  لإٔ  ًٗطح٠ هطي جًٗطفس جلوٗطٍّع ّهطىٓ ضأغٍُ٘طح علطٔ جّقطحش جلاًٗطفس  -4

 جلانٍٓ.
 

 ؿحَ.ُٖ جقىٓ جلفٍجتل جلطٖ ضٓحعى جلوإْٓحش علٔ جلطٌرإ ذْقص جلاً -5

  ( (CPM   عْ٘خ ٠ٍٗقس جلوٓحٌ جلكٍؼ
 :(71: 2012)َه٘ص ,جُوِح جلاضٖ (CPM)ٌُح  عىو هي عْ٘خ ٠ٍٗقس

 

وّى جلطفطٍ  جلطٔ جلوطْجٌو  هطي ضٌكٍٛ ٚ٘حغس جًٗفس ٠ٍٗقس جلوٓحٌ جلكٍؼ علطٔ ّقطص جلٌٗطح٠ -1

 جلانٍٓ جلوإغٍز فٖ جلوٍّٗع هػل جلطرحل٘ف ّجل٘ى جلعحهلس ّغٍُ٘ح هي جلوْجٌو.

 

طقىٍٗ لْقص جلٌٗح٠ فطٖ ٠ٍٗقطس جلوٓطحٌ جلكطٍؼ ضهٟطع لطٍجٕ جلٗهٛطٖ للوقطْم جى كطحى عول٘س جل -2

 هطىحتل ٗرْى ّقص جلٌٗح٠ قل٘ل ّجى كحى هطٗحتن فحى ّقص جلٌٗح٠ ٗرْى كرٍ٘.
 

 لا ضعفٖ جُو٘س  لٌِحٗس ّقص جلوٍّٗع. -3
 

 ضٍكُ هٍجقرطِح علطٔ جًٗطفس جلْجقعطس علطٔ جلوٓطحٌجش جلكٍؾطس ّضِوطل جلاًٗطفس جلططٖ لطّ٘ عل٘طس -4

 ّفٖ قحلس قٛل ضأنٍ٘ لإٔ ًٗح٠ غٍ٘ قٍؼ ْْف ٗإغٍ علٔ جلْقص جلٌِحتٖ للوٍّٗع.
 

  Program Evaluation and Reviewزاخؼح وتقييى انراايح:    المتقنيح (2-3-5-2)

Technique (PERT) 
 

 (PERTنشاه وتؼزيف تقنيح) .1
 

عٌططططططططىهح قططططططططٌٍش َّجٌز جلططططططططىفحع فططططططططٖ جلْلاٗططططططططحش (1958)ظِططططططططٍش ُططططططططًٍ جلطقٌ٘ططططططططس ْططططططططٌس

هؿوْعطططططس هطططططي جلوهطٛططططط٘ي ّجلرطططططحقػ٘ي لطْٚطططططل جلطططططٔ ضقٌ٘طططططس أعطططططىجو ذ طكطططططىز جلاهٍٗر٘طططططسجلو

ضورطططططططي جلاوجٌز هطططططططي جلطهفططططططط١٘ ّجلؿىّلطططططططس لوجٌز جلوٗطططططططحٌٗع جلٟطططططططهوس ّجلوعقطططططططىز ,ّقطططططططى 

( ّضطططططططن جؾطططططططٍجء جّل فكطططططططٙ Pertجْططططططططفحعص ُطططططططًج جلوؿوْعطططططططس ضفطططططططٍْٗ ضقٌ٘طططططططس ذ٘طططططططٍش)

ّقططططططى  Polaris)٠ططططططلا  ٚططططططحٌّل )لأضفر٘قططططططٖ لِططططططًٍ جلطقٌ٘ططططططس فططططططٖ جلوطحذعططططططس ّجلطهفطططططط١٘ 

جى جلٓططططططرد جلططططططًٕ جوٓ جلططططططٔ جْطططططططهىجم ُططططططًٍ جلطقٌ٘ططططططس  . ُّططططططًٍ جلطؿٍذططططططس ذحلٌؿططططططحـ ضرللططططططص

جلْقطططططص جلوفلطططططْخ لًؿطططططحَ هٗطططططٍّع جعطططططىجو جلٛطططططْجٌٗم عطططططحه٘ي هطططططي ّقطططططص  ضقلطططططُ٘ٙطططططْ 
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فططططٖ ضٛططططٌ٘ع 1959ّهططططي غططططن ضططططن ضفٍُْٗططططح فططططٖ عططططحم  جلاًطِططططحء هططططي جلوٗططططٍّع ذٗططططرل ضططططحم

 جلرلٌطُطططططف) جّقططططططحش جلوٗططططططحٌٗع جلوعططططططىجش جلعٓططططططرٍٗس  لوططططططح لِططططططح هططططططي جُو٘ططططططس فططططططٖ ضهىطططططط٘ٝ

 : ّعلٔ ًُج جلاْحِ ضن ضعٍٗىِح كوح ٗلٖ(.250:  2016,

وٍجؾعططططططططس ّضق٘طططططططط٘ن جلرًٍططططططططحهؽ ّجلطططططططططٖ ٗفلططططططططل علِ٘ططططططططح جلضعططططططططى ضقٌ٘ططططططططس :PERTضقٌ٘ططططططططس

(PERT هطططططططي جلطقٌ٘طططططططحش جلاْحْططططططط٘س فطططططططٖ ضكل٘طططططططل جلٗطططططططررحش )ّ ُطططططططٖ جقطططططططى جلوْجٞططططططط٘ع

فٍٗقطططططس جلوٓطططططحٌ طقٌ٘طططططس  ضرطططططحو ضرطططططْى هٗطططططحذِس لجل ُطططططًٍ, ّجلوِوطططططس فطططططٖ ذكطططططْظ جلعول٘طططططحش

جى فطططططططططططٖ جلوٓطططططططططططحٌ جلكطططططططططططٍؼ ّقطططططططططططص ّجقطططططططططططى لرطططططططططططل ًٗطططططططططططح٠ ( جلا CMPجلكطططططططططططٍؼ )

ى ضقطططططىٍٗ جلْقطططططص ٗرطططططْى علطططططٔ غطططططلاظ ا(جلططططططٖ ضىططططططٍٜ قططططط٘ن جقطوحل٘طططططس لطططططًج فطططططPERTجهطططططح)

هطٗطططططططحتوس ( ّقطططططططى ضهٟطططططططع لطَْٗطططططططع جقطوطططططططحلٖ  ضقطططططططىٍٗجش )هطىحتلطططططططس , ّجكػطططططططٍ جقطوطططططططحلاا,

عرططططططى ) (,2013:2Wyrozębskiهعطططططط٘ي ّجًِططططططح فططططططٖ جلاٚططططططل ضعطوططططططى علططططططٔ ضَْٗططططططع ذ٘طططططططح)

هطْْططططط١ جلْقطططططص لرطططططل ًٗطططططح٠ فطططططٖ جلوٗطططططٍّع  (1)(. ق٘طططططع ٗططططططن جٗؿطططططحو51: 2022جلؿل٘طططططل,

ضكىٗطططططططى جلوٓطططططططحٌ جلكطططططططٍؼ (3)قٓطططططططحخ جلرطططططططىجٗحش ّجلٌِحٗطططططططحش جلوررطططططططٍز ّجلوططططططططأنٍز ّ(2)ّ

جوجٌجش جلوٗطططططحٌٗع  لرطططططٖ ٗططططططن ضكىٗطططططى ّقطططططص جًطِطططططحء جلوٗطططططٍّع ذٗطططططرل عطططططحم, كوطططططح ْطططططحعىز

: 2009 جلوٗططططططططٍّع )ٚططططططططحذٍ, فسًٗططططططططلأ ّجلؿىّلططططططططسفططططططططٖ عول٘ططططططططس جلطهفطططططططط١٘ ّجلوطحذعططططططططس 

 (.403: 2009)جلوْْْٕ, (217-218

  ( PERT)الاوقاخ المقذرج في تقنيح .2
 

 جلاًٗطفس, لطٌى٘طً ضٟطوٌِح جكػطٍ هطي ّقطص ّجقطى ذٓطرد( CPMههطلىطس عطي ) PERTضقٌ٘طس  ضعى

جلاًٗطفس  ٗورطي  لًؿطحَى ضقطىٍٗ جلْقطص ئي ئ ذحلٞحفس جلٔ عىم جلػرحش جلطًٕ ٍٗجفطل ضٌى٘طً جلوٗطحٌٗع

ُّطْ هٗططل هطي ضَْٗطع ذ٘ططح  -Betaجًؿحٍَ ذحْطهىجم ضَْٗع جقطوحلٖ هعط٘ي ّضطن جنط٘طحٌ ضَْٗطع 

 (364: 2006)عرى جلىطحـ, ( وجلس جلرػحفس جلاقطوحل٘س1-2ّهعحولس ) جلعحم

 (1-2) ….. > 0 m, n                f(x) = 
             

      
 

َْٗطع جى ٗرطْى وجتوطح هطوحغطل ّذاهرحًطَ جى ٗرطْى هلططْٕ جلططْجء هْؾطد جّ جي جى لا ٗٗط٠ٍ ُطًج جلط

ّضكىٗطى فططٍز ْحلد ّلَ ًقح٠ط٘ي ٠ٍف٘ط٘ي عل٘ح ّوً٘ح  علطٔ عرطّ جلطَْٗطع جلفر٘عطٖ وجتوطح هطوحغطل 

   ضٖ: حَ هي نلال غلاظ ضقىٍٗجش ُّٖ كحٙجلاًؿ
  

  Optimistic times  جلاّقحش جلوطىحتلس:جّلاا: 
 

 

علٔ فٍٜ أى كل جلاٍّف جلوك٘فطس فطٖ جًٗطفس جلوٗطٍّع   طٌىً٘ جلٌٗح٠لص هوري ٗعطرٍ جقٍٛ ّق

  .(214: 2011, علٖ)وّى جٕ هٗحكل جغٌحء جلطٌىً٘ ؾ٘ىز
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  times Most likely غحً٘حا: جلاّقحش جلاكػٍ جقطوحلاا 
 

ٗعططى ُططًج جلْقططص ُططْ جكػططٍ ّجقع٘ططس جلططٔ جلْقططص جلكق٘قططٖ للٌٗططح٠, ّعلططٔ جلططٍغن هططي يلططف جلا جًططَ  

ّٗكطططىظ ُطططًج جلٌطططْع  ّجلوٗطططحكل جلططططٖ ضكطططىظ جغٌطططحء جلٗطططٍّع ذحلطٌى٘طططًٗهلطططْ هطططي جلٛطططعْذحش  لا

ٗقططىٌ  ّهططي جلطقططىٍٗ فططٖ قحلططس ضرططٍجٌ جًؿططحَ جلٌٗططح٠  فططٖ ظططل ظططٍّف هطٗططحذِس للكحلططس جلاّلططٔ 

 .(270: 2008,)ؾرٍٗيفٖ جوجٌز جلوٍّٗع هكطٍف٘ي ًُج جلْقص هي قرل ههطٛ٘ي
 

 

   Timesistic Pessim جلاّقحش جلوطٗحتوس: غحلػحا:
 

ضعطططططى ُطططططًٍ جلاّقطططططحش ُطططططْ جقٛطططططٔ قطططططى لطٌى٘طططططً جٕ ًٗطططططح٠ جلططططططٖ ٗعوطططططل علطططططٔ ضْقطططططع جْطططططْء 

ضٌى٘ططططططً جلاًٗططططططفس ّهططططططي جلوورططططططي ضْقططططططع جًؿططططططحَ  جغٌططططططحءلوٗططططططٍّع ج ضْجؾططططططَجلعقرططططططحش جلطططططططٖ 

جلوٗطططططٍّع ذْقطططططص جكػطططططٍ هطططططي جلْقطططططص جلوطٗطططططحتن ,ُطططططْ جقطوطططططحل ٞطططططع٘ف لا ٗطؿطططططحَّ ًٓطططططرس 

لٗططططططططططررس  جلاّقططططططططططحش جلػلاغططططططططططس ْٗٞططططططططططف (1-2)ّجلٗططططططططططرل  .(186: 2014,)هحٞطططططططططط1%ٔ

PERT: 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 (PERTطزيقح تطثيق تقنيح شثكح ) -3

عٌططىهح ضرططْى جلقطط٘ن عرططحٌز عططي هطغ٘ططٍجش  (PERT)ٗعطرطٍ جلطَْٗططع جلاقطوططحلٖ جْططحِ عوططل ضقٌ٘ططس 

 قٌ٘طسُطًٍ جلط ضطفلطدجلٛك٘ف, ّ ٗٓحّٕ جلْجقى ٌّٗرغٖ جى ٗرْى هؿوْع ق٘وِح جلاقطوحل٘سعْٗجت٘س 

جقطوحلٖ ًط٘ؿس عىم جل٘ق٘ي فٖ هعٍفس جلْقطص جلاَم لطٌى٘طً جلوٗطٍّع  علطٔ جلطٍغن هطي ّؾطْو  ضَْٗع

ضقطىٍٗ جلاَهٌطس جلوطىحّضطس   ُطْ ِطحجْحِ عولّجى  جلوطىل علِ٘ح جلوىزٌغرس فٖ جلطٌىً٘ ذىطٍز جقل هي 

 ٍّٜلغط.(191-190: 2009)جلوْْطْٕ,لغٍٜ ضكىٗى جلْقص جلوططأنٍ ّجلوررطٍ لأًٗطفس جلوٍّٗع

a B( 

m 

 [Rodriguez,2019:45 ]جلوٛىٌ / 

[ 

(t) 

 (ف)

 الاحتمال

 النشاط

 ((PERT( رسم تقديرات الاوقات في شبكة 2-1شكل)

 الوقت الاكثر احتمالاا 

الوقت 

 المتشائمالوقت  المتفائل

b 

 التوقع
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ّضرطحٗي ّجلاقطوطحل  (  لأًٗطفس جلوٗطٍّع  غطن جٗؿطحو )هطْْط١ جلْقطص جلوطْقطع (PERTٌْن ٖررس)

 :جٙض٘س جلهفْجشضرحع جطٌىً٘ جلوٍّٗع ٗؿد ل

 

 ضِ٘ثس ذ٘حًحش جلوٍّٗع -جّلاا:

 جلكْٛل علٔ جلاّقحش جلوطىحتلس ّجلاكػٍ جقطوحلاا ّجلوطٗحتوس  لرل ًٗح٠.
 

 

 س ذ٘ي جلاًٗفسضكىٗى جلعلاقحش جلوٌفق٘ -غحً٘حا:

 ّجعفحء ٌهَْ ضعٍٗىس ضىل علٔ كل ًٗح٠. ّضكىٗى جلاًٗفس ّجلاًٗفس جلٓحذقس

 

 ٌْن جلٗررس -:حا غحلػ

ىجٗطس ًِّحٗطس ق٘ع ٗطن ضوػ٘ل جلاًٗفس علٔ ُ٘ثس )ٌْْم ذ٘حً٘طس( ضكططْٕ جقطىجظ ّجًٗطفس  ّضكىٗطى ذ

 .لرل ًٗح٠ فٖ جلوٍّٗع

 (268: 2008,ؾرٍٗي()337-336:  2006)ٌجضْل ,   لرل ًٗح٠ّجلطرحٗي  جلوطْقع  ضقىٍٗ جلْقص -:ٌجذعحا 
 

لإًؿحَ ذحلاعطوحو علٔ جّقحش جلطقىٍٗجش جلػلاغس )جلوطىحتلس ّجلوطٗحتوس لٗطن ضقىٍٗ )جلْقص جلوطْقع ( 

 :جٙض٘س(2-2)هعحولس كوح فٖ  ّ جلاكػٍ جقطوحلاا(

 

 

 جي أى

 جلوفلْخ لًؿحَ جلوٍّٗع.: جلْقص    

  .: جلْقص جلوطىحتل.  

 :جلْقص جلاكػٍ جقطوحلاا. 

 : جلْقص جلوطٗحتن. 

 :(1-2)ق٘ع ضهٟع جلطقىٍٗجش لأَّجى ضٍؾ٘ك٘س لغٍٜ ضٌىً٘ جلاًٗفس كوح فٖ جلؿىّل

 

 

 

 

 

 (336 : 2006ٌجضْل , جلوٛىٌ/ ) 

 

 جلَْى جلْقص

 1 جلوطىحتل

 1 جلوطٗحتن

 4 جلاكػٍ جقطوحلاا 

 6 جلوؿوْع

𝒕𝒆 =
𝒂+ 𝟒 𝑴 + 𝒃

𝟔
…… 𝟐− 𝟐  

 ( الاوزان الترجيحية لتقديرات الوقت-21جدول )        
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 (:3-2) جلوعحولسفٖ جلٗررس ف٘طن قٓد ًٗح٠  لإٔقحلس جٗؿحو جلطرحٗي  فٖ

……(3-2)                                 [ 
   

 
  =    

   (:4-2)جلوعحولسف٘طن قٓد لإٔ ًٗح٠  جلاًكٍجف جلوع٘حٌٕ قٓحخ ّعٌى 

 =  [
   

 
 ]                          . ….(4-2)     

 ٖررس جلوٍّٗع  ضكىٗى جلوٓحٌ جلكٍؼ فٖ -:نحهٓحا 
 

 (جلوٓطحٌ جلكطٍؼ )ضكىٗطىقٓحخ )هط١ْْ جلْقص( ّجلطرحٗي  للوٍّٗع ّجقطوحل ضٌى٘طً ٗؿطد لرٖ ٗطن 

ّضكىٗى جلاًٗفس علٔ جلوٓحٌ جلططٖ ٗرطْى فطحتٙ جلْقطص فِ٘طح )ٚطىٍجا( ّضكىٗطى فٖ ٖررس جلوٍّٗع 

 :جٙض٘سعلٔ جلاّقحش  ٗعطوى جلوٓحٌ
 

  :جلرىجٗس جلوررٍزEarliest Start  
 

ْقططص جلاقططٍخ جلططًٕ ٗرطىج جلٌٗططح٠ ذططَ  ذعططى جًِططحء كحفطس جلاًٗططفس جلٓططحذقس ّجلٌٗططح٠ جلاّل ضرططْى ُطْ جل

 (.18: 2020)ذي علٖ ّضٌ٘٘لاى, (5-2)وعحولسرٍز لَ  هٓحّٗس للٛىٍ ّٗفرل ّفل جلجلرىجٗس جلور

   =  i-1 +𝑻i-1              ……  5-2) 

 ىئي ئ

  iالبداية المبكرة للنشاط :. 

𝑻i-1 :جلوطْقع للٌٗح٠ ْقص لجj. 

  i-1َجلرىجٗس جلوررٍز لٌٗح٠ ْحذل ل :. 
 

  :جلٌِحٗس جلوررٍزEarliest Finish  
 

ُْ جلْقص جلطٖ ٗوري جكوطحل جلٌٗطح٠ ف٘طَ هررطٍجا علوطحا جى ّقطص جلرىجٗطس جلوررطٍز لٌٗطح٠ جلان٘طٍ ُطْ   

 (.18: 2020ٌ٘لاى,)ذي علٖ ّض٘ (6-2)جلوعحولس ّفلًىٓس جلٌِحٗس جلوطأنٍز لَ ّلغٍٜ ئٗؿحوٍ 

 F =   +𝑻                                    ………. 6-2)                             
 

 ىئي ئ

  F جلٌِحٗس جلوررٍز للٌٗح٠:. 

 :جلرىجٗس جلوررٍز للٌٗح٠.   

𝑻 .ّقص جلٌٗح٠: 

 جلرىجٗس جلوطأنٍز:Latest Start   

جلٌٗح٠ فَ٘  وّى قىّظ ضأنٍ٘ فٖ جًؿحَ جلوٍّٗع ذٗرل عحم جلْقص جلطٖ ٗؿد جى ٗرطىأ جنٍ ُْ 

 (.187: 2009جلوْْْٕ, )( 7-2)ّلغٍٜ جلكْٛل عل٘س جضرحع جلوعحولس

 S= F−𝑻 j                    ……….. 7-2) 



 زي الجاَب اننظ...................................................انثاًَانفصم 

 

 32 

 

 ىئ يئ

 S:للٌٗح٠.جلوطأنٍز  جلرىجٗس 

 F: .النذاية المتصارة 
 

 

  جلٌِحٗس جلوطأنٍز :Latest Finish 

جلْقص جلانٍ٘  جلطٖ ٗؿد جى ٌٗطِٖ نلالَ جلٌٗح٠, ق٘ع جى ّقص جلٌِحٗس جلوررٍز للٌٗح٠  ٗعطرٍ

 (.187: 2009جلوْْْٕ, ) (8-2)جلانٍ٘ ُٖ ًىِٓح ّقص جلٌِحٗس جلوطأنٍز كوح فٖ جلوعحولس

 F= S                              ……….. 8-2) 
 

 :فحتٝ جلْقص Time Slack   
 

لٌٗح٠ ذوقىجٌ هع٘ي ذ٠ٍٗ عىم ضأغٍٍ٘ علٔ ّقص جكوحل جلوٍّٗع فٖ جلْقص ذحلهرحى ضأؾ٘ل ّقص ج

  (:9-2)جلوقٌٍ ْحذقحا ّٗطن قٓحذس ّفل جلوعحولس

ST= LS – ES = LF – EF                       ……(9-2)            

 Centralجلوٍكُٗطس جلغحٗطس ًاٍٗطس أْطحِ علطٔ ضعوطل ( PERT) ضقٌ٘طس أى ئلطٔ جلٖحٌز ٗؿد كوح

limit theory) ) هطع جلوهطلىطس جلأًٗطفس لًؿطحَ جلوطْقعطس جلاّقطحش أٞطحفَ أى ٗٗطٍ٘ جلطٔ ُّطًج 

 (Normal Distribution) جلفر٘عطٖ جلطَْٗطع ئلطٔ جلٌِطحتٖ جلوٗطٍّع ذطَْٗطع ٗطإوٕ ذعٟطِح

(. ّجى جُطوحم ًٍُ جلطقٌ٘س ذكٓحذحش )جلوٓطحٌ جلكطٍؼ( لاى ُطْ جلطًٕ ٗكطىو 439: 2010)جلٗوٍضٖ ,

ّجقطوحل٘س جلطٌىً٘ لاًطِطحء جلوٗطٍّع ق٘طع ٗرطْى ج٠طْل هٓطحٌ فطٖ جلٗطررس عل٘طس هطي جلىطٍز جلُهٌ٘س 

جؾل هعٍفس كل هح ٗطعلل ذحلوٍّٗع هي جّقحش ّغٍُ٘ح ٗكىوُح جلوٓحٌ جلكٍؼ. ّجى جلْقطص جلوطْقطع  

لأًِحء جلوٍّٗع ُْ هؿوْع جلاّقحش جلوطْقعس لأًٗفس جلطٖ ضقع جلوٓحٌ جلكٍؼ ّٗعى جلوؿوْع ًُج 

ٖ ٗهٟطع لطَْٗطع جلفر٘عطٖ ّضرطحٗي لأًِطحء جلوٗطٍّع ُطْ هؿوطْع جلطرحٌٗطحش جلاًٗطفس هطغٍ٘ عْٗجت

ّفطل ( ّلرٖ ٗطن هعٍفس جقطوحل٘س ضٌىً٘ جلوٍّٗع 272:2008جلْجقعس علٔ جلوٓحٌ جلكٍؼ )ؾرٍٗي ,

  (10-2هعحولس)

  (2-10.....)                                               
𝑻  

 
 =z 

                                                                                                         ن: ئ رئ

Z : جلق٘وس جلوع٘حٌٗس, هع جلاعطوحو علٔ جلؿىجّل جلاقٛحت٘س ( ذوٓطْٓ هعٌْٗسα) 

TD: جلوٓحٌ جلكٍؼجًٗفس لطٌىً٘  جلوفلْخ جلْقص. 

:  جلْجقعس علٔ جلوٓحٌ جلكٍؼ. جلْقص جلًٕ جْطغٍقطَ جلاًٗفسهط١ْْ 

 : .ٌٕجلاًكٍجف جلوع٘ح 
 

جلوع٘حٌٗس هي نلال ضكىٗى جلْقطص جلوفلطْخ لطٌى٘طً جًٗطفس جلوٓطحٌ جلكطٍؼ Z) ّٗطن جْطهٍجؼ ق٘وس )

هي قرل جلٍٗكس هفٍّـ هٌس ق٘وس هط١ْْ جلْقص جلوطْقع للأًٗفس جلكٍؾس جلوٓططهٍؼ هطي ضفر٘طل 

 ( جلوكٓطْذسZّهقحًٌطس ق٘وطس )ًٗطفس جلكٍؾطس للأ ٕهقْٓم علٔ جلاًكطٍجف جلوع٘طحٌ PERTضقٌ٘س 

 لغٍٜ ضكىٗى جقطوحل جلاًؿحَ فٖ جلاًٗفس جلكٍؾس.  ذحلؿىجّل جلاقٛحت٘س 
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 Graphical Evaluation and Reviewتقنيح المزاخؼح وانتقييى انثياني (2-3-5-3)

Technique   (GERT)  
 

 

                                                (GERT) تقنيح  و تؼزيف نشأه .1
 

( ٗىٟل جْطهىجهِح جلرػ٘طٍّى فطٖ PERT(ّضقٌ٘س).C.P.Mذحلٍغن هي جى ٠ٍٗقس جلوٓحٌ جلكٍؼ) 

لا أى ُطًٍ جلطقٌ٘طحش ئجوجٌز جلوٗحٌٗع لأًِح ضوطحَ ذاهرحًَ٘ عحل٘س فٖ ضكل٘ل جًٗفس ّٖطررس جلوٗطٍّع 

ل٘طل )جلٗطررحش( جلططٖ لِطح جًٗطفس لِح ذعٝ جلٓلر٘حش جلٍت٘ٓس ُّٖ لا ضوطلف جلقىٌز علٔ ؾىّلس ّضك

ضكطحؼ جلٔ جعحوز جلطٌىً٘, لًج ٗؿطد جٗؿطحو ضقٌ٘طس ضعوطل علطٔ ضكل٘طل  هػطل ُطًٍ )جلٗطررحش(. ّفطٖ عطحم 

لغطٍٜ هعحلؿطس  Pritsker)( ّلأّل هٍز هي نلال جلعحلن )GERT( فقىضن  جكطٗحف ضقٌ٘س) 1966)

ًٗفس عٌطىهح ٗرطْى ًؿحَ جلأإّقص  ًٗفس جقطوحل٘س ّهعحلؿس جى ٗرْىأ)جلٗررحش( جلطٖ ضطوُ٘ ذْؾْو 

ُٖ ٖطررحش عٗطْجت٘س, ّقطى جٚطركص ُطًٍ  ((GERTهطغٍ٘ عْٗجتٖ غٍ٘ غحذص لًلف ضعطرٍ ٖررحش 

 جلطقٌ٘ططس ضعطوططى فططٖ كػ٘ططٍ هططي هٗططحٌٗع جلؿىّلططس ّهٗططحٌٗع عططىم جلطأكططى ّهٗططحٌٗع جوجٌز جلوهططح٠ٍ 

(Zhou, et al., 2016: 2). 
 

 

 , ّأى ٓرد قْ٘و ّهٗحكل عٌى جلطهف١٘ لرٌحء جلٗررسجى ّؾْو جًٗفس قطو٘س ّجنٍٓ جقطوحل٘س قى ٗ

قلقحش )جقْجِ( ّضىفقحش جًٗفس هعحكٓس ًٍُّ  جلًٕ ُٗٗى هي ضعق٘ى ٖررس جلوٍّٗع ُْ ّؾْو

جلطىفقحش ضٍٗ٘ جلٔ جلوعلوحش جلطٖ ُٖ )جلْقص ,جلاقطوحل٘س, جلطرلىس( ّهي جلووري جى ٗرْى لٗررس 

ودلز هرا  (Babaei & Aghaie ,2018: 93)جكػٍ هي هٓحٌ ههطلف قطٔ ًِحٗس جلوٍّٗع 

 الاساس درفت: 
 

ٓططهىم فطٖ هٍجقرطس ّضهفط١٘ ضًِطح افجلطقٌ٘طحش فطٖ ضكل٘طل )جلٗطررحش(  ٓقىإ:  ضعى (GERTضقٌ٘س )

 يئّؾىّلس جلوٗحٌٗع جّ جلعول٘حش جلطٖ ضطٟوي فكٙ جًٗفطِح ّنفْجضِح قرل جلٍّٗع فٖ ضٌى٘طًُح 

ّ أًٗفس هي عطىهِح هطعىوز  ف٘وح ٗطن قرْل ضٌىً٘ جلأ شوجٌز جلوٗحٌٗع جقطوحلائهحم أى ٗٓطؿى أٗوري 

( ضطٟططوي هق٘حْطط٘ي )جقطوططحل جلوٓططحٌ, GERTعططحوز جلطٌى٘ططً لططًلف ضرططْى هٓططحٌجش ٖططررس )ئضطفلططد 

ذحًِططح ضطىنل ضكل٘ططل ( .PERT(ّ )C.P.M) جلطقٌ٘طط٘يّقطص جلطٌى٘طً( لططًلف ضطو٘طُ ُططًٍ جلطقٌ٘طس عططي 

حلؽ جلقٌْٛ فٖ جلاْلْذ٘ي جلٓطحذق٘ي, فٟطلاا عطي ّضع فٖ ٚلد وٌجْس جلاقطوحلاش جلٗررحش هرحٍٖزا 

(,) 99:2002قططىٌضِح علططٔ ضٟططو٘ي جًٗططفس هرططٌٍز ّضطفلططد عوططل نْجٌَه٘ططحش هعقىز)جلٛططٍ٘فٖ, 

(Napal,2014:24 ّضعوططل علططٔ ضكل٘ططل جلوٗططحٌٗع جلوعقططىز ذفٍٗىططس جقططل ضعق٘ططىجا, ّجًِططح ضعططى هططي .

, ّفٖ جلكق٘قس (Liu,etal.,2017:2) فٍّع ٌُىْس جلاًاوس ّضٓطهىم عقى جلوىنلاش ّجلوهٍؾحش
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كػطططططٍ هطططططي ضهٛطططططٙ جذططططططىجء هطططططي ًاٍٗطططططس )جلٍْطططططن جلر٘طططططحًٖ( ّجلىجلطططططس جلوْلطططططىز أجًِطططططح ضطططططىهؽ 

(لغطططٍٜ ضكل٘طططل هٗطططحكل جلٗطططررس PERTّضقٌ٘طططس ) W)ّوجلطططس جلٌقطططل جلورطططحفة)MGF)للعطططُّم)

١٘ جلعْٗجت٘س ّضقىٍٗ جلوىز جلُهٌ٘س لأًٗفس جلوٍّٗع, ّضعى ضقٌ٘س هى٘ىز للوٗحٌٗع جلطٖ ضكطحؼ ضهف

(, (Li,etal.,2011:463ّؾىّلططططططططططططططس هٓططططططططططططططرقس هططططططططططططططي جؾططططططططططططططل ضعاطططططططططططططط٘ن جلاٌذططططططططططططططحـ

(Ramani&Kannan,2014:37.) 

 (GERTيكىناخ شثكح ).2
ي ضرططْى جلأًٗططفس علططٔ جلأْططِن ئ Active-on-Arrow((AOAهططي ًططْع   (GERT)ضعطى ٖططررس 

 ُّٖ: ((Nepal,2014: 23 ًٗفس, جلعقى, هعلوحش(ّضطـألف جلٗررس هي) جلأ

 tives:Acجلاًٗفس /جّلاا 

 لأًٗفس ُوح:هي ج( ًْعحى GERTْٗؾى فٖ ٖررس )
 

 

 

 

 وإكىزجلًٗفس لاج (Deterministic Activities)  

)جلْجقطططى  جقطوطططحل ضٌى٘طططًُح ٗٓطططحّٕ  ّأى ضوطططحم جلوٗطططٍّع ذطططىًِّحئًٗطططفس جلططططٖ لا ٗورطططي ُّطططٖ جلأ 

 ْٗٞف يلف: (2-2)جلٛك٘ف( ّجلٗرل 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 ًٗفس لاج( :جلاقطوحل٘سActivitiesProbability ) 

 (2-3)جلٗرل ّ (  > 𝑷 >  ًٗفس جلطٖ ٗرْى جقطوحل ضٌىًُ٘ح ذ٘ي جلٛىٍ ّجلْجقى)ُّٖ جلأ

 :ْٗٞف يلف

 

 

 

 

 جلوإكىزجلاًٗفس   نٌْ( 2-2ٖرل ) 

 [ Nepal,2014:23 ]/  جلوٛىٌ   

 

A 

0.2 

0.8 

B 

 جلاقطوحل٘سجلاًٗفس   ٌْن( 3-2ٖرل ) 

  [ Nepal,2014:23]/  جلوٛىٌ   
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( جلطْٞ٘ف فٖ جلٗرل  Loop)ٖرل جلكلقس ضعفًٖٗفس ٗعحو جلطٌىً٘ فِ٘ح ّذًلف أكوح ْٗؾى ٌُح  

 :جلاضٖ (4-2)

 

 

 

 

 

 

 

 sNodeجلعقى  / غحً٘حا 
 

ؾطىّل جلعقى ًكٛل علٔ  ىهؽ ًٍُض حنٍجؼ ّعٌىهئ(علٔ عقى جونحل  ّعقى GERTضكطْٕ ٖررس )

 :جٙضٖ(2-2)

 

 ((Geng, et al.,2020: 6جلوٛىٌ/        
 

 ),Parameters (et al.,2020: 4 Dorrer/ جلوعلوحش    غحلػحا 

 جلْقص (t ّج )ًٗفس  ُّْ عرحٌز عي هطغٍ٘ عْٗجتٖ: ُْ جلىطٍز جلُهٌ٘س لطٌىً٘ جلأجلرلىس. 

 حلجلاقطو ( (P :ًٗفس جلوٍّٗع.جقطوحل ضٌىً٘ أ 

 عولِح جلعقىز

 

 

ٗؿد فٖ جلاقل جى ٌٗىً ًٗح٠حا ّجقطى هطي )جلأًٗطفس جلهحٌؾطس( ّكحفطس 

 لٔ جلعقىز ٌٗرغٖ ضٌىًُ٘ح. ئجلأًٗفس جلىجنلس 

 

 

ى فططٖ جلاقططل أى ٌٗىططً ًٗططح٠حا ٌٗرغططٖ جْطططهىجم ُططًٍ جلعقططىز عٌططىهح ٗرططْ

لطٔ جلعقطىز ّضٌى٘طً ًٗطح٠  ّجقطى) ئّجقى هي ذط٘ي جلأًٗطفس )جلىجنلطس( 

 نحٌؼ هٌِح(.

 

 

ضٓططططهىم ُطططًٍ جلعقطططىز عٌطططىهح ٗططططن ضٌى٘طططً ؾو٘طططع جلاًٗطططفس جلىجنلطططس 

 ّجلهحٌؾس للعقىز.

 

 

 

ٌٗرغٖ أى ٌٗىً ًٗح٠ ّجقى هي كحفس )جلأًٗطفس جلىجنلطس( ّضٌى٘طً كحفطس 

 حٌؾس( هي جلعقىز .)جلأًٗفس جله

 

 

ضٓطططهىم ُططًٍ جلعقططىز عٌططىهح ٗؿططد ضٌى٘ططً فططٖ جلاقططل ًٗططح٠ ّجقططى هططي 

جلاًٗفس جلهحٌؾس ّضٌىً٘ فق١ ًٗح٠ ّجقى هطي جلاًٗطفس جلىجنلطس جلطٔ 

 جلعقىز.

 

B 

C 

E 

D 

 فٖ جلٗررس جلكلقس ٌْن( 4-2ٖرل )

 GERT)ررس )عقى جلوىنلاش ّجلوهٍؾحش فٖ ٖوهؽ ( 2-2ؾىّل )  

  [ Nepal,2014:24]/  جلوٛىٌ
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 (٠ّCPMٍٗقس ) PERT)) ّضقٌ٘س( GERTضقٌ٘س ) أّؾَ جلانطلاف ذ٘ي .3
 

  :ْٗٞف يلف( 3-2ؾىّل )فحى  جلوًكٌْز أعلاٍ, ٖررحش جلاعوحل ضقٌ٘حش ذ٘ي  هعٍفس أّؾَلغٍٜ 
 

 

CPM PERT GERT 

ٗهٟطع لؿو٘ع جلاًٗطفس  جلْقص  .جلْقص هقىجٌ غحذص

جلٔ ضَْٗع جقطوطحلٖ ُطْ ضَْٗطع 

Pert-.β  

جلْقص ٗهٟع جلٔ ضَْٗع جقطوحلٖ 

هع٘ي ّلا ٗٗط٠ٍ ذحى ضرْى ؾو٘ع 

 جلاًٗفس ًىّ جلطَْٗع.

جْططِن  جلٗططررس لِططح جضؿططحٍ 

 .ّجقى

ذعٟططِح  جْططِن جلٗططررس قططى ضرططْى .جِْن جلٗررس لِح جضؿحٍ ّجقى

 هْؾِس ذحضؿحٍ عرٖٓ

 .هإكىز جلاًٗفس غٍ٘ .جلاًٗفس هإكىز .جلاًٗفس هإكىز

هكىّوٗططططس جلوًٍّططططس فططططٖ 

 جًْجع جلعقى. 

هكىّوٗطططس جلوًٍّطططس فطططٖ جًطططْجع 

 جلعقى. 

جلوًٍّطططططس فطططططٖ جلعقطططططى )ضطٟطططططوي 

 (جًْجع هي جلعقى.6)

ؾو٘طططع جًٗطططفس جلوٗطططٍّع 

 ٗؿد جى ضٌىً.

ؾو٘ططع جًٗططفس جلوٗططٍّع ٗؿططد 

 جى ضٌىً.

ٔ ذعططططٝ جلاًٗططططفس وّى قططططى ضرقطططط

 ضٌىً٘ ٠ْل فطٍز جلوٍّٗع. 

ضكطْٕ جلٗررس علٔ قىظ 

 ًِحٗس ّجقى فق١.

ضكطْٕ جلٗررس علٔ قىظ 

 ًِحٗس ّجقى .

قى ضكطْٕ جلٗررس علٔ جكػٍ هي 

 قىظ ًِحٗس. 

ضفرل فٖ جلوٗحٌٗع جلطٖ 

 ضطٓن  فٖ ذ٘ثس هإكىز.

ضفرل فٖ جلوٗحٌٗع جلطٖ ضطٓن 

 فٖ ذ٘ثس غٍ٘ هإكىز.

ٗحٌٗع جلطٖ ضطٓن ضفرل فٖ جلو

 فٖ ذ٘ثس هإكىز ّغٍ٘ هإكىز.

جلاًٗفس ضوػطل جلْقطص فقط١ 

ّلا ضطططىهؽ جٕ هطططٌْو جنطططٍ 

 هعِح فٖ ّقص ّجقى.

جلاًٗططفس ضوػططل جلْقططص فقطط١ ّلا 

ضططىهؽ جٕ هططٌْو جنططٍ هعِططح فططٖ 

 ّقص ّجقى. 

ذحلهرحى جلاًٗفس جى ضىهؽ جلْقص 

ّجلرلىس ّغٍُ٘ح هي جلوْجٌو فٖ 

 ّقص ّجقى.

 (72: 2014قى٘اس,) (Meredith&Mantel,2009:422) (Wyrozębski,2013: 6)جلوٛىٌ/ 
 ( GERTطزيقح تطثيق تقنيح ) .4
ٌُططح  عططىز لغططٍٜ قٓططحخ )جلْقططص جلوطْقططع ّضرططحٗي ّجقطوططحل جلطٌى٘ططً( لر٘حًططحش جلوٗططٍّع ّ ضْؾططى  

  :كحلاضٖ( علٔ جلوٍّٗع ُّٖ GERTنفْجش ٗؿد جضرحعِح هي جؾل ضفر٘ل ٖررس )

 ش ر٘حًحجلجّلاا: ضِ٘ثس 

  جلوطعلقس ذحلوٍّٗع جلوٍجو ضٌىًٍ٘ ُّٖ جلْقص لرل ًٗح٠ ّجقطوحل قىّغس.ضْفٍ٘ جلر٘حًحش  ٗؿد 

  (GERT)غحً٘حا: ٌْن ٖررس 

جلطٖ جلعلاقحش جلوٌفق٘س   لٔ ههف١ ذ٘حًٖ ّضكىٗىئى جلاًٗفس ضطكْل اجلعْٗجت٘س ف  عٌى ٌْن جلٗررس

 .ضٍذ١ ذ٘ي جلاًٗفس
 

 

جلورحفة   ( ّوجلس جلٌقلMGFىجلس جلوْلىز للعُّم )جلّ  وحلٖجلاقط ٗؿحو ًْع جلطَْٗعئغحلػحا: 

)𝑡(𝑗𝑖𝑊 لرل ًٗح٠ 

 (٠ّCPMٍٗقس ) PERT)ّضقٌ٘س)GERT) أّؾَ جلانطلاف ذ٘ي ضقٌ٘س)( 3-2ؾىّل)
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ّجقطوطحلاش ضن ضْفٍ٘ جلر٘حًحش  ّجلاًٗفس جلوطعلقس  ذحلوٍّٗع  ّضكىٗى جّقحش ضٌى٘طً جلاًٗطفس  ذعى هح

كل ًٗطح٠, ّيلطف عطي ٠ٍٗطل وجلطس هٟع لَ ٗٗؿد هعٍفس ًْع جلطَْٗع جلًٕ ْْف  ّلأًٗفس ضٌىً٘ ج

ّ أ جا كطحى هٓططوٍأ( للوطغٍ٘ جلعٗطْجتٖ  ْطْجء C.d.f)ّجلاقطوحل جل٠ٍٖٗ P.d.f))س جلاقطوحل٘سجلرػحف

ّذعى هعٍفطس ًطْع جلطَْٗطع لٌٗطح٠ ذعطىُح ى ٗهٟع جكػٍ هي ًٗح٠ لٌىّ جلطَْٗع أّٗٓوف ذ ,حا هطقفع

 ذحْطططعوحلجلوٗططٍّع  فططًٖٗططح٠  لإٔ( MGFلعططُّم )ل جلوْلططىزىجلططس جلٗطططن ضكىٗططى هعلوحضططَ  ّضرططْى 

 :Li, et al.,2011)(( 13-2هعحولطس ) ذحْططعوحلجلورطحفة ّوجلس جلٌقل  (12-2ّ) (11-2لس )جلوعحو

463) Wang and chen,2013:5))جلعىٗى هي جلرٍجهؽ لوعٍفطس ًطْع جلطَْٗطع لرطل  . ق٘ع ْٗؾى

ُّطططططْ جنطرطططططحٌ  SPSSفطططططٖ جلرًٍطططططحهؽ جلاقٛطططططحتٖ  للاهعلو٘طططططَجلانطرطططططحٌجش ج ذحْططططططعوحلًٗطططططح٠ 

Kolmogorov-Smirnov ٍجلوع(ُف ذحلٍهK-S) . 

 .(11-2كوح فٖ هعحولس )  جا هٓطوٍضرْى جلىجلس جلوْلى للعُّم جي كحى جلوطغٍ٘ جلعْٗجتٖ 

 

             M(t)=E(   ) = ∫     

  
f( ) d                                   ...)11 -2) 

 

 

 (.12-2فٖ جلوعحولس )ضرْى كوح  (MGF)ى اف حا يج كحى جلوطغٍ٘ جلعْٗجتٖ هطقفعئّ
 

(2-12) ....                                      ) )M(s)=E(   ) =  ∑     
   P 

 

جلططططىّجل جلوْلططططىز للعططططُّم لأكػططططٍ جلطَْٗعططططحش جلاقٛططططحت٘س لطْٞطططط٘ف  (4-2)ّٗورططططي جوٌجؼ ؾططططىّل

 جلوطقفعس(.ّ جلوٓطوٍزْٖ٘عحا)

 

 

 

ٗعططططحش (لطMGFَْجلىجلططططس جلوْلططططىز للعططططُّم )

 جلوٓطوٍز

(لطَْٗعططططحش MGFجلىجلططططس جلوْلططططىز للعططططُّم )

 جلوطقفعس

 Normal distribution جلطَْٗع جلفر٘عٖ 

    M(s) =      
 

 
    

  

  ضَْٗع ذْجْْى                 

Poisson distribution 
 

  M(s) =           

  جلطَْٗع جلوٌطان 

 Uniform distribution              

    M(s) =  
       

      
     

                     ضَْٗع غٌحتٖ جلكىٗي             

Binomial Distribution 
 

 M(s) = ( p  +     

 جلطَْٗع جلاْٖ

 Exponential  distribution             
                 

    M(s) =  
 

    
 

 ضَْٗع غٌحتٖ جلكىٗي جلٓحلد    
  Negative   Binomial Distribution 
[                                         

 M(s) = ( 
𝑷

     
   

 جْطعوحلاا ( لطَْٗعحش جلوٓطوٍ ّجلوطقفعس جلاكػٍ MGF)وّجل( 4-2ؾىّل )

 (102,109,111,118,120,125: 2000جلوٛىٌ / ٖحُ٘ي ّجلرٌحًٖ, 
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ًٗططفس كوططح فططٖ لرططل ًٗططح٠ هططي جلأجلورحفثططس  ٗؿططحو وجلططس جلٌقططل ئاٗؿططحو جلىجلططس جلوْلططىز للعططُّم  ٗطططن ّذ

 جٙض٘س: (13-2)جلوعحولس

      = 𝑷  *                                          ….( 2-13 ) 

 ى :ئ يئ

 .وجلس جلٌقل جلورحفثس لرل ًٗح٠      : 

 :Pجقطوحل ضٌىً٘ كل ًٗح٠. 

 .جلىجلس جلوْلىز للعُّم لرل ًٗح٠      : 
 

 

 (  ((t ) س للٗررسٗؿحو وجلس جلٌقل جلورحفثئ:  ٌجذعحا 
 

فطٖ جلٗطررس  لرطٖ ًكٛطل  للوٓحٌ جلٍتّ٘ jجلٔ جلعقىز  iلغٍٜ ضكىٗى وجلس جلٌقل جلورحفة هي جلعقىز 

ًِططحء جلوٗططٍّع ّجقطوحل٘ططس جلطٌى٘ططً, ٗؿططد جْطططهىجم قحعططىز ٗقِططح علططٔ جلْقططص جلوطْقططع لعططي ٠ٍ

( 𝐚𝐬𝐨𝐧’𝐬 𝐑𝐮𝐥𝐞)  (2-14ٖ هعحولس )ّ كوح ف  1956ًٍُّ جلقحعىز ظٍِش فٖ عحم: 

 (Li, et al.,2011: 463), (Zhou ,et al.,2016: 14). 
 

  (s) = 
∑   

 
     

 
                                   …(14-2) 

 ى ئ يئ

 .jقطٔ عقىز  iهحهٖ هي عقىز ضطوػل وجلس جلٌقل للوٓحٌ جلأ  : 

 هحهٖ.حٌ جلأضوػل جلكلقحش فٖ جلوٓ      

 عىو جلوٓحٌجش  جلىٍع٘س فٖ جلٗررس     

 هكىو جلٍْن للٗررس. : 

 = 1-  LS +  LD -  LT +….,                 …(15-2) 

 ىأ جي

 LS.هؿوْع جلكلقحش جلىٍوٗس فٖ جلٗررس : 

 LD.ضوػل هؿوْع هعحهلاش جلٌقل للكلقحش جلوهطلىس.     : هؿوْع جلكلقحش جلوُوّؾس 

 LT: .هؿوْع جلكلقحش جلػلاغ٘س 
 

 

 

 متوسط الوقت المتوقع و تباين و احتمال التنفير للشبكة حساب / اامساا 
 

 متوساط الوقات المتوقاع لتنفيار بعد تحديد دالة النقل المكافئة للشبكة بصورة داماة  ياتم حسااب

(𝑻 ) و التباين ( (Varالتنفير) واحتمال  𝑷  ٗأضٖ و كما:  

 

 ال التنفيرحساب احتم  
 

 ((Pritsker,1966: 23 (15-2بالادتماد دلز معادلة ) يتم حساب الاحتمال

     =       
   

                                                     ……( 16-2) 
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 حساب متوسط الوقت المتوقع للتنفير  
 

( نجاد متوساط الوقات حياا ياتم MGFمن ا ل استادام  معادلة الدالة المولادة للعازوم) 

 ,Li)(Pritsker,1966: 24)) (t=0دنااااد)M) )ااااار المشااااتقة الاولااااز للدالااااة أ

etal.,2011:464 (18-2( و)17-2( و)16-2كما في المعادلات) 
 

    𝐬 =  
     

     
=

     

  
                                     … .    −   

 

                  =   𝑻 =
 

  
        

   
                                …… ..(18-2) 

    

  حساب التباين Var    
 

مطروح منذا  M)) المولدة للعزوم للدالة ار المشتقة الثانيةأيتم يجاد التباين ئ ل ر 

ّكوح فٖ  Li, et al.,2011: 464 ) ) (t=0)عٌىهح ضرْى  (Mللدالة) الاولزالمشتقة مربع 

 .جٙض٘س( 19-2جلوعحولس)

 

Var (t) = 
  

   
    

   
 -   

 

  
       

                                       
 

 

 RT(PERT,GEالجذونح تاستؼًال تقنياخ شثكاخ الاػًال )(المثحج انثانج: 2-4)
 انضثاتيح 

ٗٓطعٍٜ ًُج جلوركع هىِْم جلوٌفل جلٟرحذٖ ّجلوؿْعس جلٟرحذ٘س ّجلوؿوْعس جلطقل٘ىٗس ّوّجل 

جلاًطوحء ّجلطٍكُ٘ علٔ وجلس جلاًطوحء جلوػلػ٘س لأًِح جلىجلس جلوٓطعولس فٖ جلؿحًد جلطفر٘قٖ للوعلوحش 

 PERT,GERT)ضقٌ٘حش ٖررحش جلاعوحل )جلٟرحذ٘س, ذحلٞحفس جلٔ ضْٞ٘ف ٠ٍٗقس ضفر٘ل 

ٌٗكٍفْى . جيجى جلِىف هي جْطعوحل جلق٘ن جلٟرحذ٘س ؾحء ًط٘ؿس جى جلعحهل٘ي هي جلووري جلٟرحذ٘س

 لٔ جلطأنٍ٘ جلاًؿحَ.ئعي جلْقص جلىعلٖ لرىء جلعول لٓرد جّ لأنٍ ّذحلطحلٖ ٗإوٕ 
 

 

 (Fuzzy Logic( المنطق انضثاتي)المضثة( )2-4-1) 
 

تذاتم فاي ق٘طع جًِطح  (1965)( فٖ عطحم,Lotfi Zadeh'sن )جلعحل نلالهي  جكطٗحفِحُّٖ ًاٍٗس ضن 

د التقليدية وحالات ددم التصكالبيانات  ير المةكدة وتزيل الحواجز الدقيقة التي وضعتذا الرياضيات 

ق٘طع  سهؿطحلاش جلعلطْم جلطرٌْلْؾ٘ط كحفطسفطٖ  ّضعى يجش جْطعوحل ّجْع ضقٍٗرطحا  في دملية اتاار القرار

التاي أٌقحم ٞرحذ٘س ّضهطلف ُطًٍ جلأٌقطحم ذحلاعطوطحو علطٔ وجلطس جلاًطوطحء  ٗكطْٕ جلوٌفل جلٟرحذٖ علٔ

……(19-2) 
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ذٗطرل  ضٓططعولجلٌاٍٗطس  ًٍُّ  .)وٌؾس جلاًطوحء ( جلعٌٍٛ جلٔ جلوؿوْعسل ر  بيان  استعمالذاتم ي

ّفطططٖ هٗطططحكل جلٌقطططل ّجلرٍهؿطططس جلىٌٗحه٘ر٘طططس ذكطططْظ جلعول٘طططحش كر٘طططٍ لوعحلؿطططس هٗطططحكل جلٗطططررحش فطططٖ 

(MAZLUM& Guneri,2015: 348.) 

  Classic Set(المجًىػح انتقهيذيح 2-4-2) 
هٌطو٘س جّ  ُٖ جلوؿوْعس جلطٖ ضرْى فِ٘ح وٌؾس جًطوحء جلعٌٍٛ غٌحت٘س جلطرحفإ ق٘ع ضرْى جلعٌحٍٚ جهح

غ٘ططٍ هٌطو٘ططس للوؿوْعططس جٕ جى وٌؾططس جلاًطوططحء ضرططْى هٓططحّٗس للْجقططى جيج كططحى جلعٌٛططٍ ٌٗطوططٖ جلططٔ 

 جلوؿوْعططططس جلطططٔ   لا ٌٗطوططططٖ  جلعٌٛططططٍ  جيج كططططحى  جلٛطططىٍ  جلططططٔ هٓططططحّٗس  جلوؿوْعطططس ّضرططططْى 

(Mazharpoor& Hatami,2014:2359) ),,(.34: 2021)جلعرىجللس 

                                                                          [0, 1]                     

 جيج كحى

 .Aجلٔ جلوؿوْعس لا ٌٗطوٖ  فحى جلعٌٍٛ         

 .Aٌٗطوٖ جلٔ جلوؿوْعس   فحى جلعٌٍٛ         
 

 Fuzzy Setالمجًىػح انضثاتيح (2-4-3)
جلٟططرحذ٘س ضعٌططٖ جلغوططْٜ ّعططىم جلْٞططْـ ُّططٖ ضعٌططٖ عططىم جلطأك٘ططى جلاقطوططحلٖ يجش جلٛططىس  كلوططس

لعفطحء فٍٚطس  جلعْٗجت٘س ّكًلف ضعٌٖ هعحلؿس جلغوْٜ للكىظ جّ ضكىٗى جلوطغٍ٘ ذوؿطحل هطي جلاٌقطحم

لكىظ هرِن ّلطكىٗى هطغٍ٘ لغطْٕ هػطل )هوططحَ ,كر٘طٍ , ٚطغٍ٘ , هٍضىطع ,هٌهىٝ...جلم(فِطْ هىِطْم 

ٗطٟوي عىم جلطأكى جل٠ٍٖٗ. ّجلوؿوْعس جلٟرحذ٘س ضعى ضفٌْجا للوؿوْعطس جلطقل٘ىٗطس جي ضْٚطف  ّجْع

ٔ كًْطَ غ٘طٍ جلوؿوْعس جلعٌحٍٚ ذفٍٗقس ضٓطوف ذحلاًطقطحل جلططىٌٗؿٖ هطي كًْطَ عٌٛطٍ جلوؿوْعطس جلط

: 2014)قىٟ٘طس,(82,2019)ذطىٌ,عٌٍٛجٕ لرل عٌٛطٍ وٌؾطس جًطوطحء ضططٍجّـ ذط٘ي جلٛطىٍ ّجلْجقى

74.) 

 Aٌٗطوٖ ذىٌؾس جًطوحء ؾُتٖ جلٔ جلوؿوْعس  كحى جيج         

 Membership functionsدوال الانتًاء (2-4-4)
 :(40-38: 2017كْٖع,)ضْؾى ٌُح  عىو هي وّجل جلاًطوحء جُوِح 

 Linear Membership Functionًطوحء جلهف٘س وجلس جلا -1

 Triangular Membership Functionوجلس جلاًطوحء جلوػلػ٘س  -2

  Trapezoid membership function وجلس جلاًطوحء ٖرس جلوٌكٍف -3

ًِٙح جلىجلس جلطٖ  ْْف ٗطن جْطعوحلِح فٖ جلؿحًد  ٌٍّْكُ فٖ وٌجْطٌح علٔ وجلس جلاًطوحء جلوػلػ٘س

 .ٖجلطفر٘ق
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 Triangular Membership Function( وجلس جلاًطوحء جلوػلػ٘س 2-4-4-1)

ضعى ٞوي وّجل جلأًطوحء فٖ جلوٌفل جلٟرحذٖ ّفٖ ًٍُ جلىٌجْس ْ٘طن جْطعوحل ًٍُ جلىجلس لوح ضوططحَ 

لرل ٌقن  (a , b , cغلاغس قىّو ) ضىطٍٜ ذحلِْٓلس ّجلْْٞـ فٖ ضكىٗى جلاٌقحم جلٟرحذ٘س. كوح أًِح

كطططططططى جل ٗوػطططططططل( b, )(Lower Pound) وًطططططططٔلاججلكطططططططى   ٗوػطططططططل( (aى ئ يئ(  �̃�ٞطططططططرحذٖ)

(. 49: 2015)٠حٍُ, Upper Pound)) علٔلاججلكى  ٗوػلMiddle Pound ,ّ(c ))ٖ)جلْْف

 ضٖ:طِح كحّٙضرطد ٚ٘غ

 

{
 
 

 
 

 
   

   
   

   

 

  =      

 (5-2لطْٞ٘ف وجلس جلاًطوحء جلوػلػ٘س كوح فٖ جلٗرل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

𝛍𝐀 𝐱  

         

𝝁  𝒙  𝝁  𝒙 

If 𝒙 < a         

If a ≤ 𝒙 ≤ b  

 

If b ≤ 𝒙 ≤ c         

If c < 𝒙  

 (2-20......) 

 (TMFدالة الانتماء المثلثية) رسم( 5-2شكل )

1 

a 
0 

b c 

𝒙 − 𝒂

𝒃− 𝒂
 

𝒙− 𝒄

𝒃− 𝒄
 

 49: ٠2015حٍُ,/ جلوٛىٌ 
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 (Fuzzy PERT) انضثاتيح(طزيقح حساب تقنيح تيرخ 2-4-5 ) 
 

ق٘طحِ للكٛطْل علطٔ ّقطص جل٠ٍٗقطس جى كل وجلس ضعٍف ذحلْقص جلٟطرحذٖ ّجلطقٌ٘س  ٗىطٍٜ فٖ ًٍُ

 وحلذحْططعّيلطف عطي ٠ٍٗطل   ططًَِحٗقططٔ  لكٟطَ جذططىجءٍهطي  زهررطٍ جّقطحشجلوٗطٍّع فطٖ  جكطوحل

 (.Mazlum&Güneri,2015:P350):جٙض٘س جلكٓحذحش جلاهحه٘س ّجلهلى٘س, كوح فٖ جلوعحولاش

….(21-2)                                        +                    ̃  =  max [   
̃ 

     …(22-2)                                                     +                    ̃  =  [   
̃                                                                                                       

Min [  ̃ −  ̃                          … (23-2)                         =                   ̃  

                     (2-24        ....)  -        ̃  =                       ̃  
  

 ى ئي ئ

 . iلٌٗح٠  س: جلرىجٗس جلوررٍز جلٟرحذ٘  ̃  

 .i لٌٗح٠  س: جلٌِحٗس جلوررٍز جلٟرحذ٘ ̃  

 .iلٌٗح٠  س: جلرىجٗس جلوطأنٍز جلٟرحذ٘ ̃  

              . i ٘لٌٗح٠ سجلٌِحٗس جلوررٍز جلٟرحذ  :   ̃  

 جلٟرحذٖ للٌٗح٠. جلْقصهط١ْْ    :

( هططي نططلال جلرىجٗططس جلوررططٍز للٌٗططح٠ جلٓططحذل هٟططحف لِططح 2-21)هعحولططس (فططٖ  ̃ Eٗطططن قٓططحخ)ي ئ

نط٘طحٌ جلقط٘ن جلاكرطٍ هط١ْْ جلْقص جلٟرحذٖ للٌٗح٠ جلٓحذل ّعٌى ّؾْو جكػٍ هي ًٗح٠ ْحذل ف٘ططن ج

( ف٘طن قٓطحذس هطي نطلال ؾوطع هطْْط١ جلْقطص جلٟطرحذٖ 22-2( فٖ هعحولس ) ̃ Eّلغٍٜ قٓحخ )

( فطكٓد 23-2للٌٗح٠ هع جلرىجٗس جلوررٍز لَ. ّعٌى قٓحخ جلٌِحٗس جلوطأنٍز جلٟرحذ٘س فٖ هعحولس )

جهطح جًٗفس ْحذقس هطعطىوز. ذحْطهىجم جلكٓحذحش جلهلى٘س )جنٍ ًٗح٠( ّجنً جقل ق٘وس فٖ قحلس ّؾْو 

( فطكٓد هي نلال قٓحخ جلٌِحٗس جلٟرحذ٘س جلوطأنٍز للٌٗح٠  هفٍّـ هٌطَ هطْْط١ 24-2هعحولس )

 ساوف نفار  ثا ا اوقاات ضابابية  ةالضابابي الاوقااتمتوساط  لكٓحخّ جلْقص جلٟرحذٖ للٌٗح٠.

-2(ّ)25-2وعحولاش)لجّفل  ويم حساب هرا المتوسط)المتفائلة والمتشائمة والاكثر احتمال(للقيم 

 :( جلاض٘س2-27(ّ)26
 

 ̃=
 ̃   ̃   ̃ 

 
               ……..(25-2)   

 

 ̃=
 ̃   ̃   ̃  

 
            

 ̃=
 ̃   ̃   ̃ 

 
                  

……..)26-2) 

……..)27-2) 
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 جلكٓطحذحش جلاهحه٘طس ّجلهلى٘طس هعطحولاشللوٗطٍّع ّفطل  ٖجلوػلػ ذعى جٗؿحو جلْقص جلٌِحتٖ جلٟرحذّٖ

 ( 28-2حْطعوحل هعحولس )ذد ّغن جَجلس جلٟرحذ٘س عي جلْقص جلوٟرر أعلاٍ

  Average value = 
 +  + 

 
 

( 0,1ضططٍجّـ) ههطلىطسقط٘ن  ذحْططعوحلف٘طن جٗؿحوُح ( αهٓطْٓ جلوهح٠ٍز )عٌى جلاًطوحء  حشوٌؾ جهح

 :جٙض٘س (29-2)هعحولس ذحْطعوحل

  = [   
   

−   
   

  = [  −    +     −    +               ……    −    

 (Fuzzy GERT) انضثاتيح GERTطزيقح حساب تقنيح (2-4-6) 
( جلاقطوحل٘طس جلططٖ جنطًش جلوعلوطحش جلٟطرحذ٘س (GERTُٖ ًىِٓح ٖطررس  Fuzzy GERTٖررس 

,كوططح جى ؾططُجء )جلعقططى, ّجلىططٍّع ّجلكلقحش(أغلاغططس  علططٔ ضكطططّْٕجلطططٖ  هكططل جلوعلوططحش جلاقطوحل٘ططس

جلططٖ  ((Fuzzy GERT(جلاقطوحل٘طس ُطٖ يجضِطح فطٖ جلٗطررس جلٟطرحذ٘س GERTجلعقىز فٖ ٖطررس )

ضكطْٕ علٔ ؾْجًد جلوىنلاش ّجلوهٍؾحش ّجلكلقحش ُٖ عرطحٌز عطي جًٗطفس ٗعطحو ضٌى٘طًُح هطٍز جّ 

ضرططْى هٗططحذَ  GERTص جلكلقططس, ذحلٞططحفس جلططٔ جى ضقٌ٘ططس جكػططٍ ّلرططٖ ضكططٌٍ جلعقططىز ٗؿططد َٗططحوز ّقطط

ْٗٞطف جلكلقطس  (6-2)ّجلٗطرل  عطحوز جلطْؾ٘طَئلفٍٗقس قٓحخ جلوٓحٌ جلكٍؼ جلٟطرحذٖ فطٖ قٓطحخ 

 .(Monjezi,etal.,2016:344),(Gavareshki,2004: 821)جلٟرحذ٘س

  
 

 
 

 

 

 

 822) : 345)(Gavareshki,2004:2016Monjezi, et al.,)  (Fuzzy GERT)نفْجش ضفر٘ل 
 

 :جٙض٘س (30-2)كوح فٖ جلوعحولس للوٍّٗع جلرىجٗس ضرْى -1

                 �̃�     =  �̃�     =            …………    −                 

 ىئي ئ

 : �̃� .هط١ْْ ّقص جلٌٗح٠ 

: �̃�  .جلْقص جلاّلٖ للٌٗح٠ 
 

ق٘ع ٗطن ئٗؿحوٍ هي نلال ضكىٗى جلٌٗح٠ جلٓحذل جلًٕ ٗطىنل ( ̃ S) للٌٗح٠ّلٖ حخ جلْقص جلأقٓ -2

ًٗطفس جلىجنلطس ّجلهحٌؾطس هطي هطع جلانطً ذحلاعطرطحٌ جلأ لٔ جلعقىز هٟحف لَ جلْقص جلٟرحذٖ للٌٗح٠ئ

 :جٙض٘س (31-2)هعحولسفٖ  كوح جلعقىز
 

 

𝝁𝑳𝒏�̃�𝑳𝒏 

 جلكلقس جلٟرحذ٘س ٌْن( 6-2جلٗرل )

 [ Monjezi,etal.,2016:344]جلوٛىٌ/ 

……..)28-2) 
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                                              �̃� =   �̃� +  ̃  
 

 ىئي ئ
 

 .جلْقص جلٟرحذٖ للأًٗفس ̃   
 

 

( ّكوططح فططٖ جلطْٞطط٘ف 28 -2ذحلاعطوططحو علططٔ هعحولططس ) ( �̃� ) جلْقططص للٌٗططح٠قٓططحخ هطْْطط١  -3 

 :جٙضٖ
 

 
 

 

ٗططن قٓطحخ ي ئ لطس للعقطىز(,ًٗطفس جلىجنأْرق٘س)ّجقطوحل جلاًطوحء جلأًٗفس جلأ جلاًِحءقٓحخ ّقص .4

( هي نلال قٓحخ هط١ْْ جلْقص جلٟرحذٖ للٌٗطح٠ جلٓطحذل 2-32)ّقص جلٌِحٗس جلٟرحذٖ فٖ هعحولس

( ف٘كٓططد جقطوططحل ًِحٗططس جلٌٗططح٠ ُططْ ًىٓططس 33-2هٟططحفحا لططَ جلْقططص جلٟططرحذٖ للٌٗططح٠. جهططح هعحولططس)

كرٍ ق٘وس أنً أح هي نلال (ٗطن قٓحذ34ِ-2جقطوحل جلاًطوحء فٖ جلٗررس جلٟرحذ٘س. ّفٖ قحلس هعحولس)

 :جٙض٘سجلوعحولاش  جْطعوحلجقطوحل ّلطْٞ٘ف  يلف هي نلال 

  ̃  =  �̃� +  ̃                                 

                 ̃  =                   … …     −     

               
 �̃�     {𝑷  ̃  

}                                                      
 

 ىئي ئ

 جلْقص جلٟرحذٖ لٌٗح٠.  ̃ :

 ّقص جلٌِحٗس جلٟرحذٖ لٌٗح٠.  ̃  :

 جقطوحل جًطوحء جلٌٗح٠.    :
 

 

 
 

 

 حساب وقت تنفير المشروب.5
 

 باساتعمال( GERTايار ل ار  جدولاة شابكة )لز اأئول أنشطة الشبكة  من النشاط اأبعد تقييم 

وي متوسط وقات المنطق الضبابي للمشروب والحصول دلز وقت اكتمال المشروب الري هو يسا

 :جٙض٘س (35-2)معادلةايرة( في شبكة المشروب كما في النشاط النذائي) اأ

           𝑻       =  �̃�              ………   −    

ٗؿطحو وٌؾطس جلاًطوطحء لوٓططْٓ جلوهطح٠ٍز ئ( ٗططن 5ذعى جٗؿحو جلْقص جلٌِحتٖ جلٟرحذٖ فطٖ نفطْز ).6

(αلقطططططططططططططططططططططط٘ن ههطلىططططططططططططططططططططططس ) (0,1ضطططططططططططططططططططططططٍجّـ )29)هعحولططططططططططططططططططططططس) ذحْطططططططططططططططططططططططعوحل.

………(32-2) 

node 

i 

j 

k t 

r 

……….(31-2) 

………(34 -2)    



 
 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ضوِ٘ى -     

  هرًْحش عي ٍٖكس جلكىٍ جلعٍجق٘س ّ ًرًز :جلوركع جلاّل -

 ؾِحَ جلكىٍ ّجُن عول٘حش جلكىٍ

 

  جلؿحًد جلطفر٘قٖجلوركع جلػحًٖ/  -  

 

 

 انفصـم انثانـج
 الجانة انتطثيقي 
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 تدهيذ ( 3-1)
ٕ جلىٛطل جلطٔ هركػط٘ي. جي ْطٌعٍٜ فطٖ جلوركطع جلاّل ًرطًز عطي ٖطٍكس جلكىطٍ ّجلطًُطًج ضن ضقٓط٘ن 

ًرًز ضحٌٗه٘س عي جلٍٗكس ّعىو جلأؾُِز جلطٖ ضوطلرِح ّعىو كحوٌ كل ذطٍؼ جّ ؾِطحَ ّعطىو طٟوي ض

, ذحلٞطططحفس جلطططٔ هعٍفطططس جؾطططُجء ّهرًْطططحش ذطططٍؼ جلْقطططص جلكحٞطططٍ جلاذطططحٌ جلططططٖ ضطططن قىٍُطططح قططططٔ

جهطح جلوركطع جلػطحًٖ فٓط٘طن جلطفطٍ  ف٘طَ جلطٔ  جُن هٍجقطل عول٘طس جلكىطٍ.( ّضكىٗى 14جلكىٍ)جهٓرْ 

جلاًؿحَ ّجقطوطحل  ذأّقحشجلوطوػلس  ّٞرحذ٘س لطفر٘قٖ ّجلًٕ ْ٘طٌحّل ضفر٘ل ذ٘حًحش قق٘ق٘سجلؿحًد ج

ذحْطططعوحل ضقٌ٘ططحش ٖططررحش  عول٘ططس قىططٍ جلاذططحٌ جلٌىف٘ططس فططٖ ٖططٍكس قىططٍ جلكىططٍ جلعٍجق٘ططسلجلاًؿططحَ 

 ( ذحلٞحفس جلٔ هٌحقٗس ّضىٍٓ٘ ًطحتؽ جلىٌجْس.PERT,GERTجلاعوحل)

 وخذياتهاكح الحفز انؼزاقيح ػن شز نثذج :المثحج الاول (3-2)

جؾطُجء ذطٍؼ جلكىطٍ ّجُطن عول٘طحش ٗطٌحّل ًُج جلوركع ًرطًز ههطٛطٍز عطي ٖطٍكس جلكىطٍ جلعٍجق٘طس ّ

 جلكىٍ.

 تاريخيح ػن شزكح الحفز انؼزاقيح   نثذج( 3-2-1) 
 ٛططس ٛهطُّططٖ ه(  1990) عططحمَّجٌز جلططٌى١ جلعٍجق٘ططس ضططن ضأْ٘ٓططِح  لططٔئ ضحذعططس عحهططس ُططٖ ٖططٍكس

 جًٗحءُحجلاْحْٖ هي  ّجى جلِىفجلعٍج   ًْجقٖ كحفسّجْطٛلاقِح  فٖ  ٘سجلٌىف حٌذلأ ذعول٘س قىٍ

ّجقطىز لاى عول٘طحش جلكىطٍ كحًطص (ٖطٍكس عٍجق٘طسجلاْطٛلاـ جلاذحٌ ّقىٍُح فطٖ ) ُْ قٍٛ عول٘س 

ضعول ذٌاطحم  ق٘ع جًِح ًى١ جلؿٌْخ(ّ كٍٗكحش )ًى١ جلٗوحل,ٍٖكحش جْطهٍجؼ جلٌى١  نلالضطن هي 

ّ   .جلطعحقى هعِح هطي قرطل ٖطٍكحش ًىط١ جلرٛطٍز جّ ه٘ٓطحى جّ جلٌحٚطٍٗس هي نلالجلؿِس جلوٓطى٘ىز 

( ذثطٍ 500( ذثطٍ ّجْطٛطلاـ جكػطٍ هطي )230ٗطٍكس هطي قىطٍ جكػطٍ هطي) جل ضورٌص (2003)ذعى عحم

( ْطحعس 24) جلأؾِطُز ّجى ٠ر٘عطس عوطل ُطًج  جْطٛطلاقٖ ّقىطٍ( ؾِطحَ 43جهطلا  )  ّجْطفحعص,

( هلْ٘ى عٍجقٖ ,كوح جى عىو جلعوحل علٔ جلؿِحَ جلْجقى)  35)   جقىق٘ع جى كلىس جلؿِحَ للْ٘م جلْ

( عحهطططل هطططٌِن )جلكىطططحٌ ّهٓطططحعى جلكىطططحٌ, جلو٘رحً٘طططف, جلرٍِذطططحتٖ , جلفرحذطططس , جلٓطططلاهس , 100

روحى ( ّجلكقططْل جلطططٖ ضططن قىٍُططح فططٖ هكحفاططس جلرٛططٍز فططٖ  هٌططح٠ل )جلٗططع٘رس ٗجلوٌِىْطط٘ي ,جلططىٌ

قططْم ذٛطط٘حًس جلاذططحٌ ضجى جؾِططُز جلاْطٛططلاـ ّ .(.. جلططمىْجىجلٍه٘لططس ,غططٍخ جلقًٍططس , جلُذ٘ططٍ ,ْطط,

جلقىٗوس ّجلاذحٌ جلطٖ ضقل جًطحؾ٘طِح ّضهطلطف جٗطحم جلعوطل هطي ذثطٍ لأنطٍ قٓطد هٗطحكل جلرثطٍ ّٗرطْى 

ٖطٍِٗي ًّٛطف   جلعوطل ذِ٘طح قٍجذطس  ٍغٓططقطى ٗ جلاذطحٌ قىطٍّ . فٖ جلٍِٗ هعىل ضقٍٗرٖ ذثٍ ّجقى

ن ضكىٗىُح هي قرل جلؿْ٘لطْؾ٘٘ي. ق٘طع ضْؾطى جًطْجع هطعطىو قطٔ غلاغس جٍِٖ  قٓد جلفرقحش جلطٖ ض

هي جلٛهٌْ ّلري جكػٍُح ْٖ٘عحا )٠رقس جلوٍٗف , ٠ّرقس جلُذٍ٘ ( ّجلفرقس جلػحً٘س ضأنً ّقطحا جكػٍ 

   .ذٓرد ٠ر٘عس ضٛلرِح
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 أخشاء ويكىناخ تزج الحفز( 3-2-2)
  جلٌى١ ّٗوريٖ قىٍ آذحٌ ف ٗٓطعولذٍؼ جلكىٍ ُْ عرحٌز عي ؾِحَ ٗكطْٕ ضقٌ٘حش ّهعىجش قىٗػس 

 جْحْ٘س: جًاوسققل جلانٍ ّٗطرْى هي  نوّ   ًقلس هي

   ًاحم جلٍفعHoisting System 

علطٔ  ٗعطرٍ جلؿُء جلاْحْٖ فطٖ عول٘طس جلكىطٍ جلطًٕ ٗرطْى ٖطرَ٘ ذطحلرٍؼ جلفْٗطل ّٗرطْى جهططىجوٍ  

ثطٍ لطْٞط٘ف لطٔ جلرئكًللف ُْ جلؿُء جلوٓإّل عي جونطحل ّجنطٍجؼ جٕ هعطىجش  ذٗرل عوْوٕ جلرثٍ

 :ضٖ(جٙ 3-1جؾُجء ًاحم جلٍفع فٖ جلٗرل)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ًاحم جلىٌّجىRotary system    

ّٗرطططططْى  )جلكىطططططٍ( زٌحعلطططططٔ ضطططططىٍّٗ هرًْطططططحش لقوطططططس جلكىططططط جلؿِطططططحَٗقطططططْم ُطططططًج جلؿطططططُء هطططططي 

هوُ٘جضططططططَ ٗٓطططططططف٘ع كططططططحوٌ جلكىططططططٍ  ضططططططىٍّٗ نطططططط١٘ جلكىططططططٍ ّهططططططي  عحل٘ططططططس علططططططٔ  يّ ٠حقططططططس

ّجكػططططططٍ جهططططططحى وّى قططططططىّظ جلطٛططططططح  للأًحذ٘ططططططد جلكىططططططٍ جًططططططُجل جًحذ٘ططططططد ئٞططططططحف٘س ذرىططططططحءز 

 ذؿىٌجى جلرثٍ.
 

  ًاحم ضىٍّٗ جلف٘ي   Mud circulation System 
 ج

ؾططىٌجى جلرثططٍ ذحلفرقططس  ّضغف٘ططسّظ٘ىطس ُططًج جلؿططُء هططي جلرططٍؼ ٗعوطل علططٔ ضُٗططص ّضرٍٗططى لقططن جلكىطٍ 

ّكطًلف ٗقطْم  .ءجلفٌ٘٘س لطِٓ٘ل عول٘س جلكىطٍ ُّطٖ عرطحٌز عطي هطُٗؽ هطي جلوطْجو جلر٘و٘حت٘طس ّجلوطح

 

 
 

 الرفعاجزاء نظام رسم ( 1-3شكل )         

 جلوٛىٌ / ٍٖكس جلكىٍ جلعٍجق٘س
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ٌّٗاطف جلرثطٍ هطي جلىططحش ّقفطحم جلٛطهٌْ فطٖ  غ١ جلرثطٍ عٌطى جلكىطٍ لوٌطع جًىؿطحٌٍذحلطكرن فٖ  ٞ

 عول٘س جلكىٍ. 
 

    ًٍاحم جلٓ٘فٍز علٔ جلرثWell Control System 

ٗكطْٕ ًُج جلٌاحم علٔ هؿوْعس هي جلٛوحهحش جلطٖ ضعول علٔ جغلا  جلرثٍ لوٌطع نطٍّؼ جلوْجًطع 

جلوْجو جلررٍٗط٘س ّجلو٘حٍ جلؿْف٘س ّغٍُ٘ح( لك٘ي جلٓ٘فٍز علٔ جلرثطٍ ق٘طع ضٓطوف غٍ٘ جلوٓطقٍز  )

جلرثططٍ ّجضهططحي  ٌجِ ٖ لططئُططًج جلٛططوحهحش لرططحوٌ جلكىططٍ جلطططكرن ذحلٟططغ١ جلٓططْجتل جلطططٖ قططى ضٛططل 

 .لك٘ي جعحوز ضْجًََ جلاؾٍجءجش جللاَهس لقطل جلرثٍ
 

 ًاحم ضْل٘ى جلفحقس     Power Generation System  
 

جلٌاحم هٓإّل عي  ضَْٗع ّضْل٘ى جلفحقس جلوفلْذس لطٗغ٘ل هعطىجش جلاؾِطُز ّهلكقحضِطح ُّطًٍ ًٍُ 

ق٘ع جلوعىجش ُٖ عرحٌز عي  هكٍكحش وُٗل ضقْم ذطؿُِ٘ جلفحقس جللاَهس لؿو٘ع جؾُجء ذٍؼ جلكىٍ 

جلكىٍ  جؾُِزّذعٝ  3000جلٔ  1000هح ٗقحٌخ هي  ضوطلف ْعس جلكٛحًس جى غحلر٘س جؾُِز جلكىٍ

( ْٗٞططف جؾططُجء ًاططحم ضْل٘ططى 3-2ٖططرل )ّ, ت٘ططسهفطط٠ْ جلرٍِذحجلجلفحقططس ذٗططرل هرحٖططٍ هططي  ضٓطططوى

 جلفحقس:

 

 

 

 

 

 

 

 اهى يزاحم ػًهيح حفز الاتار اننفطيح( 3-2-3)
 ضعططى هططي كططًلفّ جلاٌٜ ؾططْفلاْطططهٍجؼ جلططٌى١ هططي جلْق٘ططىز  ضعططى عول٘ططحش جلكىططٍ ُططٖ جلْْطط٘لس   

 :ُّٖ هٍجقل ٌت٘ٓ٘س نوٓسهٌٍُّح فٖ   ّضطن هي نلال ّنفٌْز ضرلىس جلعول٘حش جلاكػٍ 

 

 

 اجزاء نظام توليد الطاقةماطط ( 2-3شكل )         

 جلوٛىٌ / ههففحش جلٍٗكس
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  Oil Well Drillingعول٘س جلكىٍ     جّلاا:

ْٖ٘عح فٖ جلعٍج  لطْفٍ٘ ّ جْطعوحلاا ٠ٍٗقس جلكىٍ جلىٌّجًٖ ُّْ جكػٍ ٠ٍ  جلكىٍ  جْطعوحلٗطن 

حش عٌى كل هٍقلس قىٍ هع هٍجقرس  عول٘س جلكىٍ وجعوىز جلكىٍ ّجلرٍٗجلْقص ّجلرلىس ّٗطن فكٙ 

 كٍف جعوىز جلكىٍ عي هٓحٌُح ّذحلطحلٖ ضٓرد هٗحكل فٖ جلرثٍ.لطؿٌد جً
 

 

 ٠mud drilling٘ي جلكىٍ    غحً٘حا:

لوُؼ ًٍُ  زجؾُِ جْطعوحلُّْ عرحٌز عي نل١ جلوْجو جلر٘و٘حت٘س )جلرْل٘وٍجش( هع جلوحء ذْجْفس 

ْطهىجم جلوْجو لرٖ ضرْى هطوحْرس ّعٌى ذىء عولس جلكىٍ ٗطن ٞم هْجو جلف٘ي )ْْجتل جلكىٍ( ذح

لٔ ٌجِ جلرثٍ  ق٘ع ئضؿْٗف ذىجنل جعوىز جلكىٍ قطٔ ٗٛل جلف٘ي   ذْجْفسهٟهحش كرٍ٘ز  

لٔ ْفف جلرثٍ ل٘هٍؼ فطحش ئٗهٍؼ هي نلال غقْخ جعوىز جلكىٍ لٌ٘ىفع جلٔ قحعىز جلرثٍ غن ٗٛعى 

جلٛهٌْ ق٘ع ٗوٍ جلف٘ي ذوٍٖف هْؾْو علٔ ْفف جلرثٍ لىٛل جلف٘ي عي جلٛهٌْ جلوىططس غن 

 لف٘ي للرثٍ لا كوحل عول٘س جلكىٍ.  ٗعحو ج
 

 Well Casingغحلػحا: ضرف٘ي جلرثٍ    

لٔ جلعول جلوفلْخ عٌى كل هٍقلس قىٍ ق٘ع ٗطن جًُجل جًحذ٘د ذفحًس ئعٌىهح ضٛل عول٘س جلكىٍ 

)فْلايٕ( هي هحوز جلْٗ )هحوز ٖرَ٘ ذحلٍٚح٘( هع ًْع هع٘ي هي جلاْوٌص )كِ٘ى( كوح ٗطن 

ص لطٍٓٗع عول٘س جلطٛلد ّجلطرف٘ي ٗرْى ذ٘ي ؾىٌجى جلرثٍ ّجًرْخ ئٞحفس هْجو ضٛلد للإْوٌ

جلرفحًس ل٘وٌع جلرثٍ هي جلاًِ٘حٌ, ّجى ًٍُ جلرفحًس ضوٌع جٕ ضٍٓخ للوْجو جلررٍٗط٘س ّجلؿْف٘س هي 

 ذح٠ي جلاٌٜ جلٔ وجنل جلرثٍ ق٘ع جى  ونْل ًٍُ جلوْجو ضٓرد هٗحكل عٌى قىٍ جلرثٍ.
 

 

  pipe perforation Drillحذ٘د لأًٌجذعحا: ضػق٘د ج

ذعى جًِحء عول٘س جلكىٍ ّجلْْٚل لوروي جًطحؼ جلٌى١ ق٘ع ٗطن جًُجل جًحذ٘د جلاًطحؼ ذعى ضٌا٘ف 

جلرثٍ هي ؾو٘ع جعوىز جلكىٍ ّغٍُ٘ح هي جلوعىجش ٗطن جٌْحل ج٠لاقحش )هٓىِ جلطػق٘د( ٗقْم 

 ذطػق٘د جلاًحذ٘د ّعلٔ هٓحفحش ههطلىس لرٖ ٗطن ضىفل جلاًطحؼ .
 

 

 Christmas Treeٖؿٍز ع٘ى جلو٘لاو      نحهٓحا:
 

ذعى جلاًطِحء هي عول٘س جلكىٍ ّؾو٘ع هلكقحضِح هي ضٌا٘ف جلرثٍ ّجًُجل جًحذ٘د جلاًطحؼ نلال كل 

وّى قىّظ  هي ًٍُ جلعول٘حش ٗرْى جلرثٍ هوطلة ذْٓجتل جلكىٍ ٗطن ٌفع هحًع جلاًىؿحٌ ذأهحى

ضكطْٕ عىو هي جلٛوحهحش ٗطن هي   جًىؿحٌ ّضٍكد هرًْحش ٌجِ جلرثٍ )ٖؿٍز ع٘ى جلو٘لاو(

جلوْؾْوز فٖ  أعلٔ   ّجلاًطحؼ جلفٖنلالِح جلٓ٘فٍز علٔ ضىفل جلاًطحؼ  ّٗطن ضْٚ٘لِح ذأًحذ٘د 

ذٍؼ جلكىٍ  ّٗطن جَجقس هْجو جلف٘ي هي جًحذ٘د جلفٖ عي ٠ٍٗل ٞم جلوحء لرٖ ٗٛرف ٞغ١ جلٌى١ 

  .جلاًطحؼ جلرثٍ فٖ لرىءجعلٔ هي ٞغ١ جلوحء 
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 الجانة انتطثيقي :انثاني المثحج(3-3)
لاْطعٍجٜ ضكل٘ل ذ٘حًطحش جلعٌ٘طس ّضقطىٍٗ جلْقطص جلاهػطل للإًؿطحَ جلوٗطٍّع قىطٍ ًُج جلوركع نٛٙ 

جلطقل٘ىٗس ّجلٟرحذ٘س فٖ ٖطٍكَ  (PERT,GERT)جلاذحٌ جلٌىف٘س  ذحْطعوحل ضقٌ٘حش ٖررحش جلاعوحل

 جلكىٍ جلعٍجق٘س فٖ جلوٌفقس جلؿٌْذ٘س.

 نح( تياناخ ػينح انزسا3-3-1) 
ّضٟطوٌص )  ( ذثط24ٍهطي ) ؾوعطص جلر٘حًطحشقطى ( جٗفحلٖ جلٛطٌع ّ 14ؾِحَ قىٍ )جهٓرْ جْطعوحلضن 

 للأّقططحش ) جلوطٗططحتوس ّجلوطىحتلططس ّجلاكػططٍ جقطوططحلاا( ّجقطوحل٘ططس جلطٌى٘ططً للأًٗططفس ضٗططٍ٘( هٗططحُىز 24

 حعس(ْط1680( ٗطْم ّٗعطحول)70ق٘ع جى جلْقص ذحلٓحعحش ّقطى قطىو ّقطص جلاًؿطحَ هطي قرطل جلاوجٌز )

(, PERT( لٗؿططحو ضقططىٍٗجش ضقٌ٘ططس )Win QSBذًٍططحهؽ) جْطططعوحل. ّضططن (ْططحعس24ذْجقططع عوططل )

 (.MATLABف٘طن عول نْجٌَه٘س فٖ ذًٍحهؽ) GERT)ذٌ٘وح  ضقىٍٗجش ضقٌ٘س )

  ( TPER) طثيق تقنيحنتائح ت (3-3-2)
 :أضٖٗ جلطقٌ٘س عىز نفْجش عٌى ضفر٘قِح علٔ ذ٘حًحش جلوٍّٗع ُّٖ كوح ًٍُضطٟوي 

 لاا:ـجّ

جلعٍجق٘طس كوطح ىٍ جلاذحٌ جلٌىف٘س هي ٖطٍكس جلكىطٍ ذوٍّٗع ق عي كل ًٗح٠ هطعللجلر٘حًحش  ضن ضْفٍ٘

 (.1-3ضن ضْٞ٘كَ فٖ ؾىّل )

 جلىعل٘س PERTهعلوحش ٖررس  (3-1)ؾىّل       

 جلاًٗفس ش
ٌهَْ 

 جلاًٗفس

 ضقىٍٗجش جلْقص/ )جلٓحعحش(

 جلوطىحتل

(a) 

جلاكػٍ 

 جقطوحلاا 

(m) 

 جلوطٗحتن

((b 

 A 240 288 360 ضِ٘ثس قحعىز جلرٍؼ. 1

 B 5 7 9 جْطلام جلوعىجش  جلكىٍ هي جلٍٗكس جلوؿُِز. 2

 C 7 9 12 فكٙ جلوعىجش جلكىٍ. 3

 D 2 3 5 عي جلكحؾس. جلىحتٟسٌؾحع جلوعىجش ئ 4

 E 60 72 80 ًٛد جلرٍؼ. 5

 F 3 4 5 فكٙ جعوىز جلكىٍ. 6

 G 8 10 12 ضِ٘ثس ْْجتل جلكىٍ)هْجو جلف٘ي(. 7

 H 10 12 15 ْن.26ْوف  وػقحخذم 30( ذعول 1هٍقلس جلكىٍ) 8

 I 115 120 125 ْن.17.5ْوف وػقحخذم 500(ذعول2هٍقلس جلكىٍ ) 9

 J 235 240 245 ْن.9ْوف وػقحخذم 1000(ذعول3هٍقلس جلكىٍ) 10

 K 475 480 485 ْن.7ْوف  وػقحخذم 3000(ذعول 4هٍقلس جلكىٍ) 11
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 L 15 20 24 (.1ًُجل ذفحًس)ئ 12

 M 15 20 24 (.2ًُجل ذفحًس )ئ 13

 N 2 3 4 ْن هطٌٍٟز.9ٓوفذ هػقحخجْطرىجل  14

 O 4 5 7 ْن هطٌٍٟز.7يجش ْوف هػقحخجْطرىجل  15

 P 3 4 5 ٖى هحًع جلاًىؿحٌ. 16

 Q 0.5 1 2 ( ؾ٘ؿحذحٗص.9جْطرىجل ٌجم قؿن ) 17

 R 15 20 24 (.3ًُجل ذفحًس )ئ 18

 S 50 60 72 ضٌا٘ف جلرثٍ. 19

 T 0.5 1 2 ( ؾ٘ؿحذحٗص.7جْطرىجل ٌجم قؿن ) 20

 U 55 65 75 جًُجل جًحذ٘د جلاًطحؼ. 21

 V 5 6 7 ٖؿٍز ع٘ى جلو٘لاو. 22

 W 10 12 14 ًْْحٌ)ضػق٘د جلاًحذ٘د جلاًطحؼ(. 23

 X 8 9 10 قىٍز جلكٍ )ؾىٍز(. 24
 

 ٍٖكس جلكىٍ جلعٍجق٘سْؿلاش  /جلوٛىٌ                                                         

 غحً٘حا:ـ

 ضٖ:لعلاقس جلوٌفق٘س ذٌِ٘وح, ُّٖ كحٙضٌا٘ن جًٗفس جلوٍّٗع ّضٍض٘رِح قٓد جلاْرق٘س ّضكىٗى ج

 ضِ٘ثس قحعىز جّ جٌٞ٘س جلرٍؼ ُّْ ًٗح٠ جذطىجء جلوٍّٗع ّلطن ٗٓطرقَ ًٗطح٠ ّٗٗطحٌ لطَ 1ًٗح٠ : 

 (.Aذحلٍهُ)
 

 ّٗطن ضٌىًٍ٘ ذعى جلٌٗح٠ لٍٗكس جلوؿُِز : جْطلام هعىجش جلكىٍ هي ج2ًٗح٠A)) َّٗٗحٌ ل  

 .(Bذحلٍهُ)
 

 

 3ًٗح٠( فكٙ هعىجش جلكىٍ ٗطن ضٌىًٍ٘ ذعى ًٗح٠ :B(ُّٗٗحٌ لَ ذحلٍه )C.) 
 

 عي جلكحؾس جلىحتٟس :جٌؾحع جلوعىجش4ًٗح٠ ( ٗطن ضٌىًٍ٘ ذعى ًٗح٠B(ُّٗٗحٌ لَ ذحلٍه )D.) 
 

 ًٛد ذٍؼ جلكىٍ ٗطن ضٌىًٍ٘ ذعى جل5ًٌٗح٠:(ٗح٠٘يD,C(ُّٗٗحٌ لَ ذحلٍه )E.) 
 

 فك6ًٙٗح٠: ( جعوىز جلكىٍ ٗطن ضٌىًٍ٘ ذعى ًٗح٠E(ُّٗٗحٌ لَ ذحلٍه )F.) 
 

 7ًٗح٠( ضِ٘ثس ْْجتل جلكىٍ  ٗطن ضٌىًٍ٘ ذعى ًٗح٠:F(ُّٗٗحٌ لَ ذحلٍه )G.) 
 

 8ًٗح٠(ٍ( ٗطن ضٌىًٍ٘ ذعى ًٗح٠ )1:هٍقلس جلكىG(ُّٗٗحٌ لَ ذحلٍه )H.) 
 

 هٍقلس جلكى9ًٍٗح٠:(( ٗطن ضٌىًٍ٘ ذعى ًٗح٠)2G(ُّٗٗحٌ لَ ذحلٍه )I.) 
 

 10ًٗح٠(ٍ( ٗطن ضٌىًٍ٘ ذعى ًٗح٠)3:هٍقلس جلكىG(ُّٗٗحٌ لَ ذحلٍه )J.) 
 

 11ًٗح٠(ٍ( ٗطن ضٌىًٍ٘ ذعى ًٗح٠)4:هٍقلس جلكىG(ُّٗٗحٌ لَ ذحلٍه )K.) 
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 ًُجلئ :21ًٗح٠ (( ٗطن ضٌىًٍ٘ ذعى ًٗح٠)1ذفحًسH(ُّٗٗحٌ لَ ذحلٍه )L.) 
 

 ئ: 13ًٗح٠(( ٗطن ضٌىًٍ٘ ذعى ًٗح٠)2ًُجل ذفحًسI(ُّٗٗحٌ لَ ذحلٍه )M.) 
 

 9ذٓوف هػقحخ:جْطرىجل 14ًٗح٠(ْن هطٌٍٟز ٗطن ضٌىًٍ٘ ذعى ًٗح٠J(ُّٗٗحٌ لَ ذحلٍه )N.) 
 

 7ذٓطططوفهػقطططحخ :جْططططرىجل 15ًٗطططح٠(ْطططن هطٟطططٌٍز ٗططططن ضٌى٘طططًٍ ذعطططى ًٗطططح٠K      َّٗٗطططحٌ لططط )

 (.Oذحلٍهُ)
 

 ٖى هحًع جلاًىؿحٌ ٗطن ضٌى16ً٘ٗح٠:(ذعى ًٗح٠ ًٍL(ُّٗٗحٌ لَ ذحلٍه )P.) 
 

 ؾ٘ؿحذحٗص (9ٌجم قؿن) جْطرىجل:17ًٗح٠ (ٗطن ضٌىًٍ٘ ذعى ًٗح٠M(ُّٗٗحٌ لَ ذحلٍه )Q.) 
 

 ئ :18ًٗح٠( ( ٗطن ضٌىًٍ٘ ذعى ًٗح٠)3ًُجل ذفحًسN(ُّٗٗحٌ لَ ذحلٍه )R.) 
 

 19ًٗح٠(ضٌا٘ف جلرثٍ ٗطن ضٌىًٍ٘ ذعى ًٗح٠:O(ُّٗٗحٌ لَ ذحلٍه )S.) 
 

 ؾ٘ؿحذحٗص (7ٌجم ذكؿن) رىجلجْط:20ًٗح٠ (ٗطن ضٌىًٍ٘ ذعى ًٗح٠R(ُّٗٗحٌ لَ ذحلٍه )T.) 
 

 ًُجلئ :21ًٗح٠ (جًحذ٘د جلاًطحؼ ٗطن ضٌىًٍ٘ ذعى ًٗح٠S(ُّٗٗحٌ لَ ذحلٍه )U.) 
 

 22ًٗح٠(ٖؿٍز ع٘ى جلو٘لاو ٗطن ضٌىًٍ٘ ذعى جلاًٗفس:P,Q,T,U(ُّٗٗحٌ لَ ذحلٍه )V.) 
 

 ًْْحٌ)ضػق٘د جلاًحذ٘د( ٗطن ضٌى23ًٗح٠:(ذعى ًٗح٠ ًٍ٘V(ُّٗٗحٌ لَ ذحلٍه )W.) 
 

 ؾىٍز(كٍ  قىٍز جل : 24ًٗح٠( (ٗطن ضٌىًٍ٘ ذعى ًٗح٠W(ُّٗٗحٌ لَ ذحلٍه )X.) 

هطع كطحوٌ هطهٛطٙ فطٖ   ق٘ع جى ضطن هعٍفطس جلٌٗطح٠ جلٓطحذل لٌٗطح٠ جنطٍ هطي نطلال جؾطٍجء هقحذلطس 

 ذحٌ جلٌىف٘س ّجلطْجؾى فٖ هْقع عول جلٍٗكس .عول٘س قىٍ جٙ
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 جلاضٖ:( 2-3جلوعف٘حش جلٓحذقس ْ٘طن ضٍض٘د لأًٗفس كوح فٖ ؾىّل ) ء ّعلٔ ْٞ
 

 ( ٌهَْ جلاًٗفس ّجلاًٗفس جلٓحذقس2-3ؾىّل )

 جلٌٗح٠ جلٓحذل جلٌٗح٠ ش

1 A - 
2 B A 

3 C B 

4 D B 

5 E C,D 

6 F E 

7 G F 

8 H G 

9 I G 

10 J G 

11 K G 

12 L H 

13 M I 

14 N J 

15 O K 

16 P L 

17 Q M 

18 R N 

19 S O 

20 T R 

21 U S 

22 V P,Q,T,U 

23 W V 

24 X W 

 

 

 جلوٍّٗع ٖررسٌْن  غحلػح/

ق٘ع ٗطن ٌْطن ٖطررس جلوٗطٍّع ذحلاعطوطحو علطٔ جلاًٗطفس ّجلاًٗطفس جلٓطحذقس جلططٖ ضطن ضكىٗطىُح فطٖ 

 .أًىحا جلوًكٌْ  (2-3ؾىّل ٌقن)

 

 ْؿلاش جلٍٗكس جلوٛىٌ: 
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1 

2 

3 

5 4 

6 

7 

8 

12 
11 

10 

9 

13 14 
15 

16 

17 
18 

19 

20 

21 

22 

A 

B 

C 
D 

E 

F 

G 

K 
J 

I 

H 

P 

L 

M 

O 
N 

Q 
R 

S 

V 

T 
U 

X 

W 

 المشروب  أنشطة (PERTرسم ماطط شبكة )( 3-3شكل )

  سجلرحقػئعىجو  جلوٛىٌ/
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 جلطرحٗي لرل ًٗح٠ّضقىٍٗ جلْقص جلوطْقع  ٌجذعحا:ـ

لطكل٘طل جلر٘حًطحش   Win QSBضفر٘طل ٖطررس ذ٘طٍش لؿىّلطس جلوٗطٍّع هطي نطلال جْططهىجم ذًٍطحهؽ 

للوٗطٍّع  لوعٍفس ٠ر٘عس  جلٌٗح٠ ُل ٗقع علٔ جلوٓحٌ جلكٍؼ جم لا ّضكىٗى عىو جلوٓحٌجش جلكٍؾطس

ّهقططىجٌ جلوطْقططع جلْقططص  ضكىٗططىجلرىجٗططس ّجلٌِحٗططس جلوررططٍز  ّجلرىجٗططس ّجلٌِحٗططس جلوطططأنٍز  ّ ضكىٗططىّ

ذحلاعطوطحو  جلُهٌ٘طس جلرل٘طس لضوطحم جلوٗطٍّع  جلوطىزجلىحتٝ ّجلاًكٍجف جلوع٘حٌٕ لرل ًٗح٠ ّضكىٗطى 

ضن يكٍُح فٖ  ( جلط9ٖ-2ّ) (8-2) ( 7ّ-2(ّ)6-2(ّ)5-2ّ)(4-2(ّ )3-2(ّ)2-2)علٔ جلوعحولاش

 :(3-3) ّكوح هْٞف فٖ جلؿىّل جلىٌجْسجلؿحًد جلٌإٍ هي 

 

 

 انمصدز / اعداد انباحثت

 

 ٗررسنحهٓحا: ضكىٗى جلوٓحٌ جلكٍؼ لل

 النشاط ت
طبيعة 
 النشاط

   ES EF LS LF ST      

1 A Yes 292 0 292 0 292 0 400 20 

2 B Yes 7 292 299 292 299 0 044445 046667 

3 C Yes 94166 299 308417 299 30841667 0 046944 048333 

4 D No 34166 299 302417 305 30841667 6 0425 045 

5 E Yes 71433 30841667 37945 30841667 37945 0 114110 343333 

6 F Yes 4 37945 38345 37945 38345 0 041111 043333 

7 G Yes 10 38345 39345 38345 39345 0 044445 046667 

8 H No 12417 39345 405467 1126 11384167 73245 046944 048333 

9 I No 19483 39345 413433 11554833 11754667 762433 2425 145 

10 J Yes 4 39345 39745 39345 39745 0 041111 043333 

11 K No 120 39345 51345 98446667 11044667 591417 247778 146667 

12 L No 19483 40546667 42545 11384167 1158 73245 2425 145 

13 M No 14083 41343333 414442 11754667 1176475 762433 040625 0425 

14 N Yes 240 39745 63745 39745 63745 0 247778 146667 

15 O No 3 51345 51645 11044667 11074667 591417 041111 043333 

16 P No 19483 42545 445433 1158 11774833 73245 2425 145 

17 Q No 14083 41444167 415450 1176475 11774833 762433 040625 0425 

18 R Yes 480 63745 111745 63745 111745 0 247778 146667 

19 S No 54166 51645 521466 11074667 11124833 591417 040625 045 

20 T Yes 60433 111745 
117748

33 
111745 11774833 0 

134444
7 

346667 

21 U No 65 52146667 586.67 11124833 11774833 591417 114110 343333 

22 V Yes 5 117748 118248 11774833 11824833 0 041111 043333 

23 W Yes 12 118248 119448 118248 119448 0 044445 046667 

24 X Yes 9 11944033  120348 11944833 12034833 0 041111 043333 

Project completion Time    =  1203.83 hours 

Number of Critical Path(s)  =  1 

  PERT ًطحتؽ ضفر٘ل ضقٌ٘س  (3-3ؾىّل )
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هططي جؾططل قٓططحخ )هطْْطط١ جلْقططص  ّجلطرططحٗي ّجقطوحل٘ططس جلطٌى٘ططً( للوٗططٍّع  ٗؿططد ضكىٗى)جلوٓططحٌ 

 :ف يلف( 4ْٞٗ-3) ّجلؿىّل جلكٍؾس جلطٖ ضقع عل٘س ًٗفس جلأّ فٖ جلٗررس جلكٍؼ(

 ًٗفس جلْجقعس علٔ جلوٓحٌ جلكٍؼ( جلأ3-4ؾىّل )       

 ث وشطتالأ

A 1 

B 2 

C 3 

E 4 

F 5 

G 6 

J 7 

N 8 

R 9 

T 10 

V 11 

W 12 

X 13 

1203.83 Completion Time 

20.80 Std. Dev. 
 

 جلوٛىٌ /جعىجو جلرحقػس

 وٍّٗع ُْ: ى جلوٓحٌ جلكٍؼ جلْق٘ى فٖ ٖررس جلأأعلاٍ  فٖ ّٗطٟف هي جلؿىّل
 

((A-B-C-E-F-G-J-N-R-T-V-W-X  ٌّٗرغٖ عىم ضأؾ٘طل جًؿطحَ ضٌى٘طً جٕ ًٗطح٠ هطي جلاًٗطفس

ًٗفس هعطىّم ى جلْقص جلىحتٝ فٖ ًٍُ جلأأقٍؾس, كوح  ًٗفسأ جلْجقعس علٔ جلوٓحٌ جلكٍؼ لأًِح ضعطرٍ

ق٘وططس  جهططح .(432.64( ّهقططىجٌ جلطرططحٗي )1203.83)ُططْ لضوططحم جلوٗططٍّع جلوطْقططع ّجى ق٘وططس جلْقططص

-2ّذحْطعوحل هعحولس) (ْحعطحا 1225جقطوحل جلاًؿحَ خ) عٌى فٍٜ جى( 20.80ّجلوع٘حٌٕ ) جلاًكٍجف

ًلاقططح جى ؾططىجّل جلطَْٗططع جلفر٘عططٖ جلعططْوز جلططٔ ّعٌططى  (0.49) ٗٓططحّٕ ؿططحَ(ًؿططى جى جقطوططحل جل10ً

ًٗفس حَ جلأجقطوحل جًؿعل٘س فحى ضعى ًٓرس ؾ٘ىز ّّ ( 0.69ٓحّٕ)ٗ جقطوحل جلاًؿحَ فٖ جلْقص جلوهف١

 (.0.31غٍ٘ جلكٍؾس ُٖ )
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 (GERTتطثيق تقنيح )نتائح  (3-3-3) 

 ضٖ:جلطقٌ٘س ضطٟوي عىز نفْجش ُّٖ كحٙ ًٍُى ضفر٘ل أ يئ

 جلر٘حًحش ضؿُِ٘جّلاا:ـ 

ّؾطىّل  ذحٌ جلٌىف٘س هي ٖطٍكس جلكىطٍ جلعٍجق٘طسر٘حًحش جلوطعلقس فٖ هٍّٗع قىٍ جٙفقى ضن ضْفٍ٘  جل

 جٕ ًٗح٠, ّْٗٞف جلعلاقحش جلوٌفق٘س ذٌِ٘وح ّجقطوحل جلطٌىً٘.  ًٗفس ّّقصجلأ ٗر٘ي (3-5)

 GERT( هعلوحش ٖررس 5-3ؾىّل)

جلْقص/  جلوٓحٌ جلٍهُ جلاًٗفس

 جلٓحعحش

 جلاقطوحل

 A 1-2 240 - 360 1.00 ضِ٘ثس قحعىز جلرٍؼ.

 B 2-3 5 - 9 1.00 جْطلام جلوعىجش  جلكىٍ هي جلٍٗكس جلوؿُِز.

 C 3-4 7 - 12 1.00 فكٙ جلوعىجش جلكىٍ.

 D 4-2 2 - 5 1.00 ؾحع جلوعىجش جلٔ جلٍٗكس جلوؿُِز.ٌئ

 E 4-5 60 -- 80 1.00 ًٛد جلرٍؼ.

 F 5-6 3- 5 1.00 فكٙ جعوىز جلكىٍ.

 G 6-7 8 - 12 1.00 ضِ٘ثس ْْجتل جلكىٍ)هْجو جلف٘ي(.

 H 7-8 10 - 15 1.00 ْن.26ْوف  ذوػقحخم 30( ذعول 1هٍقلس جلكىٍ)

 I 7-9 115 -125 1.00 ْن.17.5ْوف ذوػقحخم 500(ذعول2هٍقلس جلكىٍ )

 J 7-10 235 -245 1.00 ْن.9ْوف ذوػقحخم 1000(ذعول3هٍقلس جلكىٍ)

 K 7-11 475 - 485 1.00 ْن.7ْوف ذوػقحخ م 2000(ذعول 4هٍقلس جلكىٍ)

 L 8-12 15 - 24 1.00 (.1ُجل ذفحًس)ًئ

 M 9-13 15 - 24 1.00 (.2فحًس )ًُجل ذئ

 N 10-10 2 - 4 1.00 ْن هطٌٍٟز.9ٓوفذ هػقحخل جْطرىج

 O 11-11 4 -7 1.00 ْن هطٌٍٟز.7ٓوفذ هػقحخجْطرىجل 

 P 12-16 3 - 5 1.00 ٖى هحًع جلاًىؿحٌ.

 Q 13-16 0.5 - 2 1.00 ( ؾ٘ؿحذحٗص.9جْطرىجل ٌجم قؿن )

 R 10-14 15 - 24 1.00 (.3ًُجل ذفحًس )ئ

 S 11-15 50 -72 1.00 ضٌا٘ف جلرثٍ.

 T 14-16 0.5 - 2 1.00 ( ؾ٘ؿحذحٗص.7جْطرىجل ٌجم قؿن )

 U 15-16 55 - 75 1.00 ُجل جًحذ٘د جلاًطحؼ.ًئ

 V 16-17 5 - 7 1.00 ٖؿٍز ع٘ى جلو٘لاو.

 W 17-18 10 - 14 1.00 ًْْحٌ)ضػق٘د جلاًحذ٘د جلاًطحؼ(.

 X 18-19 8 - 10 1.00 جلكٍ )ؾىٍز(  زقىٍ
 

 جلوٛىٌ/ ْؿلاش جلٍٗكس
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 لمشروب ل (GERTة )كماطط شبرسم ( 4-3شكل )
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 GERT)غحً٘حا/ ٌْن ٖررس)

 في الجانب النظريالمركور  ( 2-2شكال العقد في جدول)أوفق دلز فقد تم رسم الشبكة 

16 

 لرحقػسج عىجوئجلوٛىٌ /
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 𝑡(𝑗𝑖𝑊(جلورحفة   جلٌقل ّوّجل( MGFجلوْلىز للعُّم ) ّوّجل ّهعلوحضَجلطَْٗع  ضكىو ًْع غحلػحا:

  لرل ًٗح٠

( فطٖ جلؿطُء جلٌاطٍٕ 5-2لوْلىز للعُّم جلطٖ ضن يكٍُح فٖ ؾطىّل )علٔ ٚ٘غ جلىّجل جْْف ًعطوى 

( لٗؿحو 13-2( ًّٓطهىم هعحولس ٌقن) 11-2لطفر٘قِح علٔ ذ٘حًحش جلوٍّٗع ذحْطهىجم هعحولس ٌقن)

رطل لفطٖ ضكىٗطى ًطْع ضَْٗطع  SPSS, ّضن جْطهىجم ذًٍحهؽ جلاقٛحتٖ وجلس جلٌقل جلورحفة لرل ًٗح٠

 ( ْٗٞف يلف:3-6ّجلؿىّل ) (0.05وعٌْٗس جكرٍ هي )ّكحًص ؾو٘ع هٓطْٗحش جل ًٗح٠

 لرل ًٗح٠      t)( ّوجلس ))MGFجلطَْٗع ّوجلس ) ًْع( 6-3ؾىّل )

جلاًٗ

 ٠س

 جلوٓحٌ
 جلاقطوحل

 Sig جلطَْٗع
MGF(s) 

((s    

A 1-2 1.00 

Normal 

299=mean    

Variance   
  = 45.31 

0.52 

 𝛍      
        𝛍      

  𝐬   *𝑷  

B 2-3 1.00 
Normal 

6.8=mean    

Variance   
  =1.54 

0.67 
 𝛍      

  𝐬     𝛍      
  𝐬   *𝑷  

C 3-4 0.95 

Normal 

9.8=mean    

Variance   
  =2.34 

0457 
        

  𝐬     𝛍      
  𝐬   *𝑷  

D 4-2 0.93 
Normal 

3.7=mean    

Variance   
  =0.79 

0.62 
        

  𝐬     𝛍      
  𝐬   *𝑷  

E 4-5 1.00 
Normal 

71.9=mean    

Variance   
  =33.41 

0.87 
 𝛍      

  𝐬     𝛍      
  𝐬   *𝑷  

F 5-6 1.00 
Normal 

4=mean    

Variance   
  =0.46 

0.73 
        

  𝐬     𝛍      
  𝐬   *𝑷  

G 6-7 1.00 
Normal 

10.4=mean    

Variance   
  =1.28 

0.58 
        

  𝐬     𝛍      
  𝐬   *𝑷  

H 7-8 1.00 
Normal 

12.2=mean    

Variance   
  =2.96 

0.55 
        

  𝐬     𝛍      
  𝐬   *𝑷  

I 7-9 1.00 
Normal 

120.6=mean    

Variance   
  =7.34 

0.89 
        

  𝐬     𝛍      
  𝐬   *𝑷  

J 7-10 1.00 
Normal 

240.7=mean    

Variance   
  =7.89 

0.96 

        
  𝐬     𝛍      

  𝐬   
*𝑷  

 
K 

7-11 1.00 
Normal 

480.5=mean    

Variance   
  =7.78 

0.98 
        

  𝐬     𝛍      
  𝐬   *𝑷  

L 8-12 1.00 
Normal 

20=mean    

Variance   
  =10.96 

0.76 
 𝛍      

  𝐬     𝛍      
  𝐬   *𝑷  

M 9-13 1.00 
Normal 

20.4=mean    

Variance   
  =9.49 

0.76 
 𝛍      

   𝐬    
 𝛍      

  𝐬   *

𝑷  
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N 10-10 0.85 
Normal 

3=mean   

Variance  
  =0.42 

0.62 
        

  𝐬     𝛍      
  𝐬   *𝑷  

O 11-11 0.98 

Normal 

5.8=mean    

Variance   
  =1.12 

0.91 

        
  𝐬     𝛍      

  𝐬   *𝑷  

P 12-16 1.00 
Normal 

4=mean    

Variance  𝑷
  =0.48 

0.72 
       𝑷

  𝐬     𝛍𝑷    𝑷
  𝐬   *𝑷𝑷 

Q 13-16 1.00 
Exponential 

1.22=mean    
0.08 1/1 −   s  𝛍      

  𝐬   
*𝑷  

R 10-14 1.00 
Normal 

20.4=mean    

Variance  
  =14.44 

0.76 
        

  𝐬     𝛍      
  𝐬   *𝑷  

S 11-15 1.00 
Normal 

65.5=mean    

Variance   
  =25.20 

0.91 
        

  𝐬     𝛍      
  𝐬   *𝑷  

T 14-16 1.00 
Exponential 

1.22=mean  𝑻 
0.08 1/1 − 𝑻  s  𝛍𝑻    𝑻

  𝐬   *𝑷𝑻 

U 15-16 1.00 

Normal 
68.7=mean    

Variance   
  =32.26 

0.64 

          
  𝐬     𝛍      

  𝐬   *𝑷  

V 16-17 1.00 

Normal 
6=mean    

Variance   
  =0.49 

0.63 

          
  𝐬     𝛍      

  𝐬   *𝑷  

W 17-18 1.00 
Normal 

12.3=mean    

Variance   
  =1.85 

0.44 

         
  𝐬    

 𝛍      
  𝐬   *

𝑷  

X 18-19 1.00 

Normal 
9=mean    

Variance   
  =0.44 

0.35 

          
  𝐬     𝛍      

  𝐬   *𝑷  

 جلوٛىٌ / جعىجو جلرحقػس

  (    ,MGFلس )( فٖ وجّ   ( عٌى ضعْٗٝ عي كل هي ق٘وس )3-7ؾىّل )               

    Sig MGF(s) ((s جلطَْٗع جلاقطوحل جلوٓحٌ جلاًٗفس

A 1-2 1.00 
Normal 

299=mean   

Variance   
  =45.31 

0.52 
         .   𝐬             .   𝐬   *  

B 2-3 1.00 
Normal 

6.8=mean    

Variance   
  =1.54 

0.67 
  .     .   𝐬      .     .   𝐬   *  

C 3-4 0.95 
Normal 

 9.8 =mean     

Variance   
  =2.34 

0457 
  .     .   𝐬      .         𝐬   *  

D 4-2 0.93 
Normal 

73.=mean    

Variance   
  =1 . 79 

0.62 
  .     .   𝐬      .     .   𝐬   *  

E 4-5 1.00 
Normal 

  71.9=mean    

Variance   
  =33.41 

0.87 
   .      .   𝐬       .      .   𝐬   *  

F 5-6 1.00 
Normal 

4=mean    
0.73 

      .   𝐬          .   𝐬   *  
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Variance   
  =0.46 

G 6-7 1.00 
Normal 

10.4=mean    

Variance   
  =1.28 

0.58 
   .     .   𝐬       .     .   𝐬   *  

H 7-8 1.00 
Normal 

12.2=mean    

Variance   
  =2.96 

0.55 
   .     .   𝐬       .     .   𝐬   *  

I 7-9 1.00 
Normal 

120.6=mean    

Variance   
  =7.34 

0.89 
    .     .   𝐬        .     .   𝐬   *  

J 7-10 1.00 
Normal 

240.7=mean    

Variance   
  =7.89 

0.96 

    .     .   𝐬        .     .   𝐬   *  

K 7-11 1.00 

Normal 

480.5=mean    

 

Variance   
  =7.78 

0.98 

    .     .   𝐬        .     .   𝐬   *  

L 8-12 1.00 
Normal 

20=mean    

Variance   
  =10.96 

0.76 
        .                .   𝐬   *  

M 9-13 1.00 

Normal 

20.4=mean    

 

Variance   
  =9.49 

0.76 

   .     .    𝐬       .     .       *  

N 10-10 0.85 

Normal 

 3=mean    

 

Variance   
  = 0.42 

0.62 

      .   𝐬          .   𝐬   *  

O 
 

11-11 0.98 

Normal 

5.8=mean    

Variance   
  =1.12 

0.91 

  .     .   𝐬      .     .   𝐬   *  

P 12-16 1.00 
Normal 

4=mean    

Variance  𝑷
  = 0.48 

0.72 
      .   𝐬          .   𝐬   *  

Q 13-16 1.00 
Exponential 

 1.22=mean    
0.08 

1/1 − .     s 1/1 − .     s *  

R 10-14 1.00 
Normal 

20.4=mean    

Variance  
  =14.44 

0.76 
   .      .   𝐬       .      .   𝐬   *  

S 11-15 1.00 
Normal 

65.5 =mean    

Variance   
  = 25.20 

0.91 
   .      .   𝐬       .      .   𝐬   *  

T 14-16 1.00 
Exponential 

1.22 =mean  𝑻 
0.08 1/1 − .     s 1/1 − .     s *  

U 15-16 1.00 
Normal 

68.7  =mean    

Variance   
  = 32.26 

0.64 
   .      .   𝐬       .      .   𝐬   *  

V 16-17 1.00 
Normal 

6  =mean    

Variance   
  = 0.49 

0.63 
      .   𝐬          .   𝐬   *  

W 17-18 1.00 
Normal 

12.3=mean    

Variance   
  =1.85 

0.44 
   .     .   𝐬       .     .   𝐬   *  

X 18-19 1.00 
Normal 

9 =mean    

Variance   
  = 0.44 

0.35 
      .   𝐬          .   𝐬   *  

 تانمصدز / اعداد انباحث
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 ( جلورحفثس للٗررس      ) (ٌجذعحا: قٓحخ وجلس جلٌقل  )
 

( 14-2كوح فٖ هعحولس )Mason)قحعىز هحْْى( جْطعوحللرٖ ٗطن قٓحخ وجلس جلٌقل جلورحفثس ٗؿد 

( ٗؿطد جضرطحع جلهفطْجش  ( )    ٗؿطحو وجلطس)ئ( ّلغطٍٜ حا )ٌت٘ٓط جا ّجقطى جا ى جلٗررس ضوطلف هٓحٌأ يئ

 :ض٘سجٙ

 :) ضكىٗى جلكلقحش فٖ جلٗررس لغٍٜ قٓحخ ) -1
 

 ؾىّل( 215ّ-هعحولس ) ًٓطعولْْف  وٍّٗعجلجلكلقحش جلوْؾْوز فٖ ٖررس  قٓحخ ّقصلغٍٜ 

 ْٗٞف يلف:(3-8)
 

 وٍّٗعجل( عىو جلكلقحش فٖ ٖررس 8-3ؾىّل)

 (   )وجلس  عىو جلكلقحش جلكلقحش

2-3-4 L1  LS W2W3W4 

10-10 L2 W14 

11-11 L3 W15 

2 - 3 -4   &10- 10  L1L2 LD W2W3W4W14 

2 - 3 -4  &11 – 11 L1L3 W2W3W4W15 

10- 10   &11 – 11 L2L3 W14 W15 

2 - 3 -4 &10 – 10 &11- 11 L1L2L3 LT W2W3W4W14 W15 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 
 جلوٛىٌ/ جعىجو جلرحقػس

 ( للوٓحٌ جلٍت𝑟𝜔(ّ )𝑟Δٖٓ٘ٗؿحو وجلس جلٌقل)ئ -2
. 

 .(t)(ى وجلطس جلٌقطل لطَ ُطٖ أفط (19( قططٔ جلعقطىز)1ذحلعقطىز ) ٗرطىأفطٖ جلٗطررس  ي أى جلوٓحٌ جلطٍتّ٘ئ

(      
 

فططٖ جلٗططررس ٟٗططن هٓططحٌجش فٍع٘ططس  ذوططح جى جلٗططررس ضٟططن هٓططحٌجش فٍع٘ططس  كوططح أى جلوٓططحٌ جلططٍتّ٘

جلطٔ  جلوٓحٌ جلٍتّ٘ ( ّيلف ذطؿُتسٓحٌ جلٍتّ٘ٗؿحو وجلس جلٌقل )للوئجلٗررس لِ٘ٓل فحلأفٟل جنطُجل 

لٗؿطططحو وجلطططس جلٌقطططل جلورطططحفة  (𝑀𝑎𝑠𝑜𝑛’𝑠هٓطططحٌجش فٍع٘طططس  ّذعطططى يلطططف ًٓططططهىم )قحعطططى هحْطططْى 

(𝑊𝐸𝑖𝑗(𝑡))  كوح ٗلٖ: ضؿُتس جلوٓحٌ جلٍتّ٘ ضنق٘ع للٗررس  

 

 ٖجلاّل جلوٓحٌ جلىٍع: (WE ( ) 

 

 

 

 

 

WE1( ) = W1*W2*W3*W5*W6*W7 

1 2 5 3 4 6 

W1 W2 W7 W6 W5 W3 
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 ٓجلػحًٖ حٌ جلىٍعٖجلو: WE2( ))) 

 

 

 

 

WE2 (t) = W8*W12*W16 
 

 

 

 ٖجلػحلع جلوٓحٌ جلىٍع: W E3( ) 

 

 

 

WE3(t) = W9*W13*W17 

 

 جلٍجذع لوٓحٌ جلىٍعٖج: E4(t) ) W 
 

 

 

 

WE4(t) = W10*W18*W20 

 

 جلهحهّ لوٓحٌ جلىٍعٖج:WE5 (t))  

 

 

WE5(t) = W11*W19*W21 

 جلٓحوِ لوٓحٌ جلىٍعٖج:WE6(t))  

 

 

 

WE6(t) = W22 * W23 * W24 

 

 

 

 

12 8 

W12 W8 W16 

13 9 

W9 W13 W17 

14 10 

W19 W21 W11 

15 11 

17 18 19 end 

W24 W22 W23 

W10 W18 W20 

16 

16 

16 

16 
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  ُٖ: (        للوٓحٌ جلٍتّ٘ وجلس جلٌقلى اف عل٘سّ

 W1_19(t) = WE1(t)+{[ WE2(t)+WE3(t)]+ [ WE4(t)+WE5(t) ]}+WE6(t) 

(W1.W2.W3.W5.W6.W7)+{[(W8.W12.W16)+(W9.W13.W17)+ 

(W10.W18.W20)+ (W11.W19.W21)]}+(W22.W23.W24) 

  

 (Δr=1ّقلقس ّجقىز فحى ) حا جهحه٘ جا ّجقى حا فٍع٘ جا ّذوح جى ٌُح  هٓحٌ

 

 )هط١ْْ جلْقص  ضرحٗي جقطوحل جلطٌىً٘( للٗررس جلوٍّٗعنحهٓحا: قٓحخ 

لغطس نْجٌَه٘س   وحلذحْطع نق٘ع ضن قٓحذِ لغٍٜ قٓحخ هط١ْْ جلْقص  ّضرحٗي  ّجقطوحل جلطٌىً٘

 MATLAB(2020)ذًٍحهؽ فٖ جلرٍهؿس 

 (.16-2 هعحولس ٌقن ) جْطعوحل ع هي نلال جلوٍّٗ جلاًؿحَ ق٘وس جقطوحللٗؿحو  -

 

PE1_19 =  1 
 

 %(.1للوٍّٗع ّذٌٓرس هقرْلس) PE1_19(t) جلٔ جقطوحل جًؿحَ جلوٓحٌ جلٍتّ٘ ُّٖ ضٍٗ٘

 

هعططحولاش  جْطططعوحلجًؿططحَ جلوٗططٍّع  هططي نططلال  غططن جلعوططل علططٔ قٓططحخ )جلْقططص جلوطْقططع  ّضرططحٗي(

 (ّضرْى جلٌطحتؽ كحٙضٖ:19-2( ّ)18-2جلطىحٞل فٖ هعحولس ٌقن )

tE1_19 = 
 

  
         

   
 = 1540 

 

ذحٌ جلٌىف٘س ّعٌى هقحًٌس ًُج جلوطْقع لطٌىً٘ هٍّٗع قىٍ جٙ( ْحعس ضوػل جلْقص 1540ق٘ع جى )

 %(1عٌى جقطوحل جًؿحَ هٓحّٗس ل) ( ْٗهحا 41ٍ ٗعحول  )قص ذحلأٗحم فٌؿىجلْ

 

 Var1_19 = 
  

   
        

   
 -   

 

  
         

  
   

 190.94 

 ًؿحَ جلىعلٖ للوٍّٗع.حٗي ذ٘ي جلْقص جلوطْقع ّّقص جلجلٔ جلانطلاف ّجلطرٍٗٗ٘ 
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   PERTFتقنيح  قنتائح تطثي(3-3-4)
 اساتعمال( ساوف ياتم PERTلاز نتاائج تطبياق المنطاق الضابابي دلاز تقنياة )ئلكي ياتم الوصاول 

اساتارا   وتم تضبيب القيم )المتفائلة والاكثر احتمالاا والمتشائمة( مان اجال رقام ضبابية ث ثيةأ

 (27-2(و)26-2و)(25-2معادلااة ) اسااتعمالماان ااا ل  متوسااط الوقاات الضاابابي للقاايم ويااتم رلااو

  ( يوضح رلو. 9-3وجدول )

 

( جلاًٗفس ّجلاّقحش جلٟرحذ٘س ّهطْْفحضِح 9-3ؾىّل)  

هط١ْْ جلاّقحش 

 جلٟرحذ٘س

جلٌٗح٠  جلاّقحش جلٟرحذ٘س

 جلٓحذل

 جلٌٗح٠

(240,288,360) (238,240,242),(286,288,290),(355,360,365) - A 

(5,7,9) (3,5,7),(5,7,9),(8,9,10) A B 

(7,9,12) (6,7,8),(8,9,10),(10,12,14) B C 

(2,3,5) (1,2,3),(2,3,4), (3,5,7) B D 

(60,72,80) 75,80,85)(,)(70,72,74(,58,60,62) C,D E 

(3,4,5) 4,5,6)(,)3,4,5(,)(2,3,4 E F 

(8,10,12) (10,12,14)(,8,10,12(,)(7,8,9 F G 

(10,12,15) (14,15,16(,)(10,12,14(,(8,10,12 G H 

(115,120,125) (120,125,130)(,(115,120,125(,(114,115,116 G I 

(235,240,245) (240,245,250)(,(235,240,245(,(234,235,236 G J 

(475,480,485) (480,485,490)(,(475,480,485(,(470,475,480 G K 

(15,20,24) (23,24,25)(,18,20,22(,)17,15,13( H L 

(15,20,24) (23,24,25)(,18,20,22,)(17,15,13( I M 

(2,3,4) (3,4,5)(,4,3,2(,)1,2,3) J N 

(4,5,7) (6,7,8)(,(3,5,7(,2,4,6) K O 

(3,4,5) (4,5,6)(,(3,4,5(,(2,3,4 L P 

(0.5,1,2) (1,2,3)(,(0.5,1,1.5(,(0.25,0.5,0.75 M Q 

(15,20,24) (23,24,25)(,18,20,22(,)17,15,13( N R 

(50,60,72) (70,72,74)(,(55,60,65(,45,50,55) O S 

(0.5,1,2) (1,2,3)(,(0.5,1,1.5(,(0.25,0.5,0.75 R T 

(55,65,75) (72,75,78)(,(60,65,70(,52,55,58) S U 

(5,6,7) (6,7,8(,)(5,6,7(,3,5,7) P,Q,T,U V 

(10,12,14) (12,14,16)(,(10,12,14(,8,10,12) V W 

(8,9,10) (9,10,11)(,108, 9,(,)7,8,9) W X 
 

وٛىٌ/ ْؿلاش  جلٍٗكس ّ نرٍز يّٕ جلانطٛح٘جل  
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 جلٟطرحذ٘س جلوططأنٍزجلٌِحٗطس جلرىجٗطس ّّّقطص  جلٟطرحذ٘سجلوررٍز ّجلٌِحٗس ّقص جلرىجٗس  قٓحخلغٍٜ 

-2جلوعطحولاش ) جْططعوحل(ّفطل 9-3ّقحش جلٟرحذ٘س فٖ ؾطىّل )للوٍّٗع ذحلاعطوحو علٔ هط١ْْ جلأ

فططٖ  ّجلٌطططحتؽ هْٞططكس فططٖ جلؿحًططد جلٌاططٍٕجلطططٖ ضططن يكٍُططح  ) 2-24( ّ)2-23ّ)– 22)2(ّ)21

 .(11-3)(10-3ؾىّل )

 ( جلرىجٗس ّجلٌِحٗس جلوررٍز جلٟرحذ٘س للأًٗفس10-3ؾىّل )

            

 جلوٛىٌ / جعىجو جلرحقػس

 

 

 

 (̃  ) ( ̃  ) ًٗفسجلأ

A (0,0,0)  (240,288,360) 

B ((240,288,360  (9245,295,36) 

C  (9245,295,36)  (252,304,381) 

D  (9245,295,36)  (247,298,374) 

E  (252,304,381)  (312,376,461) 

F  (312,376,461)  (315,380,466) 

G  (315,380,466)  (323,390,478) 

H  (323,390,478)  (333,402,493) 

I  (323,390,478)  (438,510,603) 

J  (323,390,478)  (558,630,723) 

K  (323,390,478)  (798,870,963) 

L  (333,402,493)  (348,422,517) 

M  (438,510,603)  (453,530,627) 

N  (558,630,723)  (560,633,727) 

O  (798,870,963)  (802,875,970) 

P  (348,422,517)  (351,426,522) 

Q  (453,530,627)  (453.5,531,629) 

R  (560,633,727)  (575,653,751) 

S  (802,875,970)  (852,935,1042) 

T  (575,653,751)  (575.5,654,753) 

U  (852,935,1042)  (907,1000,1117) 

V  (907,1000,1117)  (912,1006,1124) 

W  (912,1006,1124)  (922,1018,1138) 

X  (922,1018.3,1138)  (930,1027,1148) 
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 س للأًٗفس( جلرىجٗس ّجلٌِحٗس جلوطأنٍز جلٟرحذ11٘-3ؾىّل)

 (̃ Lجلٌِحٗس جلوطأنٍز ) ( ̃ L) جلوطأنٍزجلرىجٗس  ًٗفسجلأ

A (0,0,0)  (240,288,360) 

B  (240,288,360)  (245,295,369) 

C  (245,295,369)  (252,304,381) 

D  (250,301,376)  (252,304,381) 

E  (252,304,381)  (312,376,461) 

F  (312,376,461)  (315,380,466) 

G  (315,380,466)  (323,390,478) 

H  (879,964,1073) 889,976,1088)  ) 

I  (776.5,859,966)  (891.5,979,1091) 

J  (654.5,736,842)  (889.5,976,1087) 

K  (323,390,478)  (798,870,963) 

L  (889,976,1088)  (904,996,1112) 

M  (891.5,979,1091)  (906.5,999,1115) 

N  (889.5,976,1087)  (891.5,979,1091) 

O  (798,870,963) 802,875,970)) 

P  (904,996,1112)  (907,1000,1117) 

Q  (906.5,999,1115)  (907,1000,1117) 

R  (.5,979,1091891)  (906.5,999,1115) 

S  (802,875,970)  (852,935,1042) 

T  (906.5,999,1115)  (907,1000,1117) 

U  (852,935,1042)  (907,1000,1117) 

V  (907,1000,1117)  (912,1006,1124) 

W  (912,1006,1124)  (922,1018,1138) 

X  (922,1018.,1138)  (930,1027,1148) 

 جلوٛىٌ / جعىجو جلرحقػس
 

 ّفٖ ًٍُ جلكحلس  ٗرْى جلْقص جلٟرحذٖ لضوحم جلوٗطٍّع قٓطد ّقطص جلٌِحٗطس جلوررطٍز ّجلوططأنٍز

(EF( ُْ )930ْحعس ٗوػل جلكى جلأ) (ّ ًْٔحعس ٗوػل جلكى ج1027و)ٖ( ْطحعس 1148)ّ لْْف

 علٔ ّعل٘س فحى وجلس جلاًطوحء ْطرْى ذحلٗرل جٙضٖ:ٗوػل جلكى جلأ

 

 T( )= {

       

        
      

         

 

 

 

جلطٍقن جلٟطرحذٖ  هطع غطٍٜ ْطِْلس جلطعحهطلٞطرحذٖ هػلػطٖ  ّل ُْ ٌقن جل٘س جلطْٚلفحلْقص جلطٖ ضن 

 وًحٍ:أكوح هْٞف ( 28-2جْطعوحل هعحولس) هي نلال ّيلفئَجلس جلٟرحذ٘س عٌَ ٗؿد  جلوػلػٖ

930 ≤ 𝒙  ≤ 1027 

1027 ≤  𝒙 ≤ 1148 

1148≤ 𝒙 
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جًطِطططحء جلوٗطططٍّع ذكٓطططد ضقٌ٘ططططس  هطططىزى اّعل٘طططس فططط (4/(1027+1148*930.3+2) = 1033

((FPERT (ُْ1033ْحعس. ّعٌى هقحًٌس ًُج جلْقص ذحلأٗحم ًؿ)( ْٗهحا.43ىٍ ٗعحول) 

ّقطحش ٞطرحذ٘س جكػطٍ ّجقع٘طس أكوٓطْٓ ههطح٠ٍز لعفطحء  (α)حش جًطوحء ههطلىس جْطعوحل وٌؾّعي 

 ( ْٗٞف يلف:12-3( ّجلؿىّل)29-2هعحولس ) ذحْطعوحلللوٍّٗع 

 ( ( هٓطْٗحش وٌؾس جلاًطوحء)12-3ؾىّل )

 

 

 

 

 

 

 
= جلؿىّل أعلاٍ أى هٓطْٓ جلوهطح٠ٍز  فًّٖلاقح  ٘طس كػطٍ ّجقعأ( ٗعفطٖ ق٘وطس ٞطرحذ٘س    . 

 هطىز( ُطْ جلكطى جلاعلطٔ, ّذحلططحلٖ جلكٛطْل علطٔ 1087.5ؤً ّ)( ُْ جلكى جلأ978.5ق٘ع ٗرْى )

( جلانطٍٓ فطوػطل هٓططْٗحش جلوهطح٠ٍز  كػٍ وقس ّجًطوحء لطقىٍٗ جلْقص جلٟطرحذٖ. جهطح قط٘ن )أَهٌ٘س 

 جلرع٘ىز ّجلقٍٗرس للْقص جلوٍّٗع.

 
 
 
 
 
 
 
 

  جلكى جلاؤً )    ق٘ن)
 

  جلكى جلاعلٔ) 
 

 

0.1 939.7 1135.9 

0.2 949.4 1123.8 

0.3 959.1 1111.7 

0.4 968.8 1099.6 

0.5 978.5 1087.5 

0.6 988.2 1075.4 

0.7 997.9 1063.3 

0.8 1007.6 1051.2 

0.9 1017.3 1039.1 



 الجاَب انخطبٍمً ................................................... انفصم انثانث

 

 68 

 FGERTتطثيق تقنيح نتائح (3-3-5) 

 جلوهطٛط٘ي فطٖ ُطًج جلوؿطحل نرطٍز جلٓطؿلاش ٍّ جلطقٌ٘س  ذحلاعطوطحو علطٔ فقى ضن ضٟر٘د جلر٘حًحش لًِ

( جلٟطرحذ٘س GERT( ْٗٞف هعلوحش ٖطررس )13-3ذحٌ جلٌىف٘س( ّجلؿىّل )فٖ ًُج جلوؿحل)قىٍ جٙ

 للوٍّٗع.

 للوٍّٗع ( جلٟرحذ٘سGERTهعلوحش ٖررس ) (13-3ؾىّل )

 ّٚف جلٌٗح٠
 ٌهَْ

 جلاًٗفس

جلٍقن جلٟرحذٖ 

 (  ̃ للْقص)
 جلاقطوحل

(P) ( 

 A (240,288,360) 1 ضِ٘ثس قحعىز جلرٍؼ.

 B (5,7,8) 1 جْطلام جلوعىجش  جلكىٍ هي جلٍٗكس جلوؿُِز.

 C (7,9,10) 1 فكٙ جلوعىجش جلكىٍ.

 D (2,3,4) 1 ٌؾحع جلوعىجش جلٔ جلٍٗكس جلوؿُِز.ئ
 E (60,70,72) 1 ًٛد جلرٍؼ.

 F (3,4,4.5) 1 فكٙ جعوىز جلكىٍ.

 G (8,9,10) 1 ْْجتل جلكىٍ)هْجو جلف٘ي(.ضِ٘ثس 

 H (10,12,15) 1 ْن.26م ذرٍٗوس ْوف 30( ذعول 1هٍقلس جلكىٍ)

 I (115,120,123) 1 ْن.17.5م ذرٍٗوس ْوف500(ذعول2هٍقلس جلكىٍ )

 J (235,240,243) 1 ْن.9م ذرٍٗوس ْوف1000(ذعول3هٍقلس جلكىٍ)

 K (475,480,482) 1 ْن.7م ذرٍٗوس ْوف 2000(ذعول 4هٍقلس جلكىٍ)

 L (15,20,24) 1 (.1ًُجل ذفحًس)ئ

 M (15,20,20) 1 (.2ًُجل ذفحًس )ئ
 N (2,3,3.5) 1 ْن هطٌٍٟز.9جْطرىجل ذٍٗوس يجش ْوف
 O (4,5,6) 1 ْن هطٌٍٟز.7جْطرىجل ذٍٗوس يجش ْوف

 P (5,5,5) 1 ٖى هحًع جلاًىؿحٌ.

 Q (0.5,1,1.5) 1 (ؾ٘ؿحذحٗص.9ضرىٗل ٌجم قؿن )

 R (20,20,20) 1 (.3جل ذفحًس )ًُئ

 S (50,60,65) 1 ضٌا٘ف جلرثٍ.

 T (0.5,1,1.5) 1 ( ؾ٘ؿحذحٗص.7ضرىٗل ٌجم قؿن )

 U ((55,65,72 1 ًُجل جًحذ٘د جلاًطحؼ.ئ

 V (6,6,6) 1 ٖؿٍز ع٘ى جلو٘لاو.

 W (10,11,12) 1 ًْْحٌ)ضػق٘د جلاًحذ٘د جلاًطحؼ(.

 X (8,9,9) 1 جلكٍ )ؾىٍز(  زقىٍ
 

خبسة ذوي الاختصاص و دز / سجلاث انشسكتانمص  
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 جلٟرحذ٘س GERT)( قلقحش جلوٍّٗع فٖ ٖررس )14-3ؾىّل)

 جلكلقس 

(   ) 

ًٗفس أ

 جلكلقس

جلكلقحش 

جلىجنل٘س

 (    
) 

ق٘وس جلْقص 

 لٌٗح٠

  (  ̃   
 

هؿوْع جلق٘وس ذىّى 

 قلقحش وجنل٘س

هؿوْع 

جلق٘وس هع 

 قلقحش وجنل٘س

 ط١ْْ جلْقص للكلقسه

 ̃   
 𝑷  ̃    

     ̃   
   

1 B-C-D - (12,16,18) (12,16,18) 1 - - (12,16,18) 1 

2 N - (2,3,3.5) (2,3,3.5) 0.85 - - (2,3,3.5) 0.85 

3 O - (4,5,6) (4,5,6) 0.95 - - (4,5,6) 0.95 

 انمصدز /اعداد انباحثت

 (جلٟرحذ٘س GERT) ذحْطعوحل( ضق٘٘ن  ّّقص جلوٓحٌ للعقى  15-3ؾىّل )

 جلوٓحٌ

 للعقىز
 ًٗفسجلأ

ّلٖ للٌٗح٠ جلْقص جلأ جلاًٗفس جلىجنلس جلٔ جلعقىز   

 �̃�  

جلكلقس جلىجنلس 

 ًٗفسهط١ْْ  ّقص جلأ للعقىز
  ̃    𝑷 

L 𝑷   ̃  𝑷 

 1 (0,0,0) - - (0,0,0) - - - جلرىجٗس

1-2 A (240,288,360) 1 (240,288,360) - - (240,288,360) 1 

2-3 B (245,295,368) 1 (245,295,368) - - (245,295,368) 1 

3-4 C (252,304,378) 1 (252,304,378) - - (252,304,378) 1 

4-2 D (254,307,382) 1 (254,307,382) 1 1 (254,307,382) 1 

4-5 E (312,374,450) 1 (312,374,450) - - (312,374,450) 1 

5-6 F ((315,378,454.5 1 ((315,378,454.5 - - ((315,378,454.5 1 

6-7 G (323,387,464.5) 1 (323,387,464.5) - - (323,387,464.5) 1 

7-8 H (333,399,479.5) 1 (333,399,479.5) - - (333,399,479.5) 1 

7-9 I ((438,507,587.5 1 ((438,507,587.5 - - ((438,507,587.5 1 

7-10 J (558,627,707.5) 1 (558,627,707.5) - - (558,627,709.5) 1 

7-11 K ((798,867,946.5 1 ((798,867,946.5 - - ((798,867,946.5 1 

8-12 L (348,419,503.5) 1 (348,419,503.5) - - (348,419,503.5) 1 

9-13 M (453,527,607.5) 1 (453,527,607.5) - - (453,527,607.5) 1 

10-10 
N (560,630,711) 

1 
(560,630,711) 2 1 (560,630,713) 

1 

11-11 
O ((802,872,952.5 

1 
((802,872,952.5 3 1 ((802,872,952.5 

1 

10-14 R (580,650,731) 1 (580,650,731) - - (580,650,733) 1 

11-15 S (852,932,1017.5) 1 (852,932,1017.5) - - (852,932,1017.5) 1 

12-16 

13-16 

14-16 

15-16 

V 

P 

Q 

T 

U 

(353,424,508.5) 

(453.5,528,609) 

(580.5,651,732.5) 

(907,997,1089.5) 

 

1 

1 

1 

1 

 

 

((579.5,656,740.9 

- - 

((579.5,656,741.4 

1 

 

 

16-17 

17-18 W (589.5,667,753.4) 1 (589.5,667,752.9) - - (589.5,667,752.9) 1 

18-19 

(end) 

X (597.5,676,763.4) 1 (597.5,676,761.9) - - (597.5,676,761.9) 1 

 

 جلوٛىٌ /جعىجو جلرحقػس
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ّذعى . حا ٟٗحا ٞرحذ٘حا هػلػ٘أرْى وٍّٗع ْ٘ى ّقص ًِحٗس جلاف  ,ّذوح أى هعلوس جلْقص ٞرحذ٘س هػلػ٘س

ًٗفس جلىجنلس ّجلهحٌؾس هي جلعقىز فقى ضطن س ذحلاعطوحو علٔ جلأٗس قطٔ جلٌِحٗهي جلرىج ًٗفسجلأضق٘٘ن 

( ْطحعس ٗوػطل 676علطٔ, )(ْطحعس ٗوػطل جلكطى جلأ761.9ي أى )ئ. جلكْٛل علطٔ ٌقطن ٞطرحذٖ هػلػطٖ

 ؤً ّعل٘س ْطرْى وجلس جلاًطوحء ذحلٗرل جٙضٖ:(ْحعس ٗوػل جلكى جلأ597.5) جلكى جلْْفٖ

  T( )= {

      .  

       . 
     . 

   .     

 

 

 

ّيلططف هططي نططلال  جَجلططس جلٟططرحذ٘س عٌططَجلططٍقن جلٟططرحذٖ جلوػلػططٖ ٗؿططد ّلغططٍٜ ْططِْلس جلطعحهططل هططع 

 للق٘ن جلٟرحذ٘س للعقىز جلٌِحت٘س ّكوح هْٞف جوًحٍ: (28-2جْطعوحل هعحولس )

جلوٗططٍّع قٓططد ضقٌ٘ططس  جًطِططحء هططىز( ّذحلطططحلٖ فططحى 677.85 =4 / (676+761.9*597.5+2

(FGERT(ُْ )677.85.ْحعس ) 

كػطٍ ّجقع٘طس أكوٓططْٓ ههطح٠ٍز لعفطحء ّقطص ٞطرحذٖ  ( )ّعٌى جْطهىجم وٌؾحش جًطوطحء ههطلىطس 

 ْٗٞف يلف: (16-3( ّجلؿىّل )29-2هعحولس ) جْطعوحلللوٍّٗع هي نلال 

 ( ( هٓطْٗحش وٌؾحش جلاًطوحء)16-3ؾىّل)

 

 

 

 

 

 

 

 جلوٛىٌ / جعىجو جلرحقػس

كػطططٍ ّجقع٘طططس عٌطططى هٓططططْٓ ههطططح٠ٍز أل علطططٔ ّقطططص ٞطططرحذٖ جلؿطططىّل أعطططلاٍ جلكٛطططْ فطططًّٖلاقططح 

 =  . علطٔ ّذحلططحلٖ ضعفٌ٘طح ( ٗوػل جلكطى جلأ718.94ى جلأؤً ّ)( ٗوػل جلك636.75ي أى )ئ(   

( جلانٍٓ فطوػل هٓطْٗحش جلوهح٠ٍز جلرع٘ىز  هح ق٘ن )أَهٌ٘س جكػٍ وقس لطقىٍٗ جلْقص جلٟرحذٖ.  هىز

 ّجلقٍٗرس للْقص جلوٍّٗع.

 

    جلكى جلاعلٔ)    جلكى جلاؤً )    ق٘ن)

0.10 605.35 754.29 

0.20 613.2 744.7 

0.30 621.05 736.11 

0.40 628.9 727.53 

0.50 636.75 718.94 

0.60 644.6 710.35 

0.70 652.45 701.76 

0.80 660.3 693.19 

0.90 668.15 684.59 

676 ≤  𝒙 ≤ 761.9 

 ≤ 𝒙 761.9  

597.5 ≤  𝒙 ≤ 676 
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لٟطرحذ٘س لغططٍٜ ( جلرلاْط٘ر٘س ّجPERT,GERTهطي نطلال ضفر٘طل جلطقٌ٘ططحش جلٗطرر٘س )ًّٓططٌطؽ 

ًؿطحَ جلوٗطٍّع جلطحل٘طس ّكوطح فطٖ جلىف٘س فقى ضن جلطْٚل جلطٔ جّقطحش ذحٌ جلٌؾىّلس هٍّٗع قىٍ جٙ

 جلؿىّل جٙضٖ:

 (جلرلاْ٘ر٘س ّجلٟرحذ٘سPERT,GERTٖررس )فٖ ( جّقحش جلاًؿحَ 17-3ؾىّل )

 

 

 

 

 

 جلوٛىٌ / جعىجو جلرحقػس

 هطي  جقطٍخ جلطٔ جلاهػل٘طس جلطقٌ٘طحش جلٟطرحذ٘س ضعفطٖ ضقطىٍٗجش جْططعوحل( جى 17-3هي ؾطىّل ) ٗطٟف

وقطس هطي  ضقطىٍٗجش  ػطٍجكضعفطٖ ضقطىٍٗجش (  GERTلطٔ أى ضقٌ٘طس )ئ, ذحلٞحفس جلرلاْ٘ر٘سجلطقٌ٘حش 

جي ًلاقح عٌى ضفر٘طل  (ّجْطفحعس هعحلؿس جلكلقحش ّجلطقْْحش فٖ ٖررس جلوٍّٗع.PERTضقٌ٘س )

(ْطططططحعس ّعٌطططططى ضفر٘طططططل 1203.83(جلطقل٘ىٗطططططس فطططططحى ّقطططططص جلاًؿطططططحَ ٗٓطططططحّٕ)PERTضقٌ٘طططططس)

 ( ْطططحعطحا, ذٌ٘وطططح عٌطططى ضفر٘طططل1033ؿطططحَ ٗٓطططحّٕ )ً( فقطططى قٛطططلٌح علطططٔ ّقطططص جFPERTضقٌ٘طططس)

جهح عٌى ضفر٘ل  ( ْحعس,1540( جلطقل٘ىٗس فقى ضن جلكْٛل علٔ ّقص جًؿحَ ٗٓحّٕ)GERTضقٌ٘س)

ْطحعطحا ُّطًج ٗطىل علطٔ جى (677.85فقى ضن جلكْٛل علطٔ ّقطص جًؿطحَ ٗٓطحّٕ) FGERT)ضقٌ٘س)

ٌُح   فٍ  ّجٞف عٌى جْطعوحل ضقٌ٘طحش ٖطررحش جلاعوطحل فطٖ ؾىّلطس هٗطٍّع قىطٍ جلاذطحٌ جلٌىف٘طس 

 ٖ. عي جلْقص جلىعل

 

 جلطقٌ٘س ًؿحَ جلوٍّٗعئص ّق جلاًكٍجف جلوع٘حٌٕ

20.80 1203.83 PERT 

- 1033 FPERT 

190.94 1540 GERT 

- 677.85 FGERT 



 
 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

انفصم انزاتغ 
 الاستنتاخاخ وانتىصياخ

 ضوِ٘ى -

 جلاْطٌطحؾحش.-

 جلطْٚ٘حش.-



 وانخىصٍاث  اجاثـانفصم انزابع ..................................................الاطخنخ   

 

 
72 

 ( ضوِ٘ى4-1)

ضٌحّلس فٖ جلؿحًد جلٌإٍ ّجلؿحًد جلطفر٘قٖ ضْٚلص جلرحقػس جلٔ ؾولس هي علٔ ْٞء هح ضن 

 جلاْطٌطحؾحش ّجلطْٚ٘حش ْ٘طن يكٍُح فٖ ًُج جلىٛل.

 Conclusions ( جلاْطٌطحؾحش4-2) 

وجٌز جلوٗطحٌٗع ئفطٖ  جلوطفطٌْز( جلرلاْ٘ر٘س  هي جلطقٌ٘حش PERTّGERTضعى كلا هي ضقٌ٘س ) .1

 جلٛطٌحعس ّجلرٌطحء ّجلطرٌلْؾ٘طحجلاًططحؼ ّ ّؾىّلطِح ّجلطٖ ضٓطهىم فطٖ فٟطحء ّجْطع علطٔ هٓططْٓ 

يجش ًططح لوٗحكل جلطٖ ّجؾس جلوٍّٗع. ّكحّٞع قلْل لوعحلؿس جلرػٍ٘ هي ج علٔ ّْحعىش جلطقٌ٘ط٘ي

 .ًٗفس جلوٍّٗعأجلوطعلقس فٖ  جُو٘س فٖ جضهحي جلقٍجٌجش
 

 

ش ٞرحذ٘س ضٓحعى فٖ هعحلؿس قطحلاش عطىم جلطأكطى ذطْق٘طص ضٓطل٘ن جلوٗطٍّع جلطٔ ّقحأ جْطعوحلى ئ .2

ْحِ قحلس عطىم جلطأكطى ّيلطف ًط٘ؿطس ّؾطْو نرطٍجش أؾىّلس هرٌ٘س علٔ  جْطعوحلأٚكحذَ, ذْجْفس 

ههطلىس لطىٓ جلعطحهل٘ي ّهٓططْٓ جوجء جلاؾِطُز ّجلوعطىجش ّذطًلف ْطْف ضٓطحعى جلاوجٌز علطٔ جضهطحي 

 ْٚل  جلٔ ٌٞح جلعو٘ل. كػٍ وقس ذِىف جلْأقٍجٌجش 

3. 930,1027,1148 
 

فٟططل هططي جلطقٌ٘ططحش أجلطقٌ٘ططحش جلٟططرحذ٘س ضعططى  جْطططعوحلى ئّهططي نططلال جلؿحًططد جلطفر٘قططٖ لططْقح  .4

أى ّقص جلوٍّٗع فوي نلال جلٌطحتؽ ًلاقح  فٖجلرلاْ٘ر٘س لأًِح  ضأنً ذحلاعطرحٌ جلعْجهل جلطٖ ضإغٍ 

ضقٌ٘ططس  جْطططعوحل(ْططحعس. ّعٌططى .831203جلرلاْطط٘ر٘س ُططْ) PERTضقٌ٘ططس  جْطططعوحلًؿططحَ عٌططى لج

((Fuzzy PERT ( ٖ930( ذحعطرطحٌ)930,1027,1148فقى ضن جلكْٛل علٔ ٌقن ٞرحذٖ هػلػ )

جلرلاْط٘ر٘س كطحى جلْقطص جلوطْقطع  GERTضقٌ٘طس  جْطعوحلعلٔ قى, ذٌ٘وح عٌى أ 1148)ؤً قى ّ)أ

جٟٗطح جلكٛطْل ( ف٘ططن Fuzzy GERT) جْططعوحل( ْحعس ّعٌى 1540جلطٖ ضن جلطْٚل جل٘س ُْ )

 .(597.5,676,761.9علٔ ٌقن ٞرحذٖ هػلػٖ)

 

 

(جلرلاْط٘ر٘س PERTّGERTكوح لْقح عٌى جلطفر٘طل هطي نطلال جْططعوحل جلطقٌ٘طحش جلٗطرر٘س ) .5

فٖ جلْقص هقحًٌس جلٔ هح ضن جلطهفط١٘ لطَ هطي قرطل جوجٌز جلٗطٍكس ٗقطىٌ هطي  حا ّجلٟرحذ٘س جى ٌُح  فٍق

لًج ٗطْؾد علٔ هىٌجء جلوٗحٌٗع جلاْططعحًس ذحلطقٌ٘طحش  ( ْٗم ًُّج ذىٌّز ُٗٗى هي جلطرحل٘ف,8-25)

 جلٗرر٘س عٌى جلطهف١٘ ّجلؿىّلس لإٔ هٍّٗع.
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 Recommendations (جلطْٚ٘حش4-3) 

 

ًٗفس جلطٖ ضاٍِ فِ٘ح ًٓرس جقطوحل٘س لعحوز جلعول فٖ طٍكُ٘ ّجلوطحذعس ّجلاُطوحم فٖ جلأَٗحوز جل .1

 قل٘ل ّقص جلوٍّٗع جلاؾوحلٖ.ضٌىًُ٘ح لغٍٜ ضقل٘ل ّقص هعحلؿطِح ّذحلطحلٖ ض

 

 
 

فطٖ  Win QSBوجٌز جلوٗطحٌٗع  جلاْططىحوز هطي جلهْجٌَه٘طحش جلرٍهؿ٘طس ّذًٍطحهؽ ئٗؿد علطٔ  .2

 عىجو ؾىجّل َهٌ٘س ّهطحذعس ٍْ٘ جلعول لطؿٌد جلطأنٍ٘ فٖ ضٓل٘ن جلوٍّٗع فٖ جلْقطص جلوكطىو هطيئ

 قرل جلٍٗكس.

 

 

لعفطل جّ جلطْقطف ّضِ٘ثطس جقطىُح جلطٔ جؾِطُز ّجلوعطىجش فطٖ قحلطس ضعطٍٜ ضْفٍ٘ جلرىجتل هطي  جلأ  .3

 ّل٘س جلوطعلقس فٖ جلوٍّٗع وّى ضأنٍ٘ ل٘طن جًؿحَ جلعول ذأقٛٔ ٍْعس هورٌس.جلوْجو جلأ
 

 

وجٌز جلوٗطططحٌٗع ْطططْجء ئ( جلرلاْططط٘ر٘س جّ جلٟطططرحذ٘س فطططٖ PERT ّGERTضقٌ٘طططحش ) جْططططعوحل .4

حش هطي جهرحً٘طس قٓطحخ كحًص هٗحٌٗع جًٗحت٘س, جّ جًطحؾ٘س ّقططٔ جلٛطٌحع٘س لوطح ضوطلطف ُطًٍ جلطقٌ٘طأ

جّقططحش جلطٌى٘ططً للأًٗططفس ّضكىٗططى جلطرططحل٘ف ّضكىٗططى ًٓططد جقطوحل٘ططس ضٌى٘ططً جلوٗططٍّع, ذحلٞططحفس جلططٔ 

ٗؿحو ّقص جلاًٗفس جلطٖ ضطفلد ضرٍجٌ جلطٌىً٘ ذٓطرد قطىّظ هٗطحكل ئعلٔ GERT)جهرحً٘س ضقٌ٘س )

 جغٌحء جلعول. 

 

ْ٘ي ّجلىٌ٘٘ي قْل ك٘ى٘طس ضفر٘طل جلعول علٔ ضفٍْٗ كىحءجش ّنرٍجش ّهِحٌجش جلعوحل ّجلوٌِى  .5

عطىجو وٌّجش ضعل٘و٘طس ئجلطقٌ٘حش ّجلرطٍجهؽ جلعلو٘طس جلكىٗػطس جلططٖ ضُٗطى هطي ْطٍعس جلعوطل هطي نطلال 

 ّضىٌٗر٘س. 
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 جّلاا: جلوٛحوٌ جلعٍذ٘س

 ضهفط١٘ فٖ ذٍ٘ش ّجْلْخ جلكٍؼ جلوٓحٌ جْلْخ جْطهىجم ت (.2019جذٍجُ٘ن, ْوحٍُ ٠حٌ ) (1

(, 1(, جلعطىو)8ت. جلوؿلس جلاكحوٗو٘س لؿحهعس ًٌَّْ, هؿلى )جلهٗر٘س خجلاذْج ّجًطحؼ ضٌٛ٘ع هٍجقل

(389-395.) 
 

 

 جلهف٘س جلرٍهؿس ضْظ٘فت(.2012) فحُن عرى جلالس ف٘ٛل ذه٘ص, عرى جلؿرحٌ نٍٟ ّجلىٍُْو, (2

هؿلطس جلرطْش للاقطٛطحو  ,تخجلٗرح َّجٌز هٗحٌٗع فعحل٘حش لَّؾىّ لوٍجقرس جلٗرر٘س جلوهففحش فٖ

 .331-316, جلعلوٖ ذحلوإضوٍجلوؿلى جلأّل , جلؿُء جلػحًٖ , جلعىو جلهح٘  ,ّجلعلْم جلوجٌٗس
 

(.تضقططىٍٗ وجلططس جلوعْل٘ططس جلٟططرحذ٘س ذحْطططعوحل ٠ٍٗقططس ذ٘ططُ هططع ضفر٘ططل 2019)وٌٗططى قٓطط٘ي ذططىٌ, (3

    .98-79ؾحهعس جلرٍٛز, -كل٘س جلاوجٌز ّجلاقطٛحو-هؿلس جلعلْم جلاقطٛحوٗس ,تعولٖ
 

 

 

جٌٗطططس)ذكْظ جْططططهىجم جلاْطططحل٘د جلرو٘طططس فطططٖ قطططل جلوٗطططحكل جلاوت.(2016جلرلُطططف, ّل٘طططى نحلطططى) (4

 هٍٛ. -كل٘س جلطؿحٌز, ؾحهعس جلقحٍُز .جلعول٘حش(ت

 

جْطططهىجم ًوططحيؼ ٖططررحش جلاعوططحل جلكىٗػططس فططٖ ت(. 2020ذططي علططٖ, جكططٍجم ّضٌ٘طط٘لاى, فح٠وططس ) (5

ضهفطط١٘ ّهٍجقرططس جلوٗططحٌٗع: وٌجْططس قحلس/هٗططٍّع جلاًططحٌز جلعوْه٘ططس جلوٌؿططُ هططي ٠ططٍف هإْٓططس 

 قوى وٌجٗس, جلؿُجتٍ.ٌْحلس هحؾٓطٍ٘, ؾحهعس ج .تجٗرحٔ ذْلاٗس جوٌجٌ
 

 

وجٌ جلػقحفططس للٌٗططٍ  .تجلاضؿحُططحش ّجلاوّجش جلرو٘ططس فططٖ جلاوجٌزت.(2008ؾرططٍٗي, علططٖ ُططحوٕ) (6

 جلعٍج . -ّجلطَْٗع, ذغىجو

 ّجلوٓطحٌ ذ٘طٍش , جلوٗطٍّع ؾىّلس أْحل٘د جْطهىجم ت.(2008ٍٕ, ٚىحء هكوى ُحوٕ)تجُجلؿ (7

 جلطقٌطٖ جلوعِطى فطٖ ضفر٘ق٘طس وٌجْطس / جلوٗطحٌٗع لًؿحَ ّجلطرلىس جلْقص ذ٘ي جلوىحٞلس فٖ جلكٍؼ

 .9-1(,6(, جلعىو)21, هؿلس جلوعِى جلطقٌٖ, هؿلى)تذٍٍٛ
 

 

وجٌ جل٘ططحٌَّٕ للٌٗططٍ  .تذكططْظ جلعول٘ططحشت.(2008جلؿططْجو, ولال ٚططحو  ّجلىطططحل, قو٘ططى ًحٚططٍ) (8

 جلاٌوى. –ّجلطَْٗع, عوحى 
 

 

هىجم ضقىٍٗجش ذحْطPERT(.تضكل٘ل ٖررس 2003قؿٍ٘, ْوٍ٘ هْْٔ ّجلٍفحعٖ, عرى جلِحوٕ) (9

, هؿلطس ؾحهعطس ضٗطٍٗي للىٌجْطحش ّجلركطْظ جلعلو٘طس, توٌجْطس قحلطس /ًاٍٗس جلوؿوْعحش جلٟرحذ٘س

 (.5(, جلعىو)25هؿلى )

 ًصادرـان

https://www.iasj.net/iasj/journal/190/issues
https://www.iasj.net/iasj/journal/190/issues
https://www.iasj.net/iasj/journal/190/issues
https://www.iasj.net/iasj/issue/4341
https://www.iasj.net/iasj/issue/4341
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جلوىحٞلس ذ٘ي ٖطررحش جلاعوطحل جلطقل٘ىٗطس ّجلكىٗػطس فطٖ جلطهفط١٘  (.ت2014قى٘اس, ٖوٗحم )  (10

. ٌْططحلس هحؾٓطططٍ٘, توٌجْططس قحلططس هٗططٍّع ذٌططحء ْططرٌٖ جؾطوططحعٖ فططٖ ْططرٍز /ّهٍجقرططس جلوٗططحٌٗع

 ؾحهعس هكوى نٍٟ٘/ ذٓرٍز.

( للٓطططط٘فٍز علططططٔ جلعول٘ططططحش GERTت ضفر٘قططططحش ضقٌ٘ططططس ) (.1993قٌططططح, جوٌّ قٍٗططططحقِْ) (11

 جلطٌٛ٘ع٘س فٖ جلٌٛحعست. ٌْحلس هحؾٓطٍ٘, جلؿحهعس جلطرٌْلْؾ٘ح, جلٌِىْس جلٌٛحع٘س.

جلػحً٘طس, ذطي (,تذكْظ جلعول٘حشت, وْٗجى جلوفرْعحش جلؿحهع٘طس, جلفرعطس 2006ٌجضْل, هكوى) (12

 جلؿُجتٍ. -عرٌْى 
  
وٌجْططس ضفر٘ق٘ططس  /تضقٌ٘ططحش جوجٌز جلوٗططحٌٗع ذحْطططعوحل جلطكل٘ططل جلٗططررٖ.(2012َه٘ططص, فططإجو) (13

ٌْطحلس هحؾٓططٍ٘, كل٘طس  .تلوٍّٗع ضِ٘ثس هرحًٖ جوجٌٗس لرلىٗس قٌٓحّز فطٖ ّلاٗطس ذطٍؼ ذطْعٍٍٗٗؽ

 جتٍ.جلعلْم جلاقطٛحوٗس ّجلطؿحٌٗس ّعلْم جلطٍٓ٘٘, ؾحهعس جلوٓ٘لس, جلؿُ

ت. ٌْطحلس فٖ ضهى٘ٝ جلطرطحل٘ف PERTت جْطهىجم ٖررحش  (.2016ْطْش, ولال ذىٌ جلىٗي) (14

 هحؾٓطٍ٘, ؾحهعس قلد, كل٘س جلاقطٛحو/هكحْرس.
 

(.تجلوطىنل جلطٔ جلاقٛطحء جلٍٗحٞطٖت. 2000قٓطي) أٗطىى ,ٖحُ٘ي, قوُز جْطوحع٘ل ّجلرٌطحًٖ (15

 قٓن جلاقٛحء, جلؿحهعس جلوٓطٌٍٛٗس.
 

تضفر٘قحش فٖ جلاْحل٘د جلرو٘س ّذكطْظ جلعول٘طحشت هٗطحكل .(2008ٖعرحى, عرى جلرٍٗن ُحوٕ) (16

 جلعٍج . -ؾحهعس جلرْفس .ّقلْل
 

جلفرعطس جلاّلطٔ,  .تذكطْظ جلعول٘طحش: هىِْهطحا ّضفر٘قطحات.(2010ٌطٌْ)جلٗوٍضٖ, قحهطى ْطعى جل (17

 جلعٍج . -هرطرس جلًجكٍز, ذغىجو
 

كل٘طس  جلطؿطحٌز, ؾحهعطس  .تذكْظ جلعول٘طحش فطٖ جلوكحْطرست .(2009ٚحذٍ, ؾوحل عرى جلعُُٗ) (18

 هٍٛ. –جلقحٍُز 
 

رعططس جلف .تجلاْططلْخ جلروططٖ فططٖ ضهفطط١٘ جلوٗططٍّعحشت.(2002جلٛططٍ٘فٖ, هكوططى عرططى جلىطططحـ) (19

 جلاٌوى. –جلاّلٔ, وجٌ ٚىحء للٌٍٗ ّجلطَْٗع, عوحى 

(.تضرحهل جْلْذٖ ضكل٘ل هاٍّف جلر٘حًطحش ّعول٘طحش جلطكل٘طل ٠2015حٍُ, جقوى ُٗحم هكوى) (20

جلٍِهططٖ جلوٟططرد لق٘ططحِ ّضقططْٗن كىططحءز أوجء كل٘ططحش ؾحهعططس جلرٛططٍزت, ٌْططحلس هحؾٓطططٍ٘, قٓططن 

 ؾحهعس جلرٍٛز. -جلاقٛحء/ كل٘س جلاوجٌز ّجلاقطٛحو
 

 

وجٌ جلوٓططٍ٘ز  .تهقىهططس فططٖ ذكططْظ جلعول٘ططحشت.(2009جلفٍجًّططس, هكوططى ّعر٘ططىجش, ْططل٘وحى) (21

 جلاٌوى. –للٌٍٗ ّجلطَْٗع, عوحى 
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( لطكل٘ططل PERT,CPMجْطططهىجم جْططلْخ ضقٌ٘ططس جل ) ت (2022عرططى جلؿل٘ططل, ْططٌحء ًعطط٘ن ) (22

م , ذكطع وذلطْتوٌجْطس قحلطس فطٖ عطىو هطي هٗطحٌٗع كل٘طحش ؾحهعطس جلرٛطٍز -ٖررس أعوحل جلوٍّٗع

 عحلٖ /كل٘س جلاوجٌز ّجلاقطٛحو /ؾحهعس جلرٍٛز.

 ت.هقىهططس فططٖ ذكططْظ جلعول٘ططحش )ًوططحيؼ ّضفر٘قططحش(.ت(2006عرططى جلىطططحـ, جذططٍجُ٘ن هْْططٔ) (23

 جلورطرس جلعلو٘س جلُقحَٗل للٌٍٗ, كل٘س جلطؿحٌز, ؾحهعس جلُقحَٗل, هٍٛ.

-ARFIMA&Fuzzy(.تجْططططططعوحل ًوطططططحيؼ 2021جلعرطططططى الله, ٌَٗطططططد ْطططططحهٖ ٗحْططططط٘ي) (24

ARFIMA  فطططٖ جلطٌرطططإ هطططع ضفر٘طططل عولطططٖت. ٌْطططحلس هحؾٓططططٍ٘, قٓطططن جلاقٛطططحء /كل٘طططس جلاوجٌز

 ّجلاقطٛحو / ؾحهعس جلرٍٛز.
 

 /توٌّ جلطهف١٘ ّجلٍقحذس فطٖ جوجٌز جلوٗطحٌٗع ذحْططهىجم جلطكل٘طل جلٗطررٖ.(2011)عحذى, علٖ (25

ٌْططحلس هحؾٓططٍ٘, ؾحهعططس جذططْ ذرططٍ   ت.ذط٘ططحٌش LSPّقطىز ْططرٌ٘س  40وٌجْطس قحلططس هٗططٍّع ذٌططحء 

  .قحتى ضلوٓحى, جلؿُجتٍذل

( فطططٖ ضقطططْٗن هٗطططٍّع PERTتجْططططهىجم ٖطططررس ) (.2016عطططىًحى كٍؾطططٖ ٞطططرحخ) علطططٖ, (26

 (.31-20(, )4(, جلعىو)9ٌٚحعٖت. هؿلس وٗحلٔ للعلْم جلٌِىْ٘س, هؿلى)

(.تضكىٗى عْجهل ضأنٍ جًؿحَ جلوٍّٗعحش وٌجْس قحلطس :هىٍٗٗطس 2022ع٘ىجى, ٖغحف غحَٕ) (27

 ؾحهعس جلرٍٛز. –٠ٍ  ّؾٌْٓ جلرٍٛزت. ذكع وذلْم عحلٖ / كل٘س جلاوجٌز ّجلاقطٛحو 
 

 

 

 

 

 

ؾٌٖ٘ ( لكطل هٗطرلس  –ذٌحء جًوْيؼ ُؿ٘ي )عٛرٖ ت(. 2017كْٖع, عرىجلرٍٗن عرى جلاهٍ٘ ) (28

. ٌْططحلس هحؾٓطططٍ٘, كل٘ططس جلاوجٌز ّجلاقطٛططحو, ؾحهعططس ترس هططع جلطفر٘ططلؾىّلططس ٌّٔ جلعوططل جلوٟططر

 جلرٍٛز.
 

جلفرعططس جلػحً٘ططس, وجٌ جلؿحهعططس  ت.جوجٌز ّؾىّلططس جلوٗططحٌٗعت .(2014, هكوططى ضْف٘ططل)هحٞططٖ (29

 هٍٛ. –للٌٍٗ ّجلطَْٗع, جلاْرٌىٌٗس 
 

 

ٍٗطس هىٗ ت.ضهف١٘ ّهٍجقرس جلاًطحؼ فٖ جلوٌٗطأز جلٛطٌحع٘ست(. 1988هكؿْخ, ذٓوحى ف٘ٛل) (30

 جلعٍج . –وجٌ جلرطد للفرحعس ّجلٌٍٗ, ؾحهعس جلوْٚل 

 

جلفرعططس  ت.جوجٌز جلاًطططحؼ ّجلعول٘ططحشت .(2012هكٓططي, عرططى جلرططٍٗن ّجلٌؿططحٌ, ٚططرحـ هؿ٘ططى) (31

 . ذغىجو – جلاعاو٘س, ّجلطَْٗع للٌٍٗ جلًجكٍز هفرعس, لٍجذعس ج
 

طعوحل جْطلْذٖ تؾىّلس جلوٍّٗع فٖ ظل عىم جلطأكى ذحْط (.2020هكوى, جٌٗحِ ٚلاـ جلىٗي) (32

GERT  ّٕجلطٌرإ جلٍهحوGM(1,1).ت.ٌْحلس هحؾٓطٍ٘, ؾحهعس ذغىجو 
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 .PMI"جوجٌز جلوٗططحٌٗع جلاقطٍجف٘ططس ّفططل هٌِؿ٘ططست .(2017جلوك٘و٘ططى, ًحٚططٍ ذططي جذططٍجُ٘ن) (33

 جلٓعْوٗس. -جلفرعس جلػحً٘س, هرطرس جلولف فِى جل٠ٌْ٘س  جلٍٗحٜ
 

 

 

جلفرعس جلػحلػطس  ت.جلٔ ذكْظ جلعول٘حشجلوىنل ت .(2009جلوْْْٕ, عرى جلٍْْل عرى جلٍَج ) (34

 جلاٌوى. –, وجٌ ّجتل للٌٍٗ ,عوحى 
 

جلفرعطس  ت.ذكْظ جلعول٘حش: هىنل علوٖ لاضهحي جلقطٍجٌجشت .(2009) جلوْْْٕ, هٌعن َهٍُٗ (35

 جلاٌوى. –جلاّلٔ, وجٌ ّجتل للٌٍٗ, عوحى 
 

رٖ للأعوطحل جْطهىجم جًوْيؼ جلطكل٘طل جلٗطر (.ت2018ًٌْٕ, ق٘ىٌ ٖحكٍ ّهكوى, كٍٗن قحْن) (36

 (.32لطقل٘ل جّقحش جلاًؿحَ فٖ جلوٗحٌٗع جلاًٗحت٘ست. هؿلس كل٘س جلوأهْى, جلعىو)
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clc, clear 

syms E C N % E: Exponential, C: constant, N: Normal. 

%%%%%%%%%%% You must change these values according to your data. 

%%%%%%%%% 

PROB=[1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1]; 

Mu=[299,6.8,9.8,3.7,71.9,4.1,10.4,12.2,120.6,240.7,480.5,20,20.4,3.1,5.8,4.1,1.2,20.4,65

.5,1.2,68.7,6.1,12.3,9]; 

VARIANCE=[45.31,1.54,2.34,0.79,33.41,0.46,1.28,2.96,7.34,7.89,7.78,10.96,9.49,0.42,

1.12,0.48,0,14.44,25.20,0,32.26,0.49,1.85,0.44]; 

TYPE=[N, N, N, N, N, N, N, N, N, N, N, N, N, N, N, N, E, N, N, E, N, N, N, N]; 

SL=[2 3 4 

    14 0 0 

    15 0 0];%Single Loops 

DL=[1 2 

    1 3 

    2 3];%Double Loops 

TL=[1 2 3];%Triple Loops 

WL=[1 2 3 5 6 7 

    8 12 16 0 0 0 

    9 13 17 0 0 0 

    10 18 20 0 0 0 

    11 9 21 0 0 0 

    22 23 24 0 0 0];%Sub pathes 

ML=[1 2 3 4 5 6];%Main pathes 

D=[1];%Delta th 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%. 

n=length(Mu); 

rSL=size(SL,1); 

rDL=size(DL,1); 

rTL=size(TL,1); 

rWL=size(WL,1); 

cSL=size(SL,2); 

cDL=size(DL,2); 

cTL=size(TL,2); 

cWL=size(WL,2); 

nD=length(D); 

syms t 

M=[];%M is the moment generating function. 

for i=1:n 

    if(TYPE(i)=='C') 

        M=[M exp(Mu(i)*t)]; 

 Bهلكل 

ذًٍحهؽ  ذحْطعوحل GERTنْجٌَه٘س ضقٌ٘س 

MATLAB 
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    elseif(TYPE(i)=='E') 

        M=[M 1/(1-Mu(i)*t)]; 

    elseif(TYPE(i)=='N') 

        M=[M exp(Mu(i)*t+VARIANCE(i)*t^2/2)]; 

    end 

end 

W=PROB.*M;%W is the transfer function 

L_S=sym(0);%L_S is the single loops. 

L_D=sym(0);%L_D is the double loops. 

L_T=sym(0);%L_T is the triple loops. 

for i=1:rSL 

    L_S(i)=sym(1); 

    for j=1:cSL 

        if (SL(i,j)>0) 

        L_S(i)=L_S(i)*W(SL(i,j)); 

        end 

    end 

end 

for i=1:rDL 

    L_D(i)=sym(1); 

    for j=1:cDL 

        L_D(i)=L_D(i)*L_S(DL(i,j)); 

    end 

end 

for i=1:rTL 

    L_T(i)=sym(1); 

    for j=1:cTL 

        L_T(i)=L_T(i)*L_S(TL(i,j)); 

    end 

end 

Delta=1-sum(L_S)+sum(L_D)-sum(L_T); 

L_W=sym(0);%L_W is sub path. 

for i=1:rWL 

    L_W(i)=sym(1); 

    for j=1:cWL 

        if (WL(i,j)>0) 

        L_W(i)=L_W(i)*W(WL(i,j)); 

        end 

    end 

end 

W_WE(t)=L_W(1)+{[L_W(2)+L_W(3)] +[L_W(4)+L_W(5)]} +L_W(6);%W_WE is the 

W of the main path. 

WE(t)=W_WE*D(1)/Delta;%WE is the equivalence transfer function 

PE=double(W_WE(0))%PE is the equivalence probability 

tE(t)=diff(W_WE/PE,t); 

tE_value=double(tE(0)) 

VarE(t)=diff(W_WE/PE,t,2)-diff(W_WE/PE,t)^2; 

VarE_value=double(VarE(0)) 
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clear 

clc 

Act=['A','B','C','D','E','F','G','H','I','J','K','L','M','N','O','P','Q','R','S','T','U','V','W','X','Y','Z']; 

%Enter your values 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%%%%%%%%%%%%% 

n=24; 

FPA_n=[0;1;1;1;2;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;4;1;1]; 

FPA_str=char('ABBCDEFGGGGHIJKLMNORSPQTUVW'); 

BPA_str=char('BCDEEFGHIJKLMNOPQRSVVTUVVWX'); 

%Enter average fuzzy values. 

AFT=[240,288,360 

5,7,9 

7,9,12 

2,3,5 

60,72,80 

3,4,5 

8,10,12 

10,12,15 

115,120,125 

235,240,245 

475,480,485 

15,20,24 

15,20,24 

2,3,4 

4,5,7 

3,4,5 

0.5,1,2 

15,20,24 

50,60,72 

0.5,1,2 

55,65,75 

5,6,7 

10,12,14 

8,9,10]; 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%%%%%%%%%%%. 

%Early Start and Early Finish. 

ES(1,:)=zeros(1,3); 

EF(1,:)=AFT(1,:); 

CnF(1)=0;nkB(n)=0; 

for i=2:n 

    niF(i)=FPA_n(i); 

    CnF(i)=niF(i)+CnF(i-1); 

 Cهلكل 

  FPERT)نْجٌَه٘س ضقٌ٘س )
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    PPA_str=FPA_str((CnF(i-1)+1):CnF(i)); 

    ESA=[]; 

    for j=1:niF(i) 

        fAct=find(Act==PPA_str(j));  

        ESA=[ESA;ES(fAct,:)+AFT(fAct,:)];        

    end 

    if (niF(i)==1) 

       ES(i,:)=ESA; 

    else 

           ES(i,:)=max(ESA); 

    end 

    EF(i,:)=ES(i,:)+AFT(i,:); 

end 

%Late Start and Late Finish. 

LF(n,:)=EF(n,:); 

LS(n,:)=ES(n,:); 

CnB(n)=length(BPA_str); 

for k=n-1:-1:1 

    nkB(k)=length(find(FPA_str==Act(k))); 

    CnB(k)=CnB(k+1)-nkB(k); 

    PPA_str=BPA_str((CnB(k)+1):CnB(k+1)); 

    LFA=[]; 

    for j=nkB(k):-1:1 

        fAct=find(Act==PPA_str(j)); 

        LFA=[LF(fAct,:)-AFT(fAct,:);LFA]; 

    end 

     if (nkB(k)==1) 

       LF(k,:)=LFA; 

    else 

           LF(k,:)=min(LFA); 

    end 

    LS(k,:)=LF(k,:)-AFT(k,:); 

end 

ALL=round([ES EF LS LF],1); 

mT=round(mean(EF(n,:)),2); 

a=EF(n,1);b=EF(n,2);c=EF(n,3); 

R=@(alpha) [(b-a)*alpha+a,(b-c)*alpha+c]; 

RR=[]; 

for i=1:9 

    alpha=i/10; 

    RR=[RR;[alpha,R(alpha)]]; 

end 

 

 

 

 

 



 الملاحك

 

 vii 

 

                           

clear 

clc 

Act=['A','B','C','D','E','F','G','H','I','J','K','L','M','N','O','P','Q','R','S','T','U','V','W','X','Y','Z']; 

%Enter your values 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%%%%%%%%%%%%% 

n=24; 

FPA_n=[0;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;1;4;1;1]; 

FPA_str=char('ABCCEFGGGGHIJKLMNORSQPTUVW'); 

PROB=[1,1,1,0.95,1,1,1,1,1,1,1,1,1,0.85,0.95,1,1,1,1,1,1,1,1,1]'; 

t=[240 288 360 

    5 7 8 

    7 9 10 

    2 3 4 

    60 70 72 

    3 4 4.5 

    8 9 10 

    10 12 15 

    115 120 123 

    235 240 243 

    475 480 482 

    15 20 24 

    15 20 20 

    2 3 3.5 

    4 5 6 

    5 5 5 

    0.5 1 1.5 

    20 20 20 

    50 60 65 

    0.5 1 1.5 

    55 65 72 

    6 6 6 

    10 11 12 

    8 9 9]; 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%%%%%%%%%%%%% 

t=[zeros(1,3);t]; 

FPA_n=[0;FPA_n]; 

Act=[0;Act']'; 

PROB=[0;PROB]; 

ST(1,:)=zeros(1,3); 

MT(1,:)=zeros(1,3); 

CnF(1)=0; 

m=1; 

for i=2:n+1 

 Dهلكل 

 (FGERTنْجٌَه٘س ضقٌ٘س )
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    niF(i)=FPA_n(i); 

    CnF(i)=niF(i)+CnF(i-1); 

    PPA_str=FPA_str((CnF(i-1)+1):CnF(i)); 

    if (niF(i)==0) 

        ESA=ST(i-1,:); 

        m=m+1; 

        FT(m,:)=ST(i-1,:)+t(i,:); 

        PF(m)=PROB(i); 

        PM(i)=PF(m); 

    elseif (niF(i)==1) 

      fAct=find(Act==PPA_str); 

      ESA=ST(fAct,:); 

      m=m+1; 

      FT(m,:)=ST(fAct,:)+t(i,:); 

      PF(m)=PROB(i); 

      PM(i)=PF(m); 

    elseif (niF(i)>1) 

      ESA=[];SS=0; 

      for j=1:niF(i) 

        fAct=find(Act==PPA_str(j));  

        ESA=[ESA;ST(fAct,:)]; 

        m=m+1; 

        FT(m,:)=ST(fAct,:)+t(i,:); 

        PF(m)=PROB(i); 

        SS=SS+PF(m); 

      end 

      ESA=mean(ESA);  

      PM(i)=SS/niF(i); 

    end 

    ST(i,:)=ESA+t(i,:); 

    MT(i,:)=ESA+t(i,:); 

end 

ALL_FT=[FT,PF']; 

ALL=[ST,MT,PM']; 

mT=mean(MT(n+1,:)); 

a=MT(n+1,1);b=MT(n+1,2);c=MT(n+1,3); 

R=@(alpha) [(b-a)*alpha+a,(b-c)*alpha+c]; 

RR=[]; 

for i=1:9 

    alpha=i/10; 

    RR=[RR;[alpha,R(alpha)]]; 

end 

 



 
 

 

Abstract 

Business Networking is One of the Important Topics in Operations 

Research, as most Projects Lack the use of Business Networking 

Techniques in the Planning and Scheduling Process to Accomplish their 

Activities. Therefore, this Study Dealt with the Techniques of Classic and 

Ambiguous Business Networks to Address the Problem of the Difficulty in 

Estimating the time of Completion and the Lowest Costs as a Result of 

Irregularity and the Emergence of some Problems and Deviations of some 

Activities During the Implementation Process. These Methods are also an 

Important Factor in the Speed of Completion of the Project and its Delivery 

on time.  

In light of the above Problem. we Summarize the Objectives of the thesis 

into three Objectives: The first Objective is to use the Program Evaluation 

and Review Technique (PERT). The second Objective is to use the 

Graphical Evaluation and Review Technique (GERT) and the third 

objective is to use logic theory. Fuzzy Logic in Addressing Cases of 

uncertainty and Implements all Objectives by Preparing Timetables for 

Activities. 

 On the Practical side of the Study, the data of the Oil Well Drilling 

Company in the southern region was relied upon, and the data was 

Analyzed by Relying on the Win QSB Program to Analyze the Classic 

PERT Network, the SPSS21 Program to Determine the type of Distribution 

for each Activity, and the MATLAB 2020 program to obtain the final 

results of the classic and ambiguous (GERT, PERT) technology.  

The study, through the Practical side, Showed that the use of Fuzzy 

techniques (GERT, PERT) is closer to Optimal than the Classical 

Techniques to Reduce the Delay in the time of Project Completion.                                      
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