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 ش�كات الأعمالمدخل لالمحور الرا�ع: 
تعد ش�كات الأعمال إحدى الأسالیب الكم�ة في �حوث العمل�ات، وهي أسلوب علمي متطور في تخط�ط     

ومراق�ة تنفیذ المشروعات وتنظ�مها على شكل ش�كة تعكس التسلسل الزمني والمنطقي لتنفیذ عمل�ات المشروع 
نفیذ من خلالها ض�ط سیر عمل�ة ت وأنشطته المترا�طة، فالتحلیل الش�كي إذن هو الأداة التنظ�م�ة التي �مكن

 الأعمال وفق البرنامج المخطط له، وتحدید الموارد المطلو�ة وتوز�عها لتنفیذ المشروع.
لمجموعة من الأنشطة المترا�طة والمتتا�عة التي یتكون منها مشروع معین  ب�اني هي ع�ارة عن رسم الأعمال ش�كة

 احدة وتنتهي بنها�ة واحدة ممثلة بدوائر، والأنشطة أو المراحل تمثلدوائر وأسهم، وكل ش�كة تبدأ ببدا�ة و  في شكل
 �أسهم، ومن أشهر الطرق المستخدمة في تحلیل الش�كات نجد:

 )CPMطر�قة المسار الحرج ( −
  )PERTطر�قة تقی�م البرامج ومراجعة التقن�ات ( −

، Kelley et Walkerعلى ید ال�احثین  1957ظهرت هذه الطر�قة سنة  ):CPMطر�قة المسار الحرج ( -أولا
 �ستخدم هذا الأسلوب مصانع المواد الك�ماو�ة. وتقل�ص الوقت اللازم لنشاطات�غرض المساعدة في جدولة 

لتنفیذ مشروع معین، وتحدید المسار الحرج أي الأنشطة التي لا تحتمل لأغراض تخط�ط ورقا�ة الزمن اللازم 
 التأخیر.

 الملاحظات التال�ة: إت�اعمن أجل رسم الش�كة �مكن : ك�ف�ة رسم الش�كة

 كل ش�كة ستنطلق من بدا�ة معینة ولها نها�ة معینة، ونرمز لهذه البدا�ة أو النها�ة بدوائر. -

 كل نشاط أو عمل�ة نرمز له �سهم، �حمل هذا السهم رمز وهو اسم النشاط (العمل�ة) ورقم هو مدة النشاط. -

 كل سهم هو عمل�ة تنطلق من دائرة معینة هي بدایتها، وتصل لدائرة أخرى هي نهایتها. -

 �مكن لمجموعة من النشاطات أن تشترك في بدا�ة واحدة أو نها�ة واحدة. -

 لا �مكن أن �شترك نشاطین في نفس البدا�ة ونفس النها�ة. -

 كل دائرة من دوائر الش�كة سیتم تقس�مها إلى ثلاثة أقسام هي:  -
 ترقیم المراحل             الزمن المبكر للنشاط.        

 الزمن المتأخر للنشاط.                  

: هو اقرب وقت ممكن للبدء في النشاط والانتهاء منه، ولحساب الأوقات الم�كرة نبدا من اللحظة الزمن الم�كر -

صفر ونضیف لكل نشاط زمن النشاط التالي حتى نصل إلى نها�ة الش�كة (إذا كان لدینا الاخت�ار في زمن 

 ).Maxالبدا�ة الم�كرة نختار أكبر ق�مة 
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ظة انتهاء من لح نبدأالنشاط والانتهاء منه، ولحساب الأوقات المتأخرة هو آخر وقت لبدأ تنفیذ  الزمن المتأخر: -

المشروع (آخر دائرة في الش�كة) و�شكل عكسي حسب المسارات نقوم �طرح زمن تنفیذ كل نشاط من النشاط 

 ).Minالسابق له (إذا كان لدینا الاخت�ار في زمن النها�ة المتأخرة نختار أقل ق�مة 

وي والجزء للش�كة هي التي یتساوى فیها الزمن الم�كر مع الزمن المتأخر أي الجزء العالأنشطة الحرجة في ا -

 .، ونرمز له �سهم مزدوج في الرسمالسفلي من الدائرة

اس، ثم مثلا (حفر الأس تمثل أنشطة هذا البناء �مر �مراحل عدیدة، نفترض هناك مقاول �قوم ببناء عمارة مثـــال:

 ,A, B, Cوالجدران، وضع السقف، أعمال الترص�ص والدهن....) نرمز لها بـــ ـ( تسو�ة الأرض، بناء الأساس

D, E, F,……:وكل نشاط �ستغرق زمن معین كما یلي ( 

 أسبوع على التوالي. 3و  2والزمن اللازم لانجازهما هو  Bو  Aین في نفس الوقت نشاطتم یفي البدا�ة  -

 أساب�ع. 3�ستغرق  Cلدینا النشاط  A�عد النشاط  -
 أساب�ع. 4�ستغرق  Dلدینا النشاط  B�عد النشاط  -
 أساب�ع. 6�ستغرق  Eلدینا النشاط الأخیر  Dو  C�عد النشاطین  -

 كم من الوقت �ستغرق بناء هذه العمارة؟ وما هي الأنشطة الحرجة التي لا تحتمل التأخیر؟ المطلوب:
 A B C D E النشاط

 A B C,D - - النشاط السابق
 d(i) 2 3 3 4 6الزمن 

 رسم الشبكة وتحدید الوقت اللازم لانجاز المشروع:

 

 

 

 

 أسبوع 13مدة انجاز العمارة ھي 

 B, D ,Eالأنشطة الحرجة ھي 
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�قصد �المسار الحرج الأنشطة التي لا تحتمل أي تأخیر، وأي تأخیر في نشاط حرج : الحرجتحدید المسار 
سینعكس ذلك على مدة انجاز المشروع ككل (هو أطول المسارات وقتا في الش�كة)، و�مكن معرفة الأنشطة الحرجة 

ن أح�انا لا ها�ة المتأخرة، ولكمن الش�كة (الشكل) وهي الأنشطة التي یتساوى فیها زمن البدا�ة الم�كرة مع زمن الن
 الذي نحتاج لحسا�ه العناصر التال�ة: MT جماليیبین الشكل ذلك فنحتاج لحساب الهامش الإ

: وهو أقل زمن �مكن أن یبدأ ف�ه النشاط وذلك �افتراض أن جم�ع الأنشطة السا�قة )ESiزمن البدا�ة الم�كرة ( -
 من الدائرة التي تسبق النشاط في الش�كة).مثل الجزء العلوي تقد بدأت في زمنها الم�كر (

وهو أقل زمن �مكن أن ینتهي �ه النشاط، و�ساوي البدا�ة الم�كرة مضاف إلیها ): EFiزمن النها�ة الم�كرة ( -
 . EFi = ESi + d(i) :زمن النشاط أي

إل�ه النشاط دون أن یؤخر النشاط الذي  یتأخرو�عني الزمن الذي �ستط�ع أن ): LSiزمن البدا�ة المتأخرة ( -

 .  LSi = LFi - d(i)یل�ه و�ساوي النها�ة المتأخرة ناقص زمن النشاط أي: 

ذلك على وقت إنجاز هو آخر وقت �مكن أن ینتهي إل�ه النشاط دون أن یؤثر ): LFiزمن النها�ة المتأخرة ( -

، فالنها�ة المتأخرة للنشاط (تمثل الجزء السفلي من الدائرة التي تلي النشاط في الش�كة)، و�مكن المشروع ككل

 .LFi = LSi + d(i)حسابها أ�ضا من خلال العلاقة 

: هو الزمن الذي �مكن أن یتأخر �ه تنفیذ النشاط دون أن یؤثر ذلك على مدة إنجاز )MT(يالهامش الإجمال -

معناه نشاط  0المشروع ككل (معناه الوقت المسموح �ه في التأخیر)، وكل نشاط له هامش إجمالي منعدم أي 

 EFi - MT = LFiأو   ESi -MT = LSiحرج لا �حتمل التأخیر، و�حسب �العلاقة التال�ة: 

 السابق نحسب الهامش الإجمالي لكل نشاط: المثال

MT LFi EFi LSi ESi d(i)   النشاط 

2 4 2 2 0 2 A 

0 3 3 0 0 3 B 

2 7 5 4 2 3 C 

0 7 7 3 3 4 D 

0 13 13 7 7 6 E 

 B, D ,Eیتضح من الجدول بأن الأنشطة التي ھامشھا الإجمالي یساوي صفر أي لا یمكن التأخیر فیھا ھي 
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 النشاط الوهمي أو الخ�الي: -
 ،سهمین في نفس الوقتأثناء رسم الش�كة لا �مكن أن یر�ط بین مرحلتین (دائرتین) 

وفي �عض الأح�ان �ظهر من المعط�ات �أن هناك نشاطین أو أكثر بین مرحلتین، لذا نستعین �النشاط الوهمي، 
 عدم).ونرمز له �سهم متقطع، و�كون زمن تنفیذ هذا النشاط هو صفر (من

 ل�كن مشروع یتم عبر المراحل التال�ة (المدة �الأساب�ع):مثال: 
 A B C D E F النشاط

 A , B C C D, E - - النشاط السابق
d(i)   8 10 9 5 11 4 

: ارسم ش�كة الأعمال التي تمثل أنشطة المشروع المختلفة؟ ثم حدد الوقت اللازم لانجاز المشروع والمسار المطلوب
 الحرج (الأنشطة التي لا تحتمل التأخیر)؟

 
 

 

 

 أسبوع 34مدة إنجاز المشروع 

 B, C, E, Fالأنشطة الحرجة هي: 

  ):PERT( أسلوب تقی�م برامج ومراجعة تقن�ات المشروع -ثان�ا
) من قبل فر�ق عمل مكون من ال�حر�ة الأمر�ك�ة �الإضافة 1958في الخمسین�ات( )PERT( تم تطو�ر أسلوب

) بهدف تطو�ر نظام للصوار�خ لمواجهة الاتحاد السوفیتي  Booz Allen and Hamiltonإلى مستشار�ن في شركة (
 ) تم اختصار وقت تنفیذ المشروع �سنتین. PERTوتقل�ص الزمن الكلي لإنجاز المشروع. ومن خلال تبني أسلوب (

و�عتبر هذا الأسلوب أحد أسالیب التحلیل الش�كي والذي �ش�ه إلى حد ما أسلوب المسار الحرج من حیث رسم 
عمال، ولكنها تختلف عنه في زمن الأنشطة فهناك زمن واحد لإنهاء النشاط في طر�قة المسار الحرج في ش�كة الأ

 حین نجد في أسلوب بیرت ثلاثة أنواع من الأزمنة:
 وهو الزمن اللازم لتنفیذ النشاط في أفضل الظروف.: aنرمز له �الرمز  الزمن التفائلي: -1

 الزمن اللازم لتنفیذ النشاط في أسوء الظروف. وهو: bنرمز له �الرمز  الزمن التشائمي: -2

 وهو الزمن اللازم لتنفیذ النشاط في الظروف العاد�ة.: mنرمز له �الرمز  الزمن الأكثر احتمالا: -3

  ثم نحسب:
 أو 
 
 

 

t(i)= a+b+4m 

6 

 التشائميالزمن  +يحتمال*الزمن الا4الزمن التفائلي +                                          
 =الزمن المتوقع لتنفیذ النشاط 
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لبناء مركب بحري، أشارت تقدیرات الوقت الخاص بالأنشطة التي یتكون منھا ھذا المشروع إلى ما یلي: مثال: 
 المدة بالأسبوع

MT LFi EFi LSi ESi Ti 
النشاط  الوقت اللازم لتنفیذ كل نشاط 

 السابق
 النشاط

  aتفائلي mاحتمالي bتشائمي
0 6 6 0 0 6 8 6 4 -   Aبناء جسم المركب 
0 11 11 6 6 5 8 5 2 A  Bبناء ظهر المركب 
4 16 12 10 6 6 13 5 3 A  Cتركیب المحرك 
0 19 19 11 11 8 11 8 5 B  Dبناء البن�ة الفوق�ة 
4 19 15 16 12 3 4 3 2 B, C  Eش�كة الم�اه والأسلاك 
8 22 14 20 12 2 3 2 1 B, C    Fتركیب الرادار 
0 28 28 19 19 9 12 9 6 D, E   Gالإكساء الداخلي 
8 28 20 22 14 6 8 6 4 F     Hالدهان 

 حساب الوقت المتوقع لكل نشاط؟ ثم رسم الش�كة وتحدید الوقت المتوقع للمشروع والأنشطة الحرجة؟  المطلوب:

 رسم الشبكة وتحدید المسار الحرج والأزمنة المبكرة والمتأخرة والفائض:
 
 
 
 
 
  
  
 
  

 

 أسبوع   28المدة المتوقعة لإنجاز المركب هي: 

 .  A , B , D , G المسار الحرج یتكون من الأنشطة التالیة: 
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