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  ملخصال

 Gantt تهدف هذه الدراسة لإبراز كيفية استخدام التحليل الشبكي في جدولة الموارد البشرية للمشروع والتركيز  للزت تينيزة

chartالمسار الحرج وتينيةCPM ،ات التالية:الخطو وفق 

أسزبوع أ  أكبزر مزل المزدة  149إلداد جدولة زمنية لتنفيذ المشروع حيث تم التوصل إلت أن الوقت اللازم لتنفيذ المشروع ييدر بز   -

 ؛أسبوع 80التي تم الاتفاق لليها مل طرف المياول والمصلحة المتعاقدة والميدرة ب  

البداية المبكرة والبداية المتأخرة حيث تم التوصل إلت أن الطاقة المستغلة  وفق والغير محدودة جدولة الموارد البشرية المحدودة  -

لامل في حيل أن الطاقة  66مستوى ب   تفي جدولة الموارد البشرية الغير محدودة وفق البداية المبكرة قد وصلت إلت أقص

 ؛لتنفيذ المشروع ل جدولةلامل، وهي أفض 48مستوى  تشغيل ب   أقصتإلت  تالمستغلة وفق البداية المتأخر وصل
 . المسار الحرج  ،الموارد البشرية ،التحليل الشبكي  ،جدولة ،المشاريع الإنشائية .الكلمات المفتاحية 

 JEL: C40,O15تصنيف  

Abstract : 

This study aims to highlight how to use network analysis in project human resource scheduling and focus on 

Gantt chart technology and CPM critical path technology, according to the following steps: - The scheduling 

of limited and unlimited human resources according to the early start and the late start where it was 

concluded that the energy utilized in the scheduling of unlimited human resources according to the early 

start has reached the highest level of 66 workers while the energy utilized according to the late start has 

reached the highest level of operation with 48 workers, which is the best project execution schedule; 

 key words . Structural projects, scheduling, network analysis, human resources, critical path. 

JEL classification : C40,O15 
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  :مقدمة

ذلززم مززل أجززل تحديززد المززوارد ئية هززي الإلززداد الليززد للدولززة المشزاري ، وإن مزل أهززم المشززاكل التززي تواجههززا المشزاري  الإنشززا

للزت نلزات تنفيزذ ذا الأمزر مزل أهزم الأسزبام المز  رة ، ويعزد هزالضرورية لتنفيذ أنشزطة المشزاري  وتحكزم فيهزا وكزذلم الرقابزة لليهزا

تم اسزتخدام التحليزل الشزبكي كأسزلوم للمزي المشروع، ومل أجل تحييق أهداف المشروع والحد مل الارتلالية والفوضت في التنفيذ 

 يخض  للمنهج الكمي في إدارة المشاري .

في لملية إدارة المشزاري  الإنشزائية بشزكل واضزم ولملزي، دورا فعالا  د  يعد التحليل الشبكي للمشاري  أحد الأدوات المهمة التي ت

فات والإجراءات التصحيحية التزي يتعزيل اتخاذهزا بمزا يز د  فزي كما يسالد في لملية متابعة تنفيذ المشاري  مل خلال تحديد الانحرا

 باستخدام أقل قدر ممكل مل الوحدات ال منية والتكلفة. المشروعالنهاية إلت تنفيذ 

المشروع له انعكاسات سليبة  فتأخرالرئيسية والمهمة في إدارة المشاري   الأهدافيعتبر انلاز المشروع في الوقت المحدد مل 

فأ  تأخير بالمشروع سزيعود بزلا  زم  العيد مرتبطة بعناصر مكلفة كالعمالة والمعدات والتمويل المالي، ألمالالعيد لكون للت قيمة 

لأنهزا  الإنشزائية اللدولزة خطزوة مهمزة فزي إدارة المشزاري  دتعزالمشزروع.  ذبالضرر للت كل مل صاحب المشروع و المس ول للزت تنفيز

ومل هنا فزنن  البشرية والمالية؛ل ال مل م  مرالاة الييود ال منية والييود الخاصة باستعمال ووفرة الموارد تعمل للت تنظيم إنلاز الألمال خلا

كأسلوم كمي في جدولزة المشزاري  الإنشزائية بتامنغسزت، ويمزل  (CPM)ا البحث استخدام أسلوم المسار الحرجذيل يحاولون مل خلال هالباحث

 : يصياغة مشكلة البحث في الس ال التال

 وحدة سكنية بولاية تامنغست؟ 60في جدولة الموارد البشرية لمشروع إنجاز مدى جدوى استخدام أسلوب المسار الحرج  ما  -

 :س الان فرليان هما كالتاليالرئيسية  الإ كاليةندرج تحت هذه يو

بولايززة  سززكنيةوحززدة 60نلززاز مشززروع إ الاسززتغلال الأمثززل للمززوارد البشززرية فززيالمسززار الحززرج إلززت  أسززلوم عمالهززل يزز د  اسززت  -

 تامنغست ؟

 دة سكنية بولاية تامنغست؟وح60يرالي أسلوم المسار الحرج اللوانب الإنسانية لدى العمال في تنفيذ مشروع إنلاز هل   -

 :  هما كالآتيفرضيتيل لغرض الإحاطة بمشكلة البحث الموضحة سابيا، فيد تم التماد  :البحثفرضيات 

سار الحرج إلت الاستغلال الأمثل للموارد البشرية سواء مزل حيزث العزدد والتكزاليل والمزدة ال منيزة فزي ي د  استعمال أسلوم الم  -

 بولاية تامنغست. سكنية وحدة60مشروع إنلاز 

دة سزكنية وحز60بالنظر لطريية لمل أسلوم المسار الحرج فننه لا يرالي اللوانب الإنسانية لدى العمال في تنفيذ مشروع إنلزاز   -

 تامنغستبولاية 

معلومزات وافيزة  بولايزة تامنغسزت مشروع إنلاز وحزدة سزكنيةيدم لليائميل للت ي هأن في ذا الموضوعهتكمل أهمية  :الدراسة أهمية 

 البنزاء والتشزييدتنفيذ المشروع والبدائل التي يمكزل إتبالهزا لتلنزب المشزكلات والمعوقزات أ نزاء مراحزل  أ ناءلل ظروف سير العمل 

 ؛ وت الصورة لل التفاصيل التي يتكون منها المشروعمما يسهم في وض

بالشزكل الزدقيق والصزحيم فزي لمليزة جدولزة المزوارد البشزرية  )التحليزل الشزبكي( أسزلوم المسزار الحزرج اسزتخدام :الدراسة أهداف 

ة باتلزاه تحييزق الأهزداف بأقزل عاللة مسألة الاستغلال الأمثل للموارد البشرية المتاحم يسالد فيللمشاري  الإنشائية بولاية تامنغست 

في حسابها لنزد  زرولها بتنفيزذ أ  مشزروع   العلميةللمشروع وغيرها في وض  الأسس  ذةالتكاليل فضلا لل مسالدة الشركة المنف

  في المستيبل.

رض أسزلوم جعلنزا نعتمزد للزت مزنهج التحليزل الكمزي مزل خزلال لزقيزد الدراسزة لمشزروع لإن الطاب  الكمزي المميز  : منهج الدراسة

التحليل الكمي المتخصص في جدولة الموارد المالية والموارد البشرية للمشروع وذلم مل أجل دلزم لمليزة اتخزاذ اليزرار بنزاء للزت 

ذ الطرق العلمية في تيدير التكاليل والمدة ال منية للمشروع  كما التمدنا للت المنهج الوصفي التحليلي في تحديزد مراحزل إنلزاز تنفز

 .لإنشائيةالمشاري  ا

 الإطار النظري للدراسة: -1

 ماهية الأساليب الكمية: 1-1

فزي اللهزد  " وسيلة مناسبة في تر يد اليرارات الإدارية مل حيث الاقتصادQuantitatve Methodsتعتبر الأساليب الكمية "

الكثيزر مزل المشزرولات الحديثزة  هنزا و والوقت والموارد وتحييق الحل الأمثل والأفضل للمشكلات التي تواجه لالم الألمزال اليزوم

انتهلت الأسس العلمية والمعايير المختلفة في إدارة مواردها الماليزة والبشزرية، مزل خزلال اسزتخدام الأسزاليب الكميزة وهزو الأسزلوم 

ززا مززا يتعلزق بارتباطاتهززا الضززريبية فضزلا لززل تحسززيل  الزذ  يفضززي إلزت حمايززة المنظمززات مزل احتمززالات الخسززارة الماليزة وخصوصر

وضعها التنافسي وضمان الاستمرار في سوق العمزل مزل خزلال التمزاد الدراسزات الماليزة وتيزدير التكلفزة، مز  الأخزذ بعزيل الالتبزار 

مفهومي الفائدة والييمة الحالية لإنلاز المشروع أو إجراء لمليزة الاسزتبدال، ممزا يتزيم للمنظمزة اتخزاذ اليزرارات مزل جملزة الخيزرات 

  (12، صفحة 2012)نلم ع.،  ري  وتحييق الأربات والابتعاد لل العشوائية في اتخاذ اليرار.المتاحة لإنلاز المشا

يمكل تعريل الأساليب الكمية بأنها "ملمولة مل الأدوات أو الطرق التي تستخدم مل قبل متخزذ اليزرار بهزدف معاللزة مشزكلة 

ة بالمشكلة المدروسة، وكذلم تحديد وصياغة الفرضزيات المطلوبزة، ما، ولتحييق ذلم لابد مل توفير اليدر الكافي مل البيانات المتعلي

   (13، صفحة 2016)محمد الفاتم،  وتحديد العوامل الم  رة للت المشكلة بشكل مبا ر أو غير مبا ر."

بزيل تستخدم الأساليب الكمية في العديد مل الملالات وذلم حسب الحاجزة إليهزا وحسزب نزوع المشزكلة المطلزوم تحليلهزا، ومزل 

 :(15، صفحة 2012)سهيلة،  الملالات التي تطبق فيها الأساليب الكمية ما يلي
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ا مهما في ملال التخطيط العسكر ، اتخاذ اليزرارات والتوزيز  الأمثزل لامكانزات العسزكرية   - الملال العسكر : حيث ت د  دورر

 المتاحة؛

 الي للمي انية للت الأغراض المختلفة؛مثلدول وتحييق توزي  الملال المالي: تستخدم في النواحي المالية كالمصارف، مي انية ا -

ملززال الصززنالة: حيززث تزز د  إلززت تعظززيم الززربم، وتخفززيص التكلفززة فززي التصززني  والإنتززاج والنيززل وغيرهززا؛ وتسززتخدم أيضززا فززي  -

 الصنالات الثييلة وكيفية صيانتها؛

اللسزور والمشزاري  الضزخمة لتزوفير البنزاء والتشزييد كبنزاء ل في ملزاملال الإنشاء والتشييد: كما تستخدم الأساليب الكمية أيضا  -

 الوقت المستخدم للمشروع؛

 أنواع الأساليب الكمية: 1-2

 فزي اليزرار متخزذ قبل مل تستخدم التي الكميه الأساليب أنواع مل الكثير بيل نمي  أن يمكل الألمال لإدارة الكمي المنهج ضمل

 المطلوبزة، الحلزول للزت الحصزول أجزل مزل المنشزأة إدارة ملزالات أحزد فزي معينزة كلةمش حل لغرض أو الإدار  اليرار تر يد ملال

مل قبل متخذ اليرار في ملزال تييزيم المشزرولات بهزدف تحييزق الاسزتغلال الأمثزل لمزوارد المشزروع ويزتم تطبيزق هزذا  أيضا تستخدمو

ات مختلفة في أدبيات المنهج الكمي، غيزر أن الشزائ  منهزا إن هذه الأساليب تي  تحت مسمي .الاقتصاديةالمنهج في العديد مل الملالات 

خزر تحزت لآيرد ضمل لنوان الأساليب الكمية أو بحزو  العمليزات والزبعص الآخزر ييز  تحزت لنزوان الأسزاليب الإحصزائية والزبعص ا

 (Ch.A.Gallagher ,. H., 1991, p. 77) لنوان الأساليب الرياضية.

، صزفحة 2008)حسل ياسيل،  : وتنيسم هذه إلت لدد مل الملامي  الرئيسية والفرلية وذلم كما يليملمولة الأساليب الرياضية الصرفة  -

18): 

 الرياضيات الصرف: وتشمل هذه الملمولة كل مل اللوغاريتمات؛ الأسس واللذر؛ الاحتمالات؛ المصفوفات؛ 

 د والاسزتثمار(؛ رياضزيات التحليزل المزالي الرياضيات التطبييية: وتشمل هذه الملمولة كزل مزل الرياضزيات الماليزة )الفوائز

 ؛والمحاسبي

 ملمولة الأساليب الإحصائية: وتيسم هذه الملمولة إلت لدد مل الح م والأساليب الإحصائية، نختار منها الأهم وهي:  -

 ؛الإحصاء الوصفي: ويشمل كل مل أساليب لرض البيانات؛ أساليب سحب العينات 

 ؛س الن لة المرك ية؛ مياييس التشتت؛ نماذج التوق  والأرقام اليياسيةالإحصاء الاستدلالي: ويشمل ميايي 

 والإداريزة الاقتصزادية والعلوم الهندسة في تطبييات العمليات ولبحو ،التطبييية الرياضيات فروع مل فرع هو: بحو  العمليات -

، اليزرارت واتخزاذ الأمثزل للحزل للوصزول الإحصزائي والتحليل الرياضية النمذجة طرق العمليات بحو  في تستخدم، ووالتسوييية

 :(Mohks j. , 2008, p. 98) لددا كبيرا مل الأساليب وأهمها ما يلي بحو  العمليات للتوتشمل 

               Markov chiansسلاسل ماركوف -                 Linear Programming         البرملة الخطية -

    Probabilities Theoryنظرية الاحتمالات -                      Network Analysis    التحليل الشبكي -

                 Decision Theoryنظرية اليرار  -                 Dynamic Programmigالبرملة الدينامكية   -

 التحليل الشبكي:  1-3

الإنشزائية، حيززث يزوفر طرييززة  للمشززاري  هزو تينيززة أساسزية فززي التخطزيط واللدولزة " Network analysisالتحليزل الشزبكي"

إدارة المزوارد البشزرية للمشزاري  الإنشزائية وصزولا إلزت إنلزاز نزاجم. يمكزل اليزول أيضزا بأنزه أسزلوم يمكزل مزل  مهيكلة لحل مشكلة

والتسلسزل تمثيله للت  كل  زبكة موجهزة توضزم طرييزة التزداخل والتزرابط  خطيط وجدولة ومراقبة المشاري ،ويتمالتحليل العلمي لت

   (200، صفحة 2013)الفضل،  المشروع.ذ الأنشطة المكونة للمشروع كما يسالد في تحديد الأنشطة التي ت  ر للت مدة تنفي لبي

م 1917 لزام إن طريية التحليل البياني والبرملزة الشزبكية مزل الأدوات الحديثزة التزي تسزتخدم فزي المشزرولات الهندسزية، ففزي

مل ابتكزار طرييزة  مخطزط المسزتييمات التزي تسزمت أحيانرزا بلزدول الخطزوط الشزريطية  (Henry Gantt)تمكل العالم هنر   جانت 

(Bart Chart) والتي مازالت تستعمل لتخطيط المشاري  الهندسية حتت  يومنا هذا.حيث تزم تصزميمها أولار مزل أجزل رقابزة لنصزر ،

مشروع الميترت في قائمة تحزوى أوقزات ملدولزة للبزدء والانتهزاء، ال مل في المشروع لل طريق وض  الأنشطة الأساسية الممثلة لل

 م1955مخططزه لزام  (Henry Gantt)وقد تم استخدامها فيما بعزد بهزدف تيلزيص الز مل الزلازم لبنزاء سزفل الحمزولات. وقزد طزور 

 (338، صفحة 2009)سالم،  وا تق منه مخططات أخرى كمخططات العمالة والموارد الأخرى.

المخطط  والمتمثل في لدم قدرته للت تفصيل أنشطة المشروع، وتوضيم العلاقات المنطيية بيل تلم الأنشطة  بعد قصور هذا

العوامزل التزي دفعزت البزاحثيل إلزت ضزرورة ، ومزل أهزم مل جهة، وظهور المشرولات الإنتاجية الضخمة والمعيزدة مزل جهزة أخزرى

 .درجة تعييدهاوثل في ضخامة المشرولات البحث لل أسلوم جديد يلائم الوض  اليائم آنذا  والمتم

حيث تمكل هز لاء البزاحثون مزل ابتكزار طرائزق لإدارة المشزرولات، تمثزل فيهزا لمليزات المشزروع للزت  زكل  زبكة تعكزس 

( وطرييزة تيزويم (Critical Path Methodهذه الطرييزة بطرييزة المسزار الحزرج تسمتالتسلسل ال مني والمنطيي لهذه العمليات. و

طزورت هاتزان الطرييتزان فزي كزل مزل بريطانيزا    (Program Evaluation And Review Technique) ة البزرامج ومراجعز

لتنفيززذ المشززرولات الكيماويززة مشززكلة الأمريكيززة  (Dupont)واجهززت  ززركة  1956وأمريكززا فززي الوقززت نفسززه تيريبرززا، ففززي العززام 

فيزد تزم وضز  الأسزس   1958لها، وكانت نتيلة حل هذه المشكلة فزي لزام الاختناقات ال منية بيل خطط المشرولات والتنفيذ الفعلي 

 (M.R.Walker)مل قبل فريق لبحزو  العمليزات موجزه مزل هزذه الشزركة بييزادة  (CPM)العلمية والنظرية لطريية المسار الحرج 

  (Pierre, 2014, p. 23) .(Remington Corpration Rand)التاب  لشركة    (J.Ekelly)وبالتعاون م  
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فززي مشززروع محطززة ة ذريززة تابعززة لمللززس الكهربززاء المركزز   فززي لنززدن،  1958أول مززرة فززي لززام  (CPM)طبيززت طرييززة 

 65مزل قبزل هي زة مواصزلات لنزدن فزي إنشزاء خزط فكتوريزا للسزكم الحديديزة تحزت الأرض، حيزث تزم تزوفير  1965واستخدمت لام 

 نشاط. 9000مليون جنيه إسترلينيّ، وكان المشروع يتضمل أكثر مل

بدراسة إمكانية التخطزيط والرقابزة  (CPM)كما اهتمت اليوات البحرية الأمريكية في الفترة نفسها التي تم فيها ابتكار طريية 

فصزدر التيريزر الأول لزل تينيزة  (Booz & Allen And. Hamilton)، وذلزم مزل قبزل (Polaris)للت مشروع إنتاج صواريخ 

(PERT)  وتضمل الأخير الأسس الرياضية والطرائق العلمية لتطبيق هذا 1958يرير الثاني في آم لام والت 1958في تموز لام ،

 ,Gilles, 2011)  قبل لزاميل مزل الز مل المتوقز  لإنلزازه. (Polaris)الأسلوم، ونتيلة لاستخدام هذه الطريية تم إنلاز مشروع 

p. 195) مزل تصزميم نظزام تكلفزة بيززرت  1962كمزا تزم الزتمكل لززام(PERT/Cost)   نتيلزة لتضزامل الهي زة الوطنيزة لإدارة أبحززا

 ؛ودائرة الدفاع (NASA) الملاحة اللوية والفضاء

والتي تعتمد للت أفكار ميدمة  (GERT)المسمات بتينية التيويم والمتابعة  (CANS)تم إدخال أولت تسلسلات  1966في لام 

نوع ليد  جديزد إلزت  زبكة لمزل المشزروع  الذ  قام بندخال (Eisner)، وتم تصميم هذا المفهوم للت يد (Elmaghraby)مل قبل 

هو العيد الاحتمالية التي تتفزرع لنهزا مسزارات بديلزة باحتمزالات معينزة، حيزث تنظزر هزذه الطرييزة إلزت لمليزات المشزروع للزت أنهزا 

 (Rory, 2011, p. 18) .أحدا  احتمالية أكيدة وغير أكيدة

 : (CPM) المسار الحرجأسلوب   4 -1

إذ تسالد هذه التينيزة مزدراء مل الطرق الهامة في استخدامها للأدوات الكمية،  (The Critical Path Method) تعتبر تينية 

للزت أوقزات هزذا الأسزلوم عتمزد ي المشاري  للت اتخاذ اليرارات سواء في تحليلهم أو تخطزيطهم أو جزدولتهم للمشزاري  الموكلزة إلزيهم.

 تنفيذ أنشطة المشروع محددة )غير احتمالية(، ويستخدم بصفة لامة في حالة المشرولات التزي تتعزرض لدرجزة محزدودة مزل التغيزر

 (Joseph J. Moder, 2007, p. 5) مثل مشرولات الإنشاء والتشييد 

لزه صزفة كميزة واحزدة، يزتم تيزديره بنزاء للزت خبزرة ومعرفزة  (Dij)( أن زمل إنلزاز النشزاط CPMترى تينية المسار الحرج )

وع الحزالي، ولكزل غالبرزا مزا تلمز  اليائميل للت لملية تنفيذ المشروع أو بالالتماد للت بيانات فعلية لمشرولات سابية تشزابه المشزر

البيانات بصورة غير دقيية وغير منظمة لل الأنشطة أ ناء تنفيذ المشرولات ليستفاد منها في لملية التيدير لأزمنزة أنشزطة مشزروع 

تشزتت والن لزة مل خلال استخدام مياييس ال (Cij)وكذلم بالنسبة لتكلفة  (Dij)مشابه لها، حيث يتم إيلاد تيدير واحد فيط وم كد ل  

 (Morly, 2011, p. 69) ؛ المرك ية

 :مل خلال  لا ة مراحل وهي (CPM)ويتم حسام المسار الحرج في  بكات 

: حسابات مرحلة الانتيال نحو الأمام وتهدف هذه المرحلة إلت حسام زمل البداية المبكرة للمي  الأنشطة والزذ  المرحلة الأولى -

 . (Dij)فيرم  لها  (i,j)أما النشاط (ES1=0)حيث أن  (ESi)يرم  له ب  

 ES=Max[ESi+Dij]        بتطبيق العلاقة التالية: ،وبالتالي يتم الحصول للت حسابات الانتيال نحو الأمام

يلزب أولا حسزام زمزل البدايزة المبكزر للحزواد  الخلفيزة  (j)ومل خلال هذه العلاقة يتبيل أنزه لحسزام زمزل البدايزة المبكزر للحزد 

 .(j)والتي تنتهي في الحاد   (i,j)نشطة للمي  الأ

نهاية الشبكة إلت الوراء حتزت حزد   حد في هذه المرحلة يتم الانتيال مل  ،: حسام مرحلة الانتيال نحو الوراء المرحلة الثانية -

 (i=n) كزان إذا، (LCi)ا ذ  يرمز  لهزوالز، بداية الشبكة  وتهدف هذه المرحلة إلت حسام زمل الانلاز المتأخر للمي  الأنشزطة

         ، وبالتززززالي يمكززززل الحصززززول للززززت حسززززابات الانتيززززال نحززززو الززززوراء بتطبيززززق العلاقززززة التاليززززة:LCn=ESn))فززززنن 

LCi=Min[LCj+Dij] 
 

: مرحلة تحديد الأنشطة الحرجة تحدد الأنشزطة الحرجزة باسزتخدام نتزائج الانتيزالييل نحزو الأمزام ونحزو الزوراء حسزب المرحلة الثالثة

 تالية:اليالدة ال

ESi=LCi 

ESj=LCj 

ESj-ESi=LCj-LCi=Dij 

 نشاط، فنن تكلفته المبا رة تساو  ملموع التكاليل المبا رة لأنشطته أ  أن: (N)كان المشروع ميسما إلت  إذا

 
I=1,2,3,…………..n-1 ,    j=i+1,i+2,……….n ,      k=1,2………..n           

DCk(i,j) : التكلفة المبا زرة للنشزاط(i,j)  الترتيزب ذk وتسزاو  حاصزل ملمزوع قزيم لناصزر التكلفزة المبا زرة .(M)  الخاصزة

 DCk(i,j)=DCk1(i,j) + DCk2 (i,j)+…………. DCkn(i,j)كما يلي:          (k)الذ  ترتيبه  (i,j)بالنشاط 

https://sst5.com/Article/1685/56/%D8%A3%D8%B3%D9%84%D9%88%D8%A8-%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B3%D8%A7%D8%B1-%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%AC-The-Critical-Path-method
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 تشير إلت لنصر التكاليل المبا رة. i=1,2,……..Mحيث 

Mاط. وتصبم المعادلة كما يلي : لدد لناصر التكاليل المبا رة الخاصة بالنش 

 
مل حسام التكلفة المبا رة للمشروع مل خلال حسام التكلفة المبا رة لكل نشاط مزل أنشزطته بالالتمزاد  (3)تمكننا هذه المعادلة 

 (2)للت

بالمشزروع كلزه، ذه الأنشزطة أ  وبما أن التكلفة غير المبا رة تمثل النفيات التي لاترتبط مبا رة بأنشطة محددة وإنما بملموع هز

 فنن التكلفة غير المبا رة للمشروع هي حاصل جم  قيم لناصر التكلفة غير المبا رة الخاصة بالمشروع كله أ  أن:

IC=IC1+IC2+…………………+ICw 

 
 f=1,2,………W: لدد لناصر التكلفة غير المبا رة للمشروع،(W)حيث 

ICf                         : للعنصر قيمة التكلفة غير المبا رة f                      IC:.قيمة إجمالي التكلفة غير المبا رة للمشوع 

لندما تصبم قيمة كل مل التكاليل المبا رة وغيزر المبا زرة الخاصزة بالمشزروع معلومزات يمكننزا أن نحصزل مزل خزلال جمعهزا 

 TC=DC+IC………(5)        الخاصة بالمشروع أ  أن:                         (TC)للت التكاليل الإجمالية 

 .نشاط في المشروعلكل  تكلفة التسري د للت هذه المعادلات في تحديد التكلفة العادية والتمتم الاي

 :(AON)بناء نماذج التحليل الشبكيقواعد  1-5

مزل خزلال ربزط العيزد في هذا النظام تستخدم العيد بدلا مل الأسهم لتمثيل النشاطات والترابط المنطيي بيل النشاطات يتم تمثيلزه 

 .(311، صفحة 2014)منعم،  بأسهم وطول السهم لا يمثل طول المدة ال منية لانلاز. 

مزل  (AON)لناصر الشبكة في هذا النظام: لكل  بكة لناصر ودلالات محددة لهذه العناصر، وتتكون لناصر الشبكة فزي نظزام   -

شزاطرا واحزدرا يبزدأ هزذا النشزاط مزل جهزة اليسزار للزدائرة )المسزتطيل(، دوائر أو مستطيلات تمثل الأنشطة: حيث تمثل كل مسزتطيل ن

 وينتهي لند جهة اليميل، كما هو موضم في الشكل 
 

  (AON): تمثيل النشاط حسب نظات 1الشكل 

 
 

 

 

 
 .155، ص  س المفتوحة، القاهرةالشركة العربية المتحدة للتستويق، جامعة القدإدارة المشاريع،  (2009)غالب العباستي، محمد نور برهان،المصدر: 

أسهم موجهة تعكس العلاقات المنطيية بيل أنشطة المشروع، وتفترض أن الز مل يتزدفق باتلاههزا، حيزث توضزم هزذه الأسزهم  

 : (Moder, 1983, p. 40) العلاقات المنطيية التالية

 للاقة نهاية- ( بدايةFS )Finish to Start أ  يلب أن يبدأ النشاط اللاحق :(B)  بعد إنتهاء النشاط السابق(A) ولا يمكل ،

  ،(A)متعلية بنهاية النشاط  (B)تماما، لأن بداية النشاط  (A)قبل إنتهاء العمل مل النشاط  (B)البدء بالنشاط 

  للاقة بداية- ( بدايةSS )Start to Start أ  أن النشاط اللاحق :(B)  يبدأ بعد بداية النشاط السابق(A) أن  وليس بالضرورة

، كمزا هزو موضزم (B)لسبب أو لآخر لا ي  ر للت بدايزة النشزاط  (A)، بمعنت آخر أن توقل النشاط (A)ينتهي ململ النشاط 

 الأتي ؛ في اللدول
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 (AON): العلاقات المنطقية بين أنشطة المشروع وفقا لنظات 1الجدول 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 
Source  :  Gillet Vallet,(2013), technique de planification des projets ,Paris,p15 

 للاقزة نهايزة- ( نهايزةFF )Finish to Finish يلزب أن ينتهزي النشزاط اللاحزق :(B)  النشزاط السزابق  انتهزاءبعزد(A) وهنزا ،

أمزا  (B)يمكزل إنهزاء النشزاط و ،وقد تكون هذه الفترة معدومة ،أولا، ومل  م وبعد أ  فترة زمنية (A)يشترط أن ينتهي النشاط 

 ية هذه الأنشطة فلا ترتبط بأ  للاقة  رطية؛بدا

  للاقة بدايزة- ( نهايزةSF )Start to Finish أ  يلزب أن ينتهزي النشزاط اللاحزق :(B)  بعزد بدايزة النشزاط السزابق(A) وهزذا ،

 نهائه؛أو لدم إ (A)، دون الللوء إلت إنهاء النشاط (A)بعد فترة زمنية مل بداية النشاط  (B)يعني ضرورة إنهاء النشاط 

  بدايزة ونهايزة -العلاقزات المركبزة بدايزة- ( نهايزةSS-FF )Finish to Finish and Start to Start ينبغزي أن يبزدأ النشزاط :

، وذلزم كمزا هزو موضزم فزي (A)بعزد نهايزة النشزاط  (B)، ويلزب أن ينتهزي النشزاط (A)بعد بداية النشزاط السزابق (B)اللاحق 

 اللدول؛

 :لدراسة التطبيقيالإطار  -2

 وصف المشروع محل الدراسة: 1.2

وحزدة سزكنية وقزد  60ببرامج سكنية مل مختلل الصيغ، والحصة التي سزيتم التركيز  لليهزا هزي إنلزاز  تامنغستحظيت ولاية 

أبرمت صفية هذا المشروع بيل الديوان الوطني للتسيير العيار  والمياول المكلل بالإنلاز، ومل أبرز البيانات الخاصزة بالمشزروع 

 يلي: كما

 .تامنغستولاية ب   وحدة سكنيةاسم المشروع : بناء   -

 .تامنغستصاحب المشروع: ديوان الترقية والتسيير العيار  لولاية   -

 .تامنغستالهي ة المراقة: هي ة المراقبة التينية لولاية   -

 18/01/2015:؛ تاريخ نهاية المشروع 22/05/2013تاريخ بداية المشروع:  -

  هر 20مدة إنلاز المشروع: -

 دج 128.736.592,04التكلفة الإجمالية للمشروع:  -

 "  CTCالإنلاز والمتابعة: ييوم بمتابعة إنلاز المشروع لدد مل المهندسيل وهي ة المراقبة "  -

بمززا فيهززا نشززاطي البدايززة والنهايززة وييسززم كززل نشززاط رئيسززي بززدوره إلززت ملمولززة مززل  نشززاط رئيسززي 23يتكززون المشززروع مززل 

سوف ترك  الدراسة للزت الأنشزطة الرئيسزية فيزط فزي  ،نشاط فرلي 156 ليصل العدد الكلي للأنشطة الفرلية إلتالأنشطة الفرلية 

ويوضزم أيضزا تسلسزل كزل  ،يوضم الأنشطة الأساسية للمشروع والمدة اللازمزة لكزل نشزاط 2واللدول رقم مختلل مراحل الدراسة.

 م  احترام مراحل وتينيات تشييد البناء. النشاطات طبيا للتينيات الحديثة المستعملة في البناء

 :  تحديد وقت تنفيذ كل نشاط2.2

إن تيسيم أوجزه النشزاط إلزت لمليزات أو نشزاطات محزددة يختلزل مزل مشزروع إلزت آخزر، ففزي المشزاري  الصزغيرة حيزث تكزون 

اطات والمزوارد المطلوبزة مزل العمليات بسيطة نلد أن تيسيم المشروع إلزت نشزاطات لمليزة سزهلة، وكلمزا كبزر المشزروع زادت النشز

ويزتم  نشزاط فرلزي؛ 156نشزاط رئيسزي و 23يتكزون المشزروع مزل  .أجل تنفيذ هذه النشزاطات، وزادت مراحزل التنفيزذ وزمزل التنفيزذ

تحديزد أوقزات الأنشزطة للزت أسزاة خبزرة منفزذ النشزاط،حيث يمكزل وضز  تيزدير م كزد للفتزرة التزي يسزتغرقها تنفيزذ النشزاط وهزذا مززا 

، وفزي حالزة المشزرولات التزي تتسزم بيزدر مزل المخزاطرة يزتم تيزدير  لا زة أوقزات للنشزاط (CPM)ي طريية المسار الحزرجيستخدم ف

 .(PERT)الواحد ليغطي التوزي  الاحتمالي لأوقات التنفيذ وهذا ما يستخدم في طريية 

: (to)و ، (pessimiticestimate)ائم : يمثل الوقت المتش(tp)يحسب بواسطة  لا ة تيديرات حيث (te)إذ أن: الوقت المتوق 

والعلاقة توضم كيفية  (mostlikleyestimate) احتمال: يمثل الوقت الأكثر (tm)و (optimisicestimate) الوقت المتفائل 

     حسام الوقت المتوق  لكل نشاط.
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هزل هزي يزوم لمزل أم  ،لمناسب للمشزروعوحدة قياة ال مل ا اختيارإن تحديد ال مل اللازم لإنلاز بنود المشروع يستل م أولا 

ولأجزل توضزيم درجزة التأكزد   أسبوع لمل أم  زهر، وذلزم بعزد حزذف أيزام العطزلات المعتزادة حسزب البلزد الزذ  ينفزذ فيزه المشزروع.

 (6المرتبطة بهذه العملية نستخرج التبايل الذ  هو مرب  الفرق بيل الوقت المتشائم والوقت المتفائل ميسوم للت )

                                                لتبايلا      

      المعيار  والانحراف     

            ولاسزززززتخراج نسزززززبة احتمزززززال إنهزززززاء المشزززززروع وحلزززززم المخزززززاطر المترتبزززززة للزززززت التزززززأخر نسزززززتخدم المعادلزززززة الآتيزززززة:

 

يل هو لكي يللزأ متخزذ اليزرار إلزت اسزتخدام التوزيز  الاحتمزالي الطبيعزي لإيلزاد الاحتمزال إن الغرض مل حسام هذيل الميياس

 يتم تحديدها مل قبل إدارة المشروع. (STi)ال مني لإنلاز فعاليات المشروع لأية أزمنة 

تغيزر الطبيعزي الم إلزت (STi)يعتمد للت تحليزل طبيعزة أزمنزة إنلزاز أنشزطة المشزروع وذلزم بتحويزل (STi) إن تحديد ال مل 

                                                             بموجب الصيغة التالية: (Zi)اليياسي 

)هززذا يعنززي أن i)  وبمززا أن وبتززابيل  يتززوزع طبيعيززا بواسززطة حسززابي( i)  نلززاز يمثززل الوقززت المبكززر لإ

 " فنن الاحتمال يكون كما يلي:Scheduled timeيمثل " (STi)فنن ال مل المتوق   (i)الحد 

 
 تمثل الدرجة المعيارية بواسطة حسام صفر وتبايل مساو  إلت واحد فنن: ((Z حيث

 
- Ki :؛تمثل المسار الحرج 

- (STi) :  ال مل الذ  يتم تحديده مل قبل إدارة المشروع للحد (i) ال مني له حتمالالا لحسام . 

 .(i) حد  المعدل ال مني التلميعي لإنلاز أنشطة المشروع حسب تسلسل الفعاليات إلت أخر  -

مززل جززدول المسززاحات تحززت  P(Zi)نسززتخرج الاحتمززال الميابززل لهززذه الييمززة  (i)للميزز  أحززدا  الشززبكة  (Zi)بعززد إيلززاد قيمززة 

Z)المنحنززت الطبيعززي اليياسززي 
*
حتمززال ال منززي لإنلززاز وتنفيززذ نشززاطات المشززروع يززوفر لإدارة المشززروع وسززيلة لتييززيم وهززذا الا (

 لأنشطة.اومراجعة أزمنة تنفيذ أنشطة المشروع وإلادة اللدولة 

 :تحديد الأنشطة والأنشطة اللاحقة للمشروع 3.2

ة الدراسز. ولكزل بعزد حدة سكنيةو60نشطة مشروع يوضم تسلسل أمخطط أ غال مل خلال الدراسة الميدانية للمشروع لم نلد 

الدراسات المكلل بمتابعة المشروع تم العمل للزت وضز  مخطزط لمزل يوضزم تسلسزل كزل النشزاطات التزي يشزتمل لليهزا  م  مكتب

واللزدول المزوالي يوضزم كزل أنشزطة  يد البنزاء.يلتينيات الحديثة المستعملة في البناء مز  احتزرام مراحزل وتينيزات تشزلالمشروع طبيا 

  .ذ كل نشاطوال مل المتوق  لتنفي ع الدراسة والأنشطة السابية لهامشرو
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 : الأنشطة والأنشطة اللاحقة وزمن تنفيذ كل نشاط2الجدول 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 من إعداد الباحثين بالاعتماد على دفتر الشروط ومكتب الدراستات المصدر:

للمشروع ومدة كل نشاط حيث تم تحديد فترة تنفيذ كل نشاط بالأسابي  بالإضافة إلت سابق الأنشطة المكونة اليوضم اللدول 

تتمي  مشرولات البناء والتشييد بالتوس  والتكامل ولذلم أصبحت  للاقة التبعية بيل الأنشطة أ  للاقة النشاط بالنشاط الذ  يليه.

ت د  إلت  اختناقاتلا يكون هنا   حتتث توقيت البدء والتنفيذ هذه المشرولات تحتوى للت ألمال محددة يل م التنسيق بينها مل حي

تعطيل التنفيذ ولدم الإتمام في الوقت المحدد ويتم ذلم لل طريق تيسيم المشرولات إلت لدة أنشطة تتم في تتاب  معيل إلت أن يتم 

يمكل الإدارة مل تيييم ومراجعة برامج  تنفيذ المشروع بالكامل ومل  م يتم رسم  بكة ألمال توضم الأنشطة وللاقتها وهو أسلوم

 المشرولات واكتشاف أفضل الطرق لتحييق أهداف المشروع.

 :رسم الشبكة وتحديد المسار الحرج 4.2

الأنشطة تمثلها العيد حيث المشروع طبيا للعلاقات الموجودة بينها للي المخطط الشبكي، الخاصة بالأنشطة جمي  يتم تمثيل 

باستخدام المخطط الشبكي فنن الخطوة التالية هي تحديد المسار والأسهم البداية أو النهاية الخاصة بكل نشاط، )مستطيل( بينما تمثل 

الذ  يستغرق الوقت الكلي الأطول، وبالتالي فننه يحدد الوقت المبكر وسار للت امتداد الشبكة مالحرج، والمسار الحرج هو 

 المحتمل لإكمال المشروع.

لا  غير أنهاة معرفة الأنشطة الواقعة للت المسار الحرج، فننها ليست أكثر أهمية مل بيية الأنشطة، وللت الرغم مل أهمي

المسار الحرج مراقبة أكثر لناية لأنها إذا لم يتم إكمالها في الوقت المحدد، فنن أو أنشطة تمتلم المرونة ال منية. وتتطلب مهام 

( يمكننا رسم 2مل خلال اللدول السابق رقم ) الية في وقت أقل مل الوقت المحدد.المشروع سيتأخر، إلا إذا اكتملت الأنشطة الت

 وحدة سكنية والموضحة في الشكل الموالي.  60 بكة الألمال الخاصة بمشروع بناء 
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 تامنغستشبكة الأعمال لمشروع إنجاز  وحدة سكنية بـ ولاية  :2الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 2الاعتماد على الجدول رقممن إعداد الباحثين ب المصدر:  

 

 

 

 

 

أسبوع  149نشاط، يتم تنفيذها خلال  23وحدة سكنية يتكون مل  60أن تنفيذ مشروع إنلازالألمال  نلاحظ مل خلال  بكة

( مستويات لمودية. كما تم مل خلال  بكة الألمال حسام ال مل المبكر لكل نشاط مل الشبكة 8( مستويات أفيية و)3ولبر )

حسام ال مل المتأخر لكل نشاط مل الشبكة بطريق الإيام، بالإضافة إلت حسام الهامش الحر لكل بطريية الذهام، و

نيوم ( مسارات حرجة ولإظهار هذه المسارات ومعرفتها بشكل جيد 4نشاط.وتحتو   بكة الألمال الخاصة بتنفيذ المشروع للت )

 .ول الآتي يوضم ذلمجدول يوضم لنا لدد المسارات والأنشطة الواقعة لليه واللدبوض  
 

 ولاية تامنغست المسارات الحرجة في شبكة مشروع إنجاز وحدة سكنية :3الجدول

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 2والشكل رقم 2من إعداد الباحثين بالاعتماد على الجدول رقم المصدر:  

 

 

 

ا الوصول مل بداية اللدول السابق يوضم جمي  المسارات التي تم تحديدها للت  بكة المشروع، والتي يمكل مل خلاله

المشروع إلت نهايته، بعد ذلم تم حسام ال مل اللازم لإنلاز كل مل المسارات التي قمنا بتحديدها، فيكون المسار الحرج هو 

 المسار الذ  يحتاج إلت أطول وقت لإنلازه.

هم ملاحظة أن الوقت الفائص إن التأخير في تنفيذ أ  نشاط مل النشاطات الحرجة سي د  إلت تأخير تسليم المشروع. ومل الم

للمي  النشاطات التي تي  للت المسار الحرج تساو  صفرار ويمكل أن يكون للمشروع أكثر مل مسار حرج. واللدول الموالي 

 يوضم تاريخ تنفيذ كل نشاط بناء للت تاريخ بداية الأ غال.
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 يوضح تاريخ بداية ونهاية كل نشاط من أنشطة المشروع :4الجدول

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 2والشكل رقم 2من إعداد الباحثين بالاعتماد على الجدول رقم المصدر:

 

 

فهي تدل للت أن النشاط مرن أ  يمكل أن يتأخر بميدار الفائص الإجمالي دون أن  ةوجب، قيمة ميأخذ الفائص الإجمالي قيمتيل

ص الإجمالي  تدل للت أنه لا يمكل تأخير تنفيذ النشاط ذلم أن أ  ي  ر ذلم للت تاريخ تسليم المشروع،. أما الييمة المعدومة للفائ

 تأخير ي  ر في تاريخ تسليم المشروع.

 :مشروع  وحدة سكنية محدودة لبناءجدولة الموارد البشرية الغير  3

  :جدولة الموارد البشرية غير المحدودة وفق البداية المبكرة 1.3

ل مطلق بل هي محدودة وتترتب لليها كلفة لإدارة المشرولات ومل هنا تظهر الحاجة إن كمية الموارد البشرية لا تتوفر بشك 

إلت الموازنة بيل زمل إنلاز النشاط وكمية هذه الموارد  ومل أجل توضيم أهمية الموارد البشرية المحدودة وكيفية التصرف بها 

الآتي الذ  يوضم ملموع الموارد البشرية اللازمة سوف يتم تيديم اللدول  تامنغستوحدة سكنية بولاية  60في إنلاز مشروع 

 لتنفيذ كل نشاط وتكلفة العمالة اللازمة لإنلاز كل لملية مل لمليات المشروع.

أنشطة المشروع الرئيسية والمدة ال منية لتنفيذ كل نشاط م  تحديد تاريخ بداية ونهاية كل مرحلة مل  3رقميوضم اللدول 

ملموع الموارد البشرية اللازمة لتنفيذ كل نشاط،  د الأخير في اللدول فهو يحدد ملموع العمال أوالمشروع أما في ما يخص العمو

فأغلب الأنشطة تتطلب لمال مل اختصاصات مختلفة ونظرا لتعدد الاختصاصات تم تحديد ملموع لدد العمال اللازميل لكل نشاط 

 نرالي هنا الاختصاصاتلا أ  

 

 
 -تامنغست ب –وحدة سكنية  60رية لمشروع : جدولة الموارد البش5الجدول 
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 2شكل رقم  من إعداد الباحثين بالاعتماد على دفتر الشروط و المصدر:    

بناء للت اللدول الذ  يوضم أنشطة المشروع وحلم العمالة اللازمة لتنفيذ كل نشاط ويبل البداية المبكرة والنهاية المبكرة 

 دولة الموارد البشرية وفق الوقت الفائص والشكل التالي يوضم ذلم:لكل نشاط نيوم بل
 البداية المبكرة أساسم طط غانت لجدولة الموارد البشرية على  :3الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (4)والجدول رقم (2والجدول رقم )  MS Excelبالاعتماد على برنامج  ينمن إعداد الباحث المصدر:    

للأداء  زمةللااوحدة سكنية في  كل خط مرسوم لكل نشاط يعبر لل الفترة ال منية  60روع يوضم مخطط غانت أنشطة مش

وتمثل الفترات ال منية بالأسبوع. كذلم فنن أساة تحديد جدول الأنشطة هو أن تبدأ جميعها في أول وقت بدء ممكل وليس للت 

 أساة آخر وقت بدء مسموت به.
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حرجة وغير الحرجة حتت يمكل أن نلاحظ معنت فكرة الوقت ال ائد كما هو موضم كما قد مي نا في الشكل بيل الأنشطة ال

(. إن لرض أنشطة المشروع وفق البداية المبكرة  يمكل أن يستثمر لأغراض اتخاذ اليرارات 4باللون الأزرق في الشكل رقم )

بالمدرجات التكرارية التي توضم  الأ كالتع ي  هذه المتعلية بالاستغلال الأمثل للموارد المتاحة )اليد العاملة أو الأموال(، ويتم 

 التراكمات للموارد كما هو موضم في الشكل الآتي.
 : الموارد البشرية الغير محدودة في حالة جدولة على أساس البداية المبكرة4الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 (5رقم ) والجدول  MS Excelبالاعتماد على برنامج  ينمن إعداد الباحثالمصدر:      

والموافق ليوم السبت،  22/05/2013تامنغستوحدة سكنية بولاية  60مل خلال الشكل أللاه يظهر تاريخ انطلاق مشروع 

 حيث يبدأ المشروع ب :

لمال) رئيس الور ة ولاملان مسالدان وسائيان  7( المتمثل في لملية تلهي  المواد والمعدات والذ  يتطلب Aالنشاط ) -

 .12/06/2013 احنة (، ويستمر هذا النشاط إلت غاية يوم اللارفة وسائيان 

. حتت يتم 03/07/2013أسابي  أ  حتت تاريخ  3( بداية مبكرة ويستغرق مدة B( يبدأ النشاط )Aبعد الانتهاء تماما مل النشاط ) -

 (.Bالانتهاء تماما مل النشاط)

( أ  أن لملية التتريب وحفر الأساسات تنطلق بشكل D( ينطلق أيضا النشاط )Cفي نفس اليوم الذ  ينطلق فيه النشاط )  -

 42( D( و)C(،وتتطلب لملية تنفيذ النشاط )Bمل النشاط ) الانتهاءمت امل م  صب الأساسات والألمدة التحتية وذلم طبعا بعد 

زمة لتركيب تسليم لامل بحيث ييوم لمال اليولبة بوض  اليياسات اللازمة للمشروع، وييوم لمال التسليم بأخذ اليياسات اللا

 .23/10/2013الأساسات التحتية إلت غاية يوم

( ، أ  للانطلاق في لملية صب الخرسانة في الأساسات D( و)Cأولا مل النشاط ) الانتهاء(  لابد مل Eوللانطلاق في النشاط) -

نشاطان حرجان  Dو Cالتحتية )أولا مل ألمال التتريب والحفر وصب الأساسات والألمدة  الانتهاءوالألمدة الفوقية لابد مل 

 لامل. 14وتتطلب  29/01/2014وتستمر إلت غاية  23/10/2013متتابعان( وبالتالي تنطلق لملية صب الخرسانة في يوم

( و H( والنشاط)Gتنطلق  لا ة أنشطة بطريية مت امنة وهي النشاط ) 29/01/2014يلاحظ مل الشكل السابق أنه بتاريخ  -

 لامل. 66والتي تيدر ب  12/02/2014ة المستغلة في المشروع إلت أقصت مستوى لها بتاريخ (. وتصل الطاقFالنشاط)

 29/10/2014مل خلال الشكل أللاه نلاحظ الهبوط الشديد في مستوى لدد العمال إلت أن يصل إلت أدني مستو  بتاريخ -

( لي يصل لدد N,Q,Mمشروع لند تنفيذ الأنشطة )(  بعد ذلم يرتف  مستوى العمالة في الLويستمر إلت غاية الإنتهاء مل النشاط)

 لامل. 22يصل إلت  أنيبدأ لدد العمال في تراج  تدرجي إلت   04/03/2015بعد تاريخ 07/01/2015لامل يوم 45العمال إلت 

 وم   23/12/2015لامل  وم   43مما ي د  إلت ارتفاع لدد العمال ملددا إلت  (Uينطلق النشاط ) 16/12/2015بتاريخ  -

 اقترام تاريخ تسليم المشروع يعرف حلم العمالة انخفاض تدرجي بسب الانتهاء مل المراحل الأساسية والمعيدة للمشروع.

تنفيذ المشروع والذ  تم التوصل  انتهاءلامل م  تاريخ  15وحدة سكنية ب   60تنتهي لملية جدولة الموارد البشرية لمشروع   -

لتيديرات العملية التي تم تحديدها بناءر للت خبرة مكتب الدارسات والمياول المس ول لل تنفيذ إليها بناء للت الأساليب العلمية وا

 .30/03/2016المشروع والمحدد م
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  :تأخرةجدولة الموارد البشرية غير المحدودة وفق البداية الم2.3
( ونيصد 4ل ء الأللت مل الشكل رقم)وللتغلب للت مشكلة تذبذم حلم العمالة أ ناء تنفيذ المشروع نيوم مرة أخرى بتأمل ال

بذلم الأنشطة غير الحرجة. حيث يوضم الشكل الفائص المتات لهذه الأنشطة ومل البديهي أن نحول الآن الحالة المتطرفة الأخرى 

كل وهي كل الأنشطة الحرجة تبدأ في أخر وقت مسموت به ويعني ذلم تحريم كل الأنشطة غير الحرجة إلت اليميل بأقصت قدر يم

 يوضم ذلم. ( 6رقم) أن يسمم به الفائص الخاص بكل نشاط. والشكل

طول الخط  باللون الأحمر المرسوم لكل نشاط يعبر لل الفترة اللازمة لأداء النشاط للما أن الفترات ال منية بالأسابي ، كذلم فنن 

رسم كل الأزمنة غير الحرجة إلت اليميل أساة تحديد جدول الأنشطة هو أن تبدأ جميعها في أخر وقت بدء ممكل، ويعني ذلم 

 بأقصت قدر يمكل أن يسمم به الفائص الكلي لكل نشاط.
 البداية المتأ رة أساس: م طط غانت لجدولة الموارد البشرية على 5الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (4)موالجدول رق (2والجدول رقم )  MS Excelبالاعتماد على برنامج  ينمن إعداد الباحث المصدر:

قد تم التميي  في الشكل بيل الأنشطة الحرجة و غير الحرجة حتت يمكل أن نلاحظ معني فكرة الوقت ال ائزد، بنزاء للزت أسزاة 

البداية المتأخرة ولتوضيم أكثزر لزل لمليزة جدولزة المزوارد البشزرية للزت أسزاة البدايزة المتزأخرة وكيفيزة توزيعهزا للزت دورة حيزاة 

 رار  بنوع مل التفصيل.المشروع نعرض المدرج التك

تنفيذ المشروع مل خلال جدولة الموارد البشرية وفق البداية المبكرة هو نفس التاريخ  انطلاقمل خلال الشكل يظهر أن تاريخ 

 والموافق ليوم السبت، حيث يبدأ المشروع ب : 22/05/2013المشروع للت أساة البداية المتأخرة  انطلاقالذ  يتم فيه 
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 لموارد البشرية الغير محدودة في حالة جدولة على أساس البداية المتأ رةا:6الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 (5والجدول رقم )  MS Excelبالاعتماد على برنامج  ينمن إعداد الباحثالمصدر: 

ذا النشاط إلت ويستمر ه 22/05/2013لمال ينطلق مل  7( المتمثل في لملية تلهي  المواد والمعدات والذ  يتطلب Aالنشاط ) -

أسابي  أ  حتت تاريخ  3( بداية مبكرة ويستغرق مدة B( يبدأ النشاط )A. بعد الانتهاء تماما مل النشاط )12/06/2013غاية يوم 

03/07/2013 . 

( أ  أن لملية التتريب وحفر الأساسات تنطلق بشكل مت امل D( ينطلق أيضا النشاط )Cفي نفس اليوم الذ  ينطلق فيه النشاط ) -

لامل إلت غاية  42( ،ويتطلب تنفيذ هذه العملية Bم  صب الأساسات والألمدة التحتية وذلم طبعا بعد الانتهاء مل النشاط)

 .23/10/2013يوم

( ، أ  للانطلاق في لملية صب الخرسانة في الأساسات D( و)C(  لابد مل الانتهاء أولا مل النشاط )Eوللانطلاق في النشاط) -

بد مل الانتهاء أولا مل ألمال التتريب والحفر وصب الأساسات والألمدة التحتية وبالتالي تنطلق لملية صب والألمدة الفوقية لا

 لمال. 14وتتطلب  29/01/2014وتستمر إلت غاية  23/10/2013الخرسانة في يوم

لأنشطة التي يتم تنفيذه في ينطلق نشاطيل بطريية مت امنة وبهذا يكون لدد ا 22/07/2015يلاحظ مل الشكل السابق أنه بتاريخ  -

لاملار إلت  46(. وتصل الطاقة المستغلة في المشروع إلت R( و النشاط)F( والنشاط)Oهذه الفترة هي  لا ة أنشطة وهي النشاط )

ضرورة ل( نظرا لF(. النشاط )Sلامل م  بداية النشاط )22لكي تنخفص الطاقة المستغلة بعد ذلم إلت  05/08/2015غاية 

 كنيطة بداية لهذا النشاط.  22/07/2015المتعلية بتنفيذ هذا النشاط فيد تم تحديد تاريخ الهندسية 

( فيد تم تل ئة وقت تنفيذ النشاط للت مرحلتيل أساسيتيل. ج ء مل النشاط يتم تنفيذه أ ناء تنفيذ النشاط Kفي ما يخص النشاط ) -

(S( والل ء المتبيي يتم تنفذه م  إنطلاق النشاط )U بتاريخ)23/12/2015. 

لاملار  48مل خلال الشكل أللاه نلاحظ ارتفاع تدرجيا في مستوى لدد العمال إلت أن يصل إلت أقصي مستو   -

(  بعد ذلم ينخفص لدد العمال تدرجيا إلت أن تصل الطاقة المستغلة Uويستمر إلت غاية الانتهاء مل النشاط)  23/12/2016بتاريخ

 . 30/03/2016( ويتم تسليم المشروع بتاريخ Wالانتهاء مل النشاط )لاملا حتت يتم  15في المشروع إلت 

للت أساة أخر وقت بدء مسموت به  تامنغستوحدة سكنية بولاية  60ومنه يمكل اليول  بأن جدولة الموارد البشرية لمشروع 

ابية تعد صحيحة فيط بالنسزبة لهزذا هي أفضل مل جدولة للت أساة أول وقت بد ممكل ، ويهمنا هنا أن نشير إلت أن هذه النتيلة الس

المشروع ففي حالات أخرى قد يحيق مبدأ أول وقت بدء ممكل نتائج أفضل مل حيزث درجزة التزوازن كزذلم فمزل الواضزم أيضزا مزل 

هذا المشروع أن هنا  لدد لانهزائي مزل البزدائل التزي يمكزل أن نلربهزا لنزد إلزادة جدولزة تزاريخ بزدء الأنشزطة غيزر الحرجزة بهزدف 

 يل درجة التوازن.تحس

 :وحدة سكنية 60مشروع  محدودة لبناءجدولة الموارد البشرية ال  4

 : جدولة الموارد البشرية المحدودة على أساس البداية المبكرة1.4
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وتيوم الفكرة الأساسية لهذه الحالة للت التبار وجود قيدرا للت حلم العمالة المتاحة قد يترتب لليه زيادة في أقل وقت يل م 

مام المشروع حسب تيديرات الوقت العاد  في هذه الحالة يمكل أن نوضم كيل يتم زيادة الوقت اللازم لإتمام المشروع بأقل قدر لإت

 قيد العاملة. مرالاةممكل م  

 طريية تيوم للت استخدام  لا ة قوالد اجتهادية للت النحو التالي: Weistفيد قدم 

 م تكرر العملية م  اليوم التالي اليوم الأول في جدولة كل الأنشطةي ذلم، البدء في توزي  الموارد بالتتاب  في الوقت. ويعن  ،

 أخر يوم في المشروع. حتتوهكذا 

   في حالة تنافس أكثر مل نشاط في الحصول للت الموارد البشرية فننه يتم منم أولوية للأنشطة ذات الوقت ال ائد الأقل، أ

 النشاط الأكثر حرجية أولا.

 لأنشطة الغير حرجة كلما أمكل ذلم، بغرض أن يتم توفير الموارد لتكون متاحة للأنشطة الحرجة.جدولة ا 

 : للت الشكل التالي تتحصللاملا  42م  افتراض أن لدد العمالة المحددة اللازمة لتنفيذ المشروع ميدرة ب  
 : جدولة الموارد البشرية المحدودة على أساس البداية المبكرة7الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 (5والجدول رقم )  MS Excelبالاعتماد على برنامج  ينمن إعداد الباحثالمصدر: 

  :22/05/2013( فنن تاريخ انطلاق المشروع هو 8مل خلال الشكل رقم )

اية يوم لمال ، ويستمر هذا النشاط إلت غ 7( المتمثل في لملية تلهي  المواد والمعدات والذ  يتطلب Aيبدء المشروع بالنشاط ) -

12/06/2013. 

أسابي  أ  حتي تاريخ  3( ويستغرق مدة B( ينطلق فريق العمل في تنفيذ النشاط )Aبعد الانتهاء تماما مل النشاط ) -

03/07/2013( .B.) 

( أ  أن لملية التتريب وحفر الأساسات تنطلق بشكل مت امل D( ينطلق أيضا النشاط )Cفي نفس اليوم الذ  ينطلق فيه النشاط ) -

لامل إلت  42( D( و)C(، وتتطلب لملية تنفيذ النشاط )Bصب الأساسات والألمدة التحتية وذلم طبعا بعد الانتهاء مل النشاط) م 

 . وهي أقصي طاقة يمكل استغلالها في ظل العمالة المحدودة.23/10/2013غاية يوم

نطلق لملية صب الخرسانة للأساسات والألمدة أ  ت ،(D( و)C( لابد مل الانتهاء أولا مل النشاط )Eوللانطلاق في النشاط) -

 لامل. 25وتتطلب  29/01/2014وتستمر إلت غاية  23/10/2013الفوقية في يوم

(. وتصل F( و النشاط)Hينطلق نشاطيل بطريية غير مت امنة وهي النشاط) 29/01/2014يلاحظ مل الشكل السابق أنه بتاريخ  -

. وتلدر الإ ارة هنا إلت أن مدة 05/03/2014لامل في يوم  35مل النشاطيل إلت  الطاقة المستغلة في المشروع لند الانتهاء

 (.Hأسابي  وذلم بسبب النشاط )5إنلاز المشروع تمددت ب  

( نلاحظ J( وم  نهاية النشاط )G,K,I,Pمل خلال الشكل أللاه نلاحظ  استيرار في حلم العمالة المستغلة أ ناء تنفيذ الأنشطة ) -

( وذلم Lلمال أ ناء تنفيذ النشاط ) 10لاملا ويتراج  بعد ذلم إلت أن يصل إلت أدني مستوى ب   19العمال إلت انخفاض في لدد 

( والذ  يت امل م  الفترة ال منية Mلامل  بسبب تنفيذ النشاط ) 25أسبوليل فيط لكي يعرف بعدها ارتفاع لدد العمال إلت 2لمدة 

 (.Lالمتبيية لتنفيذ النشاط )
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(  بطريية مت امنة بحيث تتطلب لملية تنفيذ هذه O,N,Q( تنطلق لملية تنفيذ الأنشطة )L,Mاء مل النشاطيل )بعد الانته -

لاملا أ ناء  21( ينخفص حلم الطاقة المستغلة بحث تصل إلت Q( والنشاط)Nلاملا وم  الانتهاء مل تنفيذ النشاط ) 39الأنشطة 

 (.   Rتنفيذ النشاط)

لامل وم   36( ليصل حلم العاملة إلتT( والنشاط )Uالطاقة المستغلة أ ناء تنفيذ النشاط ) نلاحظ ارتفاع ملدد في حلم -

 لامل.                15الاقترام مل تاريخ تسليم المشروع نلاحظ انخفاض تدرجي لحلم العمالة حيث يصل حلم العمالة م  نهاية المشروع إلت

يتم فيه استغلال الطاقة  تأقص ىكحد 42سيل محدد للعمالة والميدر ب   نلاحظ مل خلال الشكل السابق أنه في حالة تحديد -

أسابي  في حالة اللدولة وفق البداية المبكرة   5زادت مدة تنفيذ المشروع لماهو مخطط له ب  ميداري د  إلت  البشرية للمشروع 

 .30/03/2016/ بدلار مل 04/04/2016ويكون تاريخ تسليم المشروع هو 

 :موارد البشرية المحدودة على أساس البداية المبكرةدولة الج 2.4

 حصل للت الشكل التالي:يتفننه  لاملا 42نفس  يء نفترض أن لدد العمالة المتوفرة يوميا لا يمكل أن يتلاوز  
 جدولة الموارد البشرية المحدودة على أساس البداية المبكرة: 8الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 (5والجدول رقم )  MS Excelبالاعتماد على برنامج  ينثمن إعداد الباح المصدر:
لامل، فننه سوف يتم تأخير تنفيذ جمي   42لند تنفيذ المشروع والميدرة ب   استغلالهابعد تحديد الطاقة اليصوى التي يمكل 

 حلم العمالة المحدودة. استغلالالأنشطة الغير حرجة والتي تتمت  بالمرونة لند التنفيذ  مل أجل 

نلاحظ أن تاريخ انطلاق تنفيذ المشروع هو نفس التاريخ المتعاقد لليه مل طرف المصلحة المتعاقدة  السابقخلال الشكل  مل -

 .22/05/2013والمياول المس ول للت تنفيذ المشروع وهو 

( Aمل النشاط ). بعد الانتهاء تماما 12/06/2013ويستمر هذا النشاط إلت غاية يوم 22/05/2013( في يوم Aينطلق النشاط ) -

 . 03/07/2013( بداية متأخرة ويستغرق حتت تاريخ Bيبدأ النشاط )

لامل  42( أ  أن لملية تنفيذ الأنشطة المت امنة تتطلب تنفيذ D( ينطلق أيضا النشاط )Cفي نفس اليوم الذ  ينطلق فيه النشاط ) -

 ها في هذه المرحلة.. ويعتبر حلم العمالة أقصت طاقة يمكل استغلال23/10/2013إلت غاية يوم

في لملية صب الخرسانة في الأساسات  للانطلاق( ، أ  D( و)C(  لابد مل الانتهاء أولا مل النشاط )Eوللانطلاق في النشاط) -

أولا مل ألمال التتريب والحفر وصب الأساسات والألمدة التحتية وبالتالي تنطلق لملية صب  الانتهاءوالألمدة الفوقية لابد مل 

 لمال. 25وتتطلب  29/01/2014وتستمر إلت غاية  23/10/2013في يوم الخرسانة

( وتصل الطاقة المستغلة في هذه المرحلة H( والنشاط)Iينطلق نشاطيل بطريية مت امنة وهي النشاط ) 21/05/2014بتاريخ  -

 (. Jل م  بداية النشاط )لام 19لكي تنخفص الطاقة المستغلة بعد ذلم إلت 25/06/2014لاملار إلت غاية 36مل المشروع إلت 
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بعدها  07/01/2016أسابي  ويستمر إلت غاية يوم 10( والذ  يستغرق Lلمال أ ناء تنفيذ النشاط ) 10يصل حلم العمالة إلت  -

أسبوع  14( والذيل يتم تنفيذهم بطريية مت امنة وتستغرق هذه العملية Q,Nلامل أ ناء تنفيذ النشاطيل ) 33يرتف  حلم العمالة إلت

 .15/04/2016تهي في يوم وتن

( ليرتف  ملددا حلم Sفي الأسابي  الأولت مل تنفيذ النشاط) 05/08/2015لامل في يوم 22نلاحظ انخفاض حلم العاملة إلت  -

 ( بطريية متسلسلة في التنفيذ.P( والنشاط)Kلامل بسبب ت امل النشاط ) 32العملة إلت 

لاملا وم  نهاية  32( بحيث يستمر حلم العمالة المستغلة في T  النشاط)( مFيت امل تنفيذ النشاط )  23/12/2015وفي يوم  -

 لاملار. 36( مما ي د  إلت تسليل ارتفاع في حلم العمالة ب T( بطريية مت امنة أيضا م  النشاط)U( ينطلق النشاط )Fالنشاط )

لمستغلة، ومنه يمكل اليول  بأن جدولة ل ضغط حلم العمالة اظوتلدر الإ ارة هنا إلت أن مدة تنفيذ المشروع لم تتغير في  -

للت أساة أخر وقت بدء مسموت به هي أفضل جدولة للت أساة أول  تامنغستوحدة سكنية بولاية  60الموارد البشرية لمشروع 

 ممكل في حالة  استخدام موارد بشرية محدودة. ئوقت بد

 خلاصة:

 التالية: نتاجاتالاستالتوصل إلت  مل خلال الدراسة الميدانية للمشروع تم 

  يمتاز أسلوم المسار الحرج بتوضيحه التام لعلاقة التتاب  المنطيزي بزيل الأنشزطة المكونزة للمشزروع، حيزث يعطزي تصزور بيزاني

 واضم لإدارة المشروع لما يلب إنلازه والبدء به مل الأنشطة بشكل دقيق؛

 يتبعزه ذنتهاء لأ  نشاط للت مولزد إنلزاز النشزاط الزيوفر أسلوم المسار الحرج معلومات واضحة لل مدى تأخير البدء أو الا  

 كل نشاط؛ ذأو مولد إنلاز المشروع ككل كما يسهام في جدولة الموارد البشرية اللازمة لتنفي

 كززل نشززاط مززل أنشززطة  ذتيززدير احتياجززات مشززروع بنززاء وحززدة سززكنية بولايززة تامنغسززت مززل العمززال والفنيززيل والمتخصصززيل لتنفيزز

لامل وهزذا لتنفيزذ النشزاط  31ذ المشروع، فأقصت لدد مل العمال سوف يتم تشغيله هورحلة مل مراحل تنفيالمشروع وفي كل م

(G) ؛للمشروع 

  جدولة الموارد البشرية المحزدودة وفزق البدايزة المبكزرة والبدايزة المتزأخرة حيزث تزم التوصزل إلزت أن الطاقزة المسزتغلة فزي جدولزة

لامزل فزي حزيل أن الطاقزة المسزتغلة وفزق 66بداية المبكرة قد وصلت إلت أقص مسزتوى بز  الموارد البشرية الغير محدودة وفق ال

 لامل، وهي أفضل جدولة 48مستوى  تشغيل ب   أقصتإلت  تالبداية المتأخر وصل

   يزذ لامل كحد  أقص يتم فيه استغلال الطاقزة البشزرية للمشزروع زادت مزدة تنف 42في حالة تحديد سيل محدد للعمالة والميدر ب

أسززابي  فززي حالززة اللدولززة وفززق البدايززة المبكززرة ويكززون تززاريخ تسززليم المشززروع هززو  5هززو مخطززط لززه بزز  ميززدار المشززروع لمززا

 .30/03/2016/ بدلار مل 04/04/2016

  لامزل، ومنزه يمكزل اليزول  بزأن جدولزة المزوارد  42ل ضزغط حلزم العمالزة المسزتغلة إلزت ظزإن مدة تنفيذ المشروع لزم تتغيزر فزي

هي أفضل جدولة للت أساة أول وقت بزد ممكزل  (LS)وحدة سكنية للت أساة أخر وقت بدء مسموت به  60ة لمشروع البشري

(ES) في حالة  استخدام موارد بشرية محدودة. 

 اختبار الفرضيات:

 بناءا للت ما تيدم مل نتائج للدراسة الميدانية فنن:

أسلوم المسار الحرج إلت الاستغلال الأمثزل للمزوارد البشزرية سزواء مزل حيزث ي د  استعمال :)ية الأولت : والتي تنص للت أنه ضالفر

بولاية تامنغست.( هي محيية بالنظر لما أ بتته الدراسزة التطبيييزة، فيزد تزم  سكنيةوحدة  60العدد والتكاليل والمدة ال منية في مشروع إنلاز 

 المشروع قيد الدراسة. ذية المتأخرة أفضل جدولة لتنفيوفق البدا الغير محدودة جدولة الموارد البشريةأن التوصل إلت 
 الفرضية الثانية: والتي تنص للت أنه: )بالنظر لطريية لمل أسلوم المسار الحرج فننه لا يرالي اللوانزب الإنسزانية لزدى العمزال فزي تنفيزذ

لامزل أو  66دة وفزق البدايزة المبكزرة الميزدرة م فننه لند جدولة المزوارد البشزرية المحزدو (دة سكنية بولاية تامنغستوح 60مشروع إنلاز 

لامل فننه لا يتم مرالاة اللوانب الإنسانية للعمال مل أجل إتمام المشروع في الآجال المحددة. وبالتالي  48وفق البداية المتأخرة الميدرة م 

 فنن الفرصية الثانية محيية.
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