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 (PERTغمال )ص بكات ال  ل: و المحور ال  

ع وثؼلد مهام ثيفِذُا وك بؼد كبر حجم ا وػدد المساهمين فيها، بدأ   برالمضارً  أ  ًضا حجم اموسائل المس خؼملة في انجازُ

ة مساػدتهم في حوِا،  ع ًلاكون ظؼوبات ومضاكل كثيرة لم جس خعع اس خؼمال اموسائل امخلوَدًة واميظرً المسيرون نومضارً

ا، وامخحكم في أ  امزمن، ومن  زُااو تج كد وبدت وك نها ة في أ  جل امخغوب ػلى ُذٍ امعؼوبات وغيُر خذ املرارات امضرورً

عحسن امظروف، ظِرت ػدة ثلٌَات حدًثة أ    همِاأ   نومساػدة المسيٍرن ػلى تحسين مس خوى امخحكم في ثيفِذ المضارً

لة أ سووب ثلِيم ومراجؼة المشروع )  (.PERTظرً

لى 8998) ( في الخمس ًَِاتPERTتم ثعوٍر أ سووب ) ة ال مرٍكِة بالإضافة اإ ق عمل مكون من امبحرً م( من كبل فرً

( بهدف ثعوٍر هظام نوعواريخ D.G. Malcolmبلِادة ) (Booz, Allen and Hamiltonمسدضارٍن في شركة )

حِر تم ثعوٍر مدخل ص بكات ال غمال مخعميم أ هظمة  ،لمواجهة الاتحاد امسوفِتي وثلوَط امزمن امكلي لإنجاز المشروع

ة نوغواظة ) ( 2333( وػلى )PERT( ص بكة من ص بكات )32( وثضمن ُذا المشروع ػلى )Polarisامس َعرة الإدارً

لى زلاث س يواتPERTن خلال ثبني أ سووب )وم ،وضاط  ،( تم اخذعار وكت ثيفِذ المشروع من خمسة س يوات اإ

ؼخبر أ سووب) لى حد ما أ سووب المسار الحرج PERTوً من ( CPM) ( أ حد أ سامَب امخحوَل امض بكي والذي ٌض بَ اإ

احد لإنهاء امًضاط في حين حِر رسم ص بكة ال غمال، ومكنها تخخوف غيَ في ظرًلة المسار فِياك وكت واحد أ ي زمن و 

لة ) نهاء امًضاط أ كثر من وكت وهي احتمامَة. فاإن( PERTأ هَ بامًس بة معرً  وكت اإ

مكاهَة اس خؼما لة يجب ثوفر شروط ػامة لمن أ جل اإ  :هيو ُذٍ امعرً

  لى وضاظات  .محددة ومس خللة وسبِا (des Activités)أ ن ٍكون المشروع كابلا نوخجزئة اإ

 ٍمبؼضِا امبؼغ في امزمن أ ي ثبؼَتها ،امًضاظات وحرثُبها زمٌَا مؼرفة جسوسل ثيفِذ ُذ. 

 احتمامَة( أ ومعولة  يجب أ ًضا مؼرفة المدة المخوكؼة مخيفِذ كل وضاط )سواء بعفة. 

لة )اإ كما   ( ًتم وفق المراحل امخامَة:PERTن اس خؼمال ظرً

 .)مرحلة امخخعَط )حكوٍن امض بكة الخاظة بدٌفِذ المشروع 

  امزمٌَة مخيفِذ المشروع.تحدًد الخرًعة 

 .ايجاد ػلاكة امزمن بامخكلفة 

 .)مراكبة وثلِيم ثيفِذ المشروع )ملارهة المخعط بامواكع 

لى وضاظات اإ مرحلة ثخضمن ثلس يم المشروع ُذٍ مرحلة امخخعَط )حكوٍن امض بكة الخاظة بدٌفِذ المشروع(:  -8

في ثيفِذيها )امؼلاكة امسابلة مع املاحلة في امخيفِذ بين مخخوفة محددة ومس خللة وسبِا، وتحدًد ػلاكات امخخابع الميعلي 

ة المخوكؼة مخيفِذ كل وضاط، ُذٍ امؼلاكات بين  امًضاظات المكوهة نومشروع(، ثم بؼد ذلك تحدًد المدة امزمٌَة امضرورً

.امًضاظات جسمح ميا بجمَؼِا بَاهَا في صكل ص بكة، ُذٍ امض بكة ثؼعي تمثَلا مًضاظات المشروع ككل ومر   احل انجازٍ

  ػداد وحكوٍن كواػد ن كبل امخعرق : (PERT) ص بكةاإ بؼغ ؼرض س ي (PERT) ص بكةملواػد حكوٍ

   مخكوٍنها: المععوحات المس خخدمة

 :من ثيفِذ  تهاءالاىل بؼد اإ ثيفِذ بؼضِا أ  ر ل ًبدَب  ،والمدسوسلةُو مجموػة من امًضاظات المخخوفة  المشروع

 امبؼغ الاخر.
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 نجاز : دثاالح د موارد ب أ ونهاًة امًضاط ول يحخاج موكت  أ ودث في هلعة زمن مؼَية في بداًة مؼين يحُو اإ

 ذاثَ، ويمثل في امض بكة بدائرة مرقمة حسب جسوسوِا:

     

 

 :بسِم وٍكذبويمثل  وضاط متمثل بؼمل مؼين والذي ًخعوب ثوفر موارد ووكت لإنجازٍ أ و فؼلُو  امًضاط 

 :باموحدة امزمٌَة المخخارة )ًوم، اس بوع، س ية...الخ( فوكَ رمز امًضاط زائد اموكت املازم مخيفِذٍ

 

 

 

تمام كل  ان امًضاط يجب ػلى كل ل بؼد اإ ل بؼد وكوع الحدث الذي ٌس بلَ أ ي أ هَ ل يمكن أ ن ًبدأ  اإ  ضعةال و ل ًبدأ  اإ

لى مجموغخين رئُس َدين ضعةال و دث امسابق له، وعموماً يمكن أ ن ًلال أ ن اامتي ثًتهيي غيد الح  :ثيلسم اإ

( Aففي امضكل امخالي نجد أ ن امًضاط ) ،امتي تحدث في حرثُب مذؼاكب ضعةال و وهي  خؼاكبة:الم  ضعةال و  - أ  

نجاز امًضاط )B( وػلى ُذا ال ساس ل يجوز امبدء بدٌفِذ امًضاط )Bٌس بق امًضاط ) ل بؼد اإ  :(A( اإ

 

 

 

 

 

أ كثر  أ وبَر ًتم ثيفِذ وضاظين  دث،االحثيفِذُا في هفس  ًًتهيي أ وًبدأ  امتي  ضعةال و هي  :تزاامٌةالم ضعةال و  - ب

مكي  دثاس الحأ كثر في هف أ و ينمن ثيفِذ وضاظ اىتهاء أ وكثر، أ   أ ومن ثيفِذ وضاط واحد  تهاءالاىدث بؼد اهفس الحفي 

ًبدأ   وضعة متزاامٌة حِرأ  هؼخبر  (C)و( Bوامضكل امخالي ًبين أ ن امًضاظين )أ كثر،  أ وٌسمح في بدأ  ثيفِذ وضاط 

( هي اوضعة D( و)A) ، وكذلك امًضاظين(Dو) (Aثيفِذ امًضاط ) من تهاءالاى وبؼد (3دث )االحهفس في  ثيفِذُما

  (. Cو)  (Bمدسمح ببدء ثيفِذ امًضاط )( 3متزاامٌة ل هَ ًًتهيي من ثيفِذُا في هفس الحدت )

 

 

 

 

 

 

 :لى اس خؼماله في اإ ائل ول وكت، فِو وضاط هضعر أ موال ول وسل  ٍُو وضاط ل ًخعوب مخيفِذ امًضاط اموهمي

  خر سابق له:أ  حكوٍن امض بكة فلط لإبراز ثبؼَة وضاط ما في ثيفِذٍ لىتهاء من ثيفِذ وضاط 
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امًضاط  باس خخدامل اإ (، ول ٍكمن تمثَل ذلك في امض بكة B( و)C( ًدبع في ثيفِذٍ نهاًة امًضاط )Dمثلا امًضاط )

 .( الذي ٍرمز له بسِم مذلعع هتمَيٍز ػلى امًضاظات امؼادًة الاخرىZاموهمي )

 :ةامخامَ املواػدلغخبار مجموػة من با ال خذ غيد ثعميم امض بكةًًبغي هم المععوحات أ  وبؼد امخؼرف ػلى 

  .من مجموػة من امًضاظات كل منها يمثل مهمة محددة ًخكون المشروع. 8

 اهنهاًة. حادث اموكت، و امبداًة، حادث . كل وضاط ًخكون من زلازة أ جزاء هي 3

  مخخوفين. ًأ خذ المسار اتجاُا واحدا ول يمكن أ ن ٍكون في اتجاُين. 4

 . ًًبغي أ ن حكون جمَع امًضاظات مدسوسلة ومذعلة ول ًعح الإخلال بذلك.9

 كل وضاط.بامًس بة موذلك . ًًبغي تحدًد اموكت املازم نوخيفِذ 6

  غن مدة كل وضاط بأ ي وحدة زمٌَة لنن بشرط حكون موحدة ػلى ظول امض بكة..  يمكن امخؼبير7

 نوًضاط أ ي أ همَة.  دزين مااأ ي حكصر الخط امواظل بين  أ ول يمثل ظول  .8

ل ح نهاًة وضاط وبداًة وضاط أ خر الحادثتمثل كل وضاط وغامبا ما  الحادث مبداًة ونهاًةثل . يم 9 دث بداًة المشروع ا)اإ

  ونهاًخَ(

ن مؼين دثاحغيدما ثًتهيي مجموػة من امًضاظات في . 83 ورة اس خكمامِا كبل امبدء في وضاط ذلك ًدل ػلى ض  فاإ

 امًضاظات. كل من تهاءالاىأ ي ًًبغي جدًد، 

 أ كثر هفس هلعتي امبداًة واهنهاًة ػلى اغخبار أ ن مكل وضاط هلعتي بداًة ونهاًة مميزثين أ ول يمكن أ ن يحمل وضاظان  .88

 .ومِذا امسبب ٌس خؼمل امًضاط اموهمي

ل اكون مِأ ن ح)مشروع( يجب  ص بكة كل .83  .واحد نهائي واحد وحادث ابخدائي حادث اإ
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ػلى مشروع اوضاء مس خودع، فلامت بخجزئة ُذا المشروع الى اوضعة، مدة ثيفِذ كل مؤسسة نوبياء  عوتتح (:8مثال)

 في الجدول امخالي:  ِا الميعلي ممثلوثخابؼ وضاط 

 امًضاط رمز امًضاط
امًضاط امسابق 

 له

 امزمن

 اس بوع()

A 8 - الحعول ػلى مخعط المشروع 

B 5 - تحضير الارضَة 

C ظوب موازم امبياء A 9 

D  الاساسحفر B,A 4 

E ظوب الابواب واميوافذ A 2 

F جسويم انووازم C 5 

G وضع الاساس D,F 6 

H جسويم الابواب واميوافذ E 8 

K اوضاء الجدران والاسلف G 7 

L حرنَب الابواب واميوافذ H,K 6 

 : حكوٍن ص بكة الاغمال مِذا المشروع.المعووب

 الحل:

 

 

 

 

 

 

 

ن الجدول امزمني الذي تحدًد الخرًعة امزمٌَة )الجدول امزمني( مخيفِذ المشروع -3 : امغاًة من ُذٍ المرحلة ُو حكوٍ

كٌيا من حساب امخوكِت المسموح بَ مبداًة ونهاًة كل وضاط، لمؼرفة اهَ يم  ًظِر بداًة ونهاًة كل وضاط زمٌَا، أ ي

 الحرجة( ومؼرفة الملدار امزمني الاحذَاظي وامفائغ المخاح مكل وضاط ل ًلع ػلى المسار الحرج. ضعةال و المسار الحرج )

ذا بؼد   ضعةال و مويات ثيفِذ أ و امتي تحدد مراحل و  ثخابع امًضاظاتػداد امض بكة والممثلة في وضع اإ من مرحلة  تهاءالاىاإ

 ثبدأ  مرحلة حساب ازمٌة ثيفِذ المسارات المخخوفة نوض بكة ومن بُنها تحدًد المسار الحرج.

ا من المسارات الاخرى  المسار الحرج:  ا أ كبر من غيُر ًخكون المسار الحرج من امًضاظات امتي حكون مجموع مدد انجازُ

ن أ  ذن ًوزم اإ يحدد اموكت امكلي الاكصى امضروري لإنجاز المشروع ككل، فِذٍ امًضاظات المضكلة مض بكة، وبخالي فِو 

ا، ل نها س خؤخر من اموكت امكلي لإنجاز المشروع، بُنما امًضاظات الاخرى امتي ثًتمي نومسارات غير  ل ثخؼعل في انجازُ

ا ل ًؤثر ػلى المدة املعوى لإ  ا اكصر وبامخالي ثأ خرُ  نجاز المجاز المشروع.الحرجة، مدة انجازُ

لذينزمٌة ُذٍ المسارات وتحدًد المسار الحرج ًوجد أ  جل حساب أ  من   يجب اثباغِما: ظرً
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  لة الحساب الى الامام )من بداًة ام لى ض بكةظرً  .نهاٍتها( اإ

 لة الحساب الى الخوف )من نهاًة امض بكة لى  ظرً   .بداٍتها(اإ

ل )الابخدائي( نوض بكة والاتجاٍ نحو و من الحادث ال   ًؼني حساب مدد ثيفِذ امًضاظات لى الامام:اإ الحساب  - أ  

 المكوهة نومشروع. ضعةال و كات المبكرة مبداًة ونهاًة و نهاًة امض بكة، وامِدف من ذلك حساب ال  

جراء الحساب الى الامام يجب مؼرفة وتحدًد المععوحات امخامَة:  من اجل أ ن هخكمن من اإ

 (.ESi)نوحادث وىرمز له بـ  ةالمبكر  امبداًة

       (.ESij)وًضاط وىرمز له بـ ن  ةالمبكر  امبداًة

 .(ECij)وًضاط وىرمز له بـ ن  ةالمبكر  اهنهاًة

 (.Dij)وضاط وىرمز له بـ  ل ياموكت المس خغرق 

 ًضا مؼرفة بؼغ املواػد:أ  يجب 

  امعفر،  ياو ٌسل وكت مبكر مبداًة الحادث الابخدائي في المشروع والذي هضؼَ أ و ًبدأ  الحساب من

(ES1=0 ػلى أ ساس ،)(.3نويجاز هي ) ةامزمٌَ علاكةالاه 

  نهمهما كاهت بداًة الحادث مبكرة ن ثًتهيي كل امًضاظات امسابلة له مباشرة، وخاظة ذو أ  ل بؼد اإ ا ل تحدث فاإ

حادث  ل يامبداًة المبكرة  فاإنالاظول(، وبامخالي  ECijبمؼنى امًضاط ذو اهنهاًة المبكرة الاظول ) ،الاظول ازالإنجمدة 

(ESi )ياو جس ( أ كير نهاًة مبكرةECij ن ) بمؼنى:      ثعب في ُذا الحادث، أ وًضاظات امتي جس بق و 

…………(1)        (
   

      
) {    } 

  ل ياهنهاًة المبكرة ( وضاطECij )ياو جس ( امبداًة المبكرة مِذا امًضاطESijزائد ظول اموكت امكل ) لإنجازي 

      أ ي:(، Dijُذا امًضاط )

              …………..(2) 

  ل يامبداًة المبكرة ( وضاطESij( غي غبارة غن امبداًة المبكرة )ESi:ٌَنوحادث الذي ًيعوق م ) 

        ……………..(3) 

 ( اذا كاهت ُياك ػدة وضاظات ثيعوق من الحادثi )ن ، ًةاو مدسداًة ُذٍ امًضاظات كلِا باموكت المبكر م  فاإ

 اموكت المبكر مبداًة الحادث الذي ثيعوق مٌَ: ياو وجس

                             . 

همن املواػد امسابلة  اهعلاكا -  وحساب اهنهاًة المبكرة مكل وضاط كامخالي: (3َ يمكن كخابة امعَغة )فاإ

            . 

 ( يمكن كخابتها:8وبامخالي امعَغة )

    (
   

      
)  .{     امسابق   }

أ حسب امبدايات المبكرة نوحوادث امتي ثدضكل منها امض بكة امخامَة ثم أ حسب امبدايات واهنهايات المبكرة  :(8) مثال

 نوًضاظات؟
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 الحل:

 ( حساب امبدايات المبكرة نوحوادثESi). 

 ES1=0 

 ES2=max {ES1.2+D1.2}= max{ES1+D1.2}= max{0+2}=2 

 ES3=max {ES2.3+D2.3}= max{ES2+D2.3}= max{2+4}=6 

 ES4=max {ES2.4+D2.4}= max{ES2+D2.4}= max{2+2}=4 

 ES5=max {ES3.5+D3.5 /ES4.5+D4.5}= max{ES3+D3.5 /ES4+D4.5}= max{6+3/4+3}=9 

 ES6=max {ES5.6+D5.6}= max{ES5+D5.6}= max{9+3}=12 

 

 ( حساب امبدايات المبكرة نوًضاظاتESij). 

 ES1.2=ES1=0 

 ES2.3=ES2=2 

 ES2.4=ES2=2 

 ES3.5=ES3=6 

 ES4.5=ES4=4 

 ES5.6=ES5=9 

 ( حساب اهنهايات المبكرة نوًضاظاتESij). 

 EC1.2=ES1+D1.2=0+2=2 

 EC2.3=ES2+D2.3=2+4=6 

 EC2.4=ES2+D2.4=2+2=4 

 EC3.5=ES3+D3.5=6+3=9 

 EC4.5=ES4+D4.5=4+3=7 

 EC5.6=ES5+D5.6=9+3=12 
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جراء الحساب 8ملاحظة و أ  اإ : بؼد اإ ( 8خر نهاًة مبكرة )في مثال )لى الامام يمكن مؼرفة اموكت امكلي نومشروع، وُ

(.... EC6.5=12) ...... ذا  .)و.ز( ُو اموكت امكلي نومشروع( 83اإ

، وذلك ػلى لى الامام ذُيَا مباشرة ػلى امض بكة، دون املِام بالحسابات امسابلةاإ ساب املِام بالح : يمكن 3ملاحظة

 اميحو امخالي:

 كل وضاط، ومَكن مثلا فوق أ ربؼة خانات حادث ومربع أ خر مكون من  كل ػلىخاهخين  رسم مربع مكون من

 (.A( وامًضاط )8الحدث )

  كل منبكم اهيا هؼرف المؼادلت الي تحسب بها (ESi, ESij, ECij ،)ساب مباشرة ػلى ئج الح اىكذب هخ

 ة في امضكل امخالي: امض بكة في الامانن الموضح

 ES1=0 

 

 

 

 

 كذا ىكمل الحساب  ػلى زلاث مراحل: وُ

 

 (:ESiمرحلة حساب )

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 ES1.2 

 EC1.2 

1 

A(2) 

1 2 

3 

4 

A(2) 

B(4) 

E(3) 

D(3) 

5 

C(2) 

6 

F(3) 

2 

2 0 

6 

4 

9 
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 (:ESijمرحلة حساب )

 

 

 

 

 

  

 

  (:ECijحساب ) مرحلة

 

 

 

 

 

  

 

من نهاًة امض بكة،  ابخداءازمٌة امًضاظات المكوهة نومشروع  حساب لى الخوفاإ ًؼني بالحساب  الحساب الى الخوف: -3

نهاًة المشروع في اتجاٍ الحدث الابخدائي، وامِدف من ذلك ُو حساب الازمٌة المسموح  ٌضكلي من الحادث الذي أ  

 بها مبداًة ونهاًة كل وضاط. امخأ خر

  و في هفس اإ بداًة المبكرة نوحادث الاخير والمحسوب من الحساب ام حساب ُذٍ الازمٌة ًبدأ  من لى الامام، وُ

 اموكت امبداًة المخأ خرة له، بؼبارة اخرى ُو اموكت الذي يمكن ثؼعل بَ بداًة المشروع ككل.

  امخامَة:المس خؼملة  جراء الحساب الى الخوف يجب مؼرفة المععوحاتاإ كن من ن ىتمأ  جل أ  من 

 نوحادث وىرمز له بـ   ةالمخأ خر  امبداًة(LSi.)  

 امًضاط وىرمز له بـ   ةالمخأ خر  امبداًة(LSij.)      

 امًضاط وىرمز له بـ  ةالمخأ خر  اهنهاًة(LCij.) 


 (.Dij)وضاط وىرمز له بـ  ل ياموكت المس خغرق  
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  ثيعوق المخأ خرة نوحوادث امتي لى الخوف يجب مؼرفة نَفِة حساب امبدايات اإ ن نجري الحساب أ  مكي وس خعَع

منها امًضاظات، وكذلك امبدايات واهنهايات نوًضاظات المضكلة نومشروع، وبذلك تمكن من مؼرفة امزمن الاكثر ثأ خيرا 

ذا هنهاًخَ، مبداًة المشروع والاكثر ثأ خيرا  ًخعوب مؼرفة املواػد امخامَة: ال مر وُ

  بداًة مذأ خرة نوًضاط الذي ثيعوق )ثخفرع( مٌَ ُذا الحادث: (أ ظغرأ كل ) جساويامبداًة المخأ خرة نوحوادث 

…………(1)        (
   

      
) {    } 

ذا بسبب ان الحادث ًبدأ  غيدما ًبدأ  امًضاط ذو امبداًة المخأ خرة الاظغر، حِر ان امًضاط الذي حكون له أ كل  وُ

، وبامخالي فالحادث الذي ًيعوق مٌَ ل يمكن   كثر من ذلك.أ  ن ًخأ خر أ  بداًة مذأ خرة ُو الذي عموَا ًبدأ  كبل غيٍر

 ل ي امبداًة المخأ خرة ( وضاطLSij )له المخأ خرةاهنهاًة  ياو جس (LCij )ُذا  لإنجازي ظول اموكت امكل ناكط

      (، أ ي:Dijامًضاط )

              …………..(2) 

 ل ي المخأ خرة اهنهاًة ( وضاطLCij( غي غبارة غن امبداًة المبكرة )LSi:ٌَنوحادث الذي ًيعوق م ) 

        ……………..(3) 

  ثعباذا كاهت ُياك ػدة وضاظات ( من الحادثi )ن ِذٍ امًضاظات كلِا م  (LCij)اهنهاًة المخأ خرة  فاإ

 :فَِ ثعبوحادث الذي ن امبداًة المخأ خرة ياو وجس، ًةاو مدس

                             ...........................(4)     

هعلاكا من املواػد امسابلة  هاإ  وحساب اهنهاًة المبكرة مكل وضاط كامخالي:( 3َ يمكن كخابة امعَغة )فاإ

            . 

 ( يمكن كخابتها:8وبامخالي امعَغة )

    (
   

      
)  .{     املاحق   }

ثم أ حسب امبدايات واهنهايات  (8المثال )ص بكة نوحوادث امتي ثدضكل منها  المخأ خرة امبدايات(: أ حسب 3مثال )

 نوًضاظات؟ المخأ خرة

 الحل:

  المخأ خرةحساب امبدايات ( نوحوادثLSj). 

 LS6=83 

 LS5=min {LC5.6-D5.6}= min{LS6-D5.6}= min{12-3}=9 

 LS4=min {LC4.5-D4.5}= min{LS5-D4.5}= min{9-3}=6 

 LS3=min {LC3.5-D3.5}= min{LS5-D3.5}= min{9-3}=6 

 LS2=min {LC2.3-D2.3/ LC2.4-D2.4}= min{LS3-D2.3/ LS4-D2.4}= min{6-2/6-4}=2 

 LS1=min {LC1.2-D1.2}= min{LS2-D1.2}= min{2-2}=0 
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  المخأ خرة اهنهاياتحساب ( نوًضاظاتLCij). 

 LC5.6=LS6=12 

 LC4.5=LS5=9 

 LC3.5=LS5=9 

 LC2.4=LS4=6 

 LC2.3=LS3=6 

 LC1.2=LS2=2 

  المخأ خرة امبداياتحساب ( نوًضاظاتLSij). 

 LS5.6=LS6-D5.6=12-3=9 

 LS4.5=LS5-D4.5=9-3=6 

 LS3.5=LS5-D3.5=9-3=6 

 LS2.4=LS4-D2.4=6-2=4 

 LS2.3=LS3-D2.3=6-4=2 

 LS1.2=LS2-D1.2=2-2=0 

 

جراء الحساب الى 8ملاحظة يجب أ ن هخحعل في أ خر الحساب نوبداًة المخأ خرة ل خر حدث )الابخدائي(  الخوف: بؼد اإ

ل LS12=0) امعفر ٌساويوكذلك أ خر بداًة مذأ خرة )امًضاط الابخدائي(  ،(LS1=0امعفر) ٌساوي ه(، واإ َ ًوجد فاإ

  خعأ  في الحساب.

ذُيَا مباشرة ػلى امض بكة، دون املِام بالحسابات امسابلة، وذلك ػلى  الخوفلى اإ : يمكن املِام بالحساب 3ملاحظة

 اميحو امخالي:

  هيا هؼرف المؼادلت الي تحسب بها كل منأ  بكم (LSi, LSij, LCij ىكذب هخائج الحساب مباشرة ػلى ،)

 في الامانن الموضحة في امضكل امخالي: في المربؼات المضافة سابلا )في الحساب الى الامام( امض بكة 

 
LS6=12 ES6=12 

 

 

 

 

 

 :كذا ىكمل الحساب ػلى زلاث مراحل   وُ

LS5.6 ES5.6 

LC5.6 EC5.6 

5 

F(3) 

6 
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  (:LSiمرحلة حساب )

 

 

 

 

 

  

 

  (:LCijمرحلة حساب )

 

 

 

 

 

  

 

  (:LSijمرحلة حساب )
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 :المسار الحرج وتحدًد نوًضاظات (FT) اموكت الاحذَاظي امكليحساب  -2

ٍرمز مِا بـ  والذي حساب اموكت الاحذَاظي امكلي مكل وضاط ال ن ايمكٌي ،الخوف لىاإ لى المام و اإ كمال الحساب اإ بؼد 

(FT حِر ،):يحسب بامؼلاكة امخامَة 

 له. امبداًة المبكرة ناكط له امبداًة المخأ خرة ٌساوي وضاط ل ياموكت الاحذَاظي امكلي 

               
 أ و

 .لهناكط اهنهاًة المبكرة  له اهنهاًة المخأ خرة ٌساوي وضاط ل ي اموكت الاحذَاظي امكلي

               
 تحللت امشروط امخامَة: ذااإ ويمكن تحدًد المسار الحرج 

 امشروط الخاظة بامًضاظات الحرجة: -أ  

 ( امبداًة المخأ خرة نوًضاطij امبداًة المبكرة له = )                    . 

 ( اهنهاًة المخأ خرة نوًضاطij اهنهاًة المبكرة له = )                    . 

 :الخاظة بالمسار الحرج امشروط -ب

 أ كثر. أ وحرج واحد  مسار فيها ًوجد يجب أ ن ص بكة كل في 

 حرجة نحكو نأ   يمكن امض بكة في ساراتالم  كل. 

 له اهنهائي الحادث غيد وثًتهيي نوض بكة الابخدائي الحادث من ثبدأ   الحرجة المسارات كل. 

  لعع(.)غير مذ مذعل مسار وُ الحرج سارالم 

 نج مدة ياو جس الحرج سارالم  ػلى امواكؼة امًضاظات مدد وعمجم  .شروعالم  ازاإ

 .(FF)حساب اموكت الاحذَاظي الحر -4

نجاز بداًة بها هؤخرأ ن  وس خعَع امتي المدة املعوى ُو وضاط ل ي الحر امزمني( )امِامش الاحذَاظي اموكت  ُذا اإ

ذا أ خرى، بؼبارة، بؼدٍ ًأ تي الذي نوحادث المبكرة امبداًة هؤثر ػلى ما بدون امًضاط  مددنا أ و ما وضاط ثيفِذ ما أ خرنا اإ

نجازٍ نجاز بداًة )ثأ خر( ػلى سوبي ثأ زير ُذا ػلى ًترثب الحر، فلا الاحذَاظي وكذَ جساوي لمدة اإ . الموالي له امًضاط اإ

نجا مدة بذلك ثخأ ثر لوبامخالي  ،هي كما ثبلى ال خرى نوًضاظات خأ خرةوالم  بكرةلم ا فال وكات ، حِر ككل شروعالم  زاإ

 يحسب بامؼلاكة امخامَة:

 اموكت الاحذَاظي الحر ل ي وضاط ٌساوي امبداًة المبكرة نوحادث الذي ًعب فَِ ناكط اهنهاًة المبكرة مِذا امًضاط.

              
 

الاوكات الاحذَاظَة امكلَة والحرة، مع تحدًد امًضاظات الحرجة )المسار الحرج( نوض بكة المكوهة في (: احسب 2مثال)

 (.8المثال )
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 الحل:

  حساب اموكت الاحذَاظي امكليمن امضكل الاخير المحعل ػوََ بؼد الحساب الى الامام والى الخوف يمكن 

  :وتحدًد المسار الحرج نوًضعات والحر

 

 

 

 

 

  

 

 اموكت الاحذَاظي امكلي (TFij:) 

 

 FT1.2=LS1.2-ES1.2=2-2=0 (وضاط حرج) 

 FT2.3=LS2.3-ES2.3=2-2=0 (وضاط حرج) 

 FT2.4=LS2.4-ES2.4=4-2=2  

 FT3.5=LS3.5-ES3.5=6-6=0 (وضاط حرج) 

 FT4.5=LS4.5-ES4.5=6-4=2  

 FT5.6=LS5.6-ES5.6=9-9=0 (وضاط حرج) 

 ( اموكت الاحذَاظي الحرFFij:) 

 FF1.2=ES2-EC1.2=2-2=0  

 FF2.3=ES3-EC2.3=6-6=0  

 FF2.4=ES4-EC2.4=4-4=0  

 FF3.5=ES5-EC3.5=9-9=0  

 FF4.5=ES5-EC4.5=9-7=2  

 FF5.6=LS6-EC5.6=12-12=0  

 :رسم المسار الحرج ػلى امض بكة 
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