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 ملخص

ؼ هذفذ هزه الىسكت البدثُت  بلى دساظت هُفُت اظخخذام البرمجت الذًىامُىُت في الخدلُل الؽبيي للمؽاسَ

ً في مذًىت ظىُف  ت لىلل المعافشٍ الإوؽائُت، وكذ جم اخخُاس دساظت مؽشوع بوؽاء مىكف للعُاساث بالمدىت البرً

مامي والخل الللفي مشاخل، وباظخخذام خىاسصمُتي الخل ال  6وؽاه، وكذ جم جلعُم المؽشوع بلى  19الزي ًخيىن مً 

وهزلً بًجاد دالت الػائذ ليل مشخلت وللمؽشوع ؤوؽىت خشحت،  6خُث ًخيىن مً جم بًجاد المعاس الخشج للمؽشوع 

البرمجت  جلىُتؼهش، ومً خلاٌ الىخائج المخىـل بليها وحذها ؤن  30المذة اللاصمت لإهجاص المؽشوع ب هيل، خُث كذسث 

ؼ الإوؽائُت جلىُت مثلىػذ حالذًىامُىُت  دكُلت للمػلىماث خُث مىىذ مً بغىاء ـىسة  في الخدلُل الؽبيي للمؽاسَ

 الممىىت خىٌ المؽشوع المذسوط.

 .البرمجت الذًىامُىُت، المؽشوع الإوؽائي، الخدلُل الؽبيي، المعاس الخشج :ُتالمفخاحالكلماث 

 .C44؛   C41 ؛  H54؛ JEL : C61جصيُف 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Abstract:  
This paper aimed to study how using dynamic programming in network analysis 

of construction projects. The study was selected for the construction of a car park 

project at the land station to transport passengers in the city of Setif, which consists of 

19 activities. The project was divided into 6 phases. Using the algorithms of the forward 

solution and the back solution, the critical path of the project was found, which consists 

of 6 critical activities, As well as finding the return function for each stage and for the 

project as a whole, as the period required to complete the project was estimated at 30 

months, Through the results obtained, we found that the dynamic programming 

technique is an optimal technique in the network analysis of construction projects, as it 

enabled to give an accurate picture of the possible information about the studied 

project. 

Keywords: Dynamic Programming, construction project, Network Analysis, Critical 

Path 
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I- تمهيد :  

ؼ الإوؽائُت هي  ؼ، بن ؤهم المؽاول التي ًىاحهها مذساء المؽاسَ ورلً مً الإغذاد الجُذ لجذولت المؽاسَ

ؼ ت لخىفُز ؤوؽىت هزه المؽاسَ ػذ الخدلُل  الشكابت غليها، والخدىم فيها وهزلً ؤحل جدذًذ المىاسد المشوسٍ وَ

ؼ ؤخذ الدواث المهمت التي ٌػخمذ غليها المذساء باظخخذام مجمىغت مً الظالُب الػلمُت  الؽبيي للمؽاسَ

ؼ المػشوفت في هزا المجاٌ البرمجت الذًىامُىُت مً ، وحػذ والتي حعاغذ غلى هجاح ولمان بهجاص المؽاسَ

الُتالظالُب  جخار اللشاساث وخل المؽىلاث المخخلفت، فهي حؽيل جلىُت وؤداة مهمت المىبلت في ب والىشق الشٍ

 الخػلُذو  ؽابً، هما ؤجها حػالج جلً المعائل التي جمخاص بالدفي غملُت الخخىُي والشكابت

I.4- : إشكالُت البحث 

 كُف ًمكً اسخخذام البرمجت الذًىامُكُت في الخحلُل الشبكي للمشروع الإوشائي محل الذراست؟

I.2 - : فرطُاث البحث 

 شاخل المررابىت والمدعلعلت مىىلُا؛مجمىغت مً المبلى الذساظت مدل ًمىً ججضئت المؽشوع  -

 ذة اللاصمت لإهجاصه.المجلىم البرمجت الذًىامُىُت غلى بًجاد المعاس الخشج للمؽشوع المذسوط وجدذًذ  -

خىٌ مذة بهجاص ول مشخلت ومذة البرمجت الذًىامُىُت ول المػلىماث الممىىت للمؽشوع المذسوط ػىي ح -

 بهجاص ؤي وؽاه مً ؤوؽىت ول مشخلت؛

I.3. -  البحث:أهذاف 

ؼ؛ -  الخػشف غلى ؤهم وشق البرمجت الذًىامُىُت المعخخذمت في الخدلُل الؽبيي للمؽاسَ

ؼ الضلمت التي جدذًذ  -  ؛جمخاص بالخػلُذالاظرراجُجُت والخلىٌ المثلى لإوؽاء المؽاسَ

ؼ بإكل وكذ و الاظخغلاٌ المثل للمىاسد المخاخت مً ؤحل  -  .جيلفت ممىىتؤكل بهجاص هزا الىىع مً المؽاسَ

I.4. -  :الذراساث السابلت 

جدذًذ اللشاس المثل في غملُت جخىُي الإهخاج  :بػىىان (2009 وآخشون )دساظت غبذ الجباس خمش بخُذ -

الذساظت بلى اظخخذام بخذي ؤظالُب بدىر  هزه هذفذ ،البرمجت الذًىامُىُت ؤظلىبباظخخذام 

الػملُاث وهي البرمجت الذًىامُىُت في الخخىُي والعُىشة غلى الإهخاج وجإزيرها المباؼش غلى جيلفت الػملُت 

وكذمذ الذساظت همىرج ملررح اظخخذم ؤظلىبي الخل المامي والخل  الإهخاحُت والعُىشة غلى المخضون،

ادة ؤالللفي ووحذث ؤن الىخائج مخىابلت في هلا الظلىبين، و  ن خىت الإهخاج المثلى الملررخت خللذ وعبت صٍ

ؤغلى مً خىت الإهخاج الفػلُت، وؤن الخيالُف اليلُت في الىمىرج الملررح هي ؤكل مً الخيالُف اليلُت في 

 لىمىرج الفػلي؛ا

ض وآخشون  - ( بػىىان: جفمُم خىاسصمُت حُيُت لإًجاد المعاس الخشج المثل 2012)دساظت ظماء ولُؼ غضٍ

ؼ ) هذفذ الذساظت بلى مداولت جفمُم وجىظُف اللىاسصمُت الجُيُت (، GAOCPNلؽبىت ؤغماٌ المؽاسَ

( الزي GAOCPNباظخخذام بشهامج )بؽيل هفء وظلغ لإًجاد المعاس الخشج المثل لؽبياث الغماٌ 

وجم الخإهذ مً هخائج ووكذ الخىفُز غلى مؽشوع حعش الفشافُت بالػشاق،  وجم جىبُله، ++Cهخب بلغت 

البرمجت الذًىامُىُت والىشق الخللُذًت للخدلُل الؽبيي باظخخذام بشهامج مً وملاسهتهما مؼ ول 

(WINQSB ،)( وؤزبذ بشهامجGAOCPNدكت الىخائج وبىك ) ؤغىى هخائج ؤفمل مً البرامج هما ؤهه ذ كُاس ي

 ؛الخشي 

https://jeasiq.uobaghdad.edu.iq/index.php/JEASIQ/article/view/1253
https://jeasiq.uobaghdad.edu.iq/index.php/JEASIQ/article/view/1253
https://jeasiq.uobaghdad.edu.iq/index.php/JEASIQ/article/view/1253
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( بػىىان: دساظت لإًجاد الاظرراجُجُت وجدذًذ الخل المثل باظخخذام ؤظلىب 2018)دساظت غفشاء غباط   -

هذفذ الذساظت بلى بًجاد الاظرراجُجُت البرمجت الذًىامُىُت لإوؽاء مدىاث الىاكت الىهشبائُت في الػشاق، 

دىاث الىهشبائُت في الػشاق باظخخذام البرمجت الذًىامُىُت، خُث جم ججضئت المؽشوع مدل المالمثلى لإوؽاء 

مشاخل، ووبلذ الباخثت ؤظلىب واخذ فلي هى ؤظلىب الخل الللفي وبًجاد الخلىٌ المثلى  5لى بالذساظت 

لذ بلى ؤن ؤظلىب البرمجت الذًىامُىُت ٌػذ ؤظلىب  ىٌ  حُذليل مشخلت مً مشاخل الإهجاص، وجىـ في الىـ

ل بليها ؤزىاء مشاخل  بلى الاظرراجُجُت المثلى المػخمذة غلى مجمىع الاظرراجُجُاث الجضئُت التي جم الخىـ

 الػمل؛ 

ؼ باظخػماٌ ؤظلىب البرمجت ( بػىىان: 2019 مشوان غبذ الخمُذ غاؼىس )دساظت  - حذولت المؽاسَ

الملاسهت بين الىشق الخللُذًت والخذًثت للخفىٌ غلى ، حهذف البدث بلى الذًىامُىُت واللىاسصمُت الزهُت(

الخل المثل باظخػماٌ البرمجت الذًىامُىُت واللىاسصمُاث الزهُت لخل المؽاول التي جخػشك لها بداسة 

ؼ، ورلً بالاغخماد غلى الجذوٌ الضمني الزي ًمم ظلعلت ؤوؽىت مررابىت مدعلعلت فُما بُنها  المؽاسَ

ىضح الػلاكاث بين ال لت البرمجت الذًىامُىُت وملاسهتها وٍ وؽىت، وجم الخفىٌ غلى الىخائج باظخػماٌ وشٍ

بيخائج ؤظلىب الزواء الفىاعي باظخػماٌ اللىاسصمُت المهجىت خُث وحذ ؤن مذة بهجاص المؽشوع المذسوط 

لخين. 675هي   ًىم غمل في هلا الىشٍ

II- الديهاميكيةلبرمجة ا :  

II- 4-  الذًىامُكُتوشأة وجطور البرمجت : 

 Theغىذما كام بإبدازه غلى ؼشهت  Richard Bellmanًشجبي ؤظلىب البرمجت الذًىامُىُت باظم الػالم 

Rand  1957، وكذم جلً البدار في هخابه البرمجت الذًىامُىُت غام جهاًت السبػُيُاث وبذاًت اللمعُيُاثفي ،

م ُؽىجم ح 1961زم جىالذ البدىر بهزا المجاٌ ففي غام   Milten, Daranff, Wannigerمًميىن ل فشٍ

زم  ،وكذ اغخبر هزا البدث ؤوٌ غمل في هزا المجاٌ بخىبُم البرمجت الذًىامىُت في مجاٌ الهىذظت الفىاغُت

غلى هظام ًخيىن مخػذدة باظخخذام اللضاهاث  لأغشاكبخدلُل هظم المىاسد المائُت  1978ظىت   Alliكام الباخث

ىاهُا،  6مً  ً في بشٍ كل ما ًمىً وىجها بلى ؤووان هذف الذساظت هى جللُل كُمت دالت الهذف خضاهاث وجهشٍ

ً والمُاهخحػخمذ غلى خالت ال ىٌ ، خضٍ باظخػماٌ البرمجت الذًىامىُت  المثلكىاغذ الخغير  بلىوجم الىـ

ً الخخضٍبدثا لخدلُل ظُاظت الىلبُت المثلى لىظام  Sulemوشح الباخث  1986في غام والخفاللُت المخلىػت، 

ل ، لمىخج واخذ ووان الهذف هى جخفُن الخيالُف الخلىٌ مً خلاٌ اؼخلاكها لمبذؤ  ؤفمل بلىوجم الخىـ

ت الػؽىائُت في حذولت الاهخاج لبدثا لمؽي Eugene, Laszioهاكؾ ول مً  2005البرمجت الذًىامىُت، وفي غام 

اث لإهخاجالؽشهت الػامت  يًىامىُت فباظخخذام البرمجت الذ  (168، ـفدت 2009)بخُذ و ؤخشون،  .البىاسٍ

II- 2-  ف البرمجت  : الذًىامُكُتحعرٍ

اض ي " البرمجت الذًىامُىُت هي البدث غً الخل المثل )الخلىٌ المثلى( للػذًذ في  ٌعخخذمؤظلىب سٍ

م ججضئتها بلى معائل حضئُت ؤو مشخلُت جخابػُت ؤـغش حجمامً المعائل هبيرة  ؤكل  جيىن  الدجم غً وشٍ

لُت )مشخلت( وجفُغ مذخلاث فهي ـػىبت، وبالخالي  حػمل غلى بًجاد خل حضء مً ؤحضاء المؽيلت اـل

خم الخفىٌ غلى  لُت غىذ بًجاد الخلىٌ للمشاخل الخل ومخشحاث ول مشخلت، وٍ ت الجضئُالمثل للمعإلت اـل

 (150، ـفدت 2007)بلجه جي و ًىظف،  ."وافت
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الُت " جهابإ هزلً حػشفو  ٌ اد ًجخم بةالتي تهعائل لمزحت اهم المعخخذمت فيبخذي الىشق الشٍ  خلى

م ىت، و ررابممشاخل مخػذدة و  لىئتها بججض ُث ٌعهل بدشاخل لمًخميز ول منها بخػذد ا تيللمعائل ال رلً غً وشٍ

ل ول منها بجد ًخلذم  زم، يليل معإلت حضئُت غلى خذالمثل  الخلاد ًجب زممً غذة معائل حضئُت و  لىىٍ

ل مثال  خلت هى اللشاس لا ؤي مشخلت  فياره جخىً اًمُث ًيىن اللشاس الزي بدؤخشي،  لىل مً مشخلت بلخا

للمعإلت مثل ل ال لخفل غلى اهد يراؤخُت، و هثاشخلت اللما فياره جخا جمبفشف الىظش غً هىغُت اللشاس الزي 

،  "اليلُت  . (51، ـفدت 2015)كاصي ؤوٌ

II- 3- الذًىامُكُتالبرمجت  خصائص : 

 (Sharma, 2016, p. 47)  ًلي:فُما جخميز البرمجت الذًىامُىُت بمجمىغت مً اللفائق، هزهش ؤهمها 

ل بلى كشاس في ول بمياهُت ًمىً جلعُم المؽيلت بلى مشاخل فشغُت مؼ  -  ؛مشخلتالخىـ

 الممىىت المخخلفت الظشوفغباسة غً  الخالاثخُث ؤن بها،  المشجبىت الخالاث مً غذد مً مشخلت ول جخيىن  -

 ؛المؽيلت مً المشخلت جلً غىذ فيها هفعه الىظام ًجذ كذ التي

 ؛الخالُت بالمشخلت المشجبىت بالخالت مشخلت ول في الخالي الىلؼكشاس  بيجًش  -

 ؛الخيرة المشخلت مً فةن بحشاء الخل ًبذؤ خالت ليل المثلى العُاظت اؼخلاق خلاٌ مً -

ت مػادلت ـُاغت جخم ما، هظام مً خالت ليل المثلى العُاظت لخدذًذ -  المشاخل مً n غذد مؼ جىشاسٍ

إخز بػين المخبلُت،  ؛شاخلمً الم n-1 بلاء مؼ خالت ليل المثلى العُاظت الاغخباس وٍ

ٌ  الخشي  جلى بمشخلت للللف ؤو للأمام الخل بحشاء ًخدشن مشة ول في -  ليل المثلى العُاظت غلى للخفى

 .الولُت المشخلت مً بذءًا المثلى العُاظت بلى ًفل ختى بالزاث، المشخلت لخلً خالت

II- 4-  الذًىامُكُتعىاصر البرمجت : 

 :ي همىرجسئِعُت لأ  امجمىغت غىاـش جمثل ؤسواه البرمجت الذًىامُىُتجخممً 

ائُت التي غلى ؤظاظها  ػنيح المرحلت: - الاهخلاٌ مً خالت بلى خالت ؤخشي ؤو هي الفررة الضمىُت ؤو اللُمت الفيزً

تًخم جلعُم المؽيلت الشئِعُت بلى مؽىلاث   (169، ـفدت 2009و ؤخشون، )بخُذ  ؛زاهىٍ

وهي المخغيراث التي جمثل الشبي بين المشاخل العابلت والمشخلت الخالُت ؤو الشبي بين : مخغيراث الحالت -

، خُث ؤن ول مشخلت لذحها مجمىغت مً الخالاث المشجبىت ببذاًت جلً اللاخلت اخلالمشخلت الخالُت والمش 

 (Hillier & Lieberman, 2010, p. 429)؛ المشخلت

وهي المخغيراث التي بمىحبها ًخم جدذًذ الخل المثل باللُاط بلى هذف المؽيلت : البذائل )مخغيراث اللرار( -

 (322، ـفدت 2013)الىائي و هىاػ،  ؛المؽيلتغىذ ول مشخلت مً مشاخل 

ل الخالت الخالُت بلى خالت مشجبىت المثلى ًخمثل جإزير كشاس العُاظت : المثلىالسُاست  - في ول مشخلت في جدىٍ

هي غباسة غً مجمىغت مً بالخالي فو  ،(Hillier & Lieberman, 2010, p. 429) ،الخالُتببذاًت المشخلت 

 (322، ـفدت 2013)الىائي و هىاػ،  ؛الػائذالبذائل التي حػىي ؤفمل كُمت لذالت 

وهي مخغيراث كُاظُت جلِغ الػائذ الىلي الىاجج في ول مشخلت، خُث حػىي هزه المخغيراث مخغير العائذ:  -

مىً الخػبير غً هزه الذالت هما ًلي:   xiومخجهاث الخالت   diدالت اللشاس    وٍ

Ri = ri (xi , di)        i =1,2,3,….,n          

ل - الُت جظهش الػلاكت بين المشاخل المخخلفت، وحعاهم بىلل الخل المثل وهي : دالت الخحوٍ غباسة غً دالت سٍ

مىً الخػبير غً هزه الذالت هما ًلي: ، غبر المشاخل بهذف اجخار اللشاس المثل في ول مشخلت  وٍ
                  Xi+1 = ti (xi , di)                      
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ت:  - جىؽف هزه المػادلت غً الىبُػت الخػاكبُت للبرمجت الذًىامُىُت وحػىغ في الىكذ المعادلت الخكرارٍ

واهذ هلىت  مهماغلى ؤن العُاظت المثلى لها خاـُت ؤهه والزي ًىق  Bellmanهفعه مبذؤ المثلُت لبلمان 

فُما  ه ًجب ؤن حؽيل اللشاساث المخبلُت ظُاظت مثلىىلىت فةهال هزه وان اللشاس المخخز غىذمهما البذاًت و 

عاغذها، (Murthy, 2007, p. 565) ،في البذاًتالوٌ والمخخز ً اللشاس غ ًخػلم بالخالت الىاججت اظخػماٌ  وَ

ت في الخفىٌ غلى الخل المثل ليل مشخلت بؽيل مى فشد زم جمىىىا هزه المػادلت مً المػادلت الخىشاسٍ

خعاب الػائذ الإحمالي المثالي المرراهم للمشاخل العابلت وبزلً ًخم الخفىٌ غلى الخل المثل النهائي 

ت ليل مشخلت غلى الىدى للمؽيلت مىً ـُاغت المػادلت الخىشاسٍ ، ـفدت 2013)الىائي و هىاػ،  :الخالي، وٍ

323) 

 جيىن دالت الػائذ للمشخلت الولى: خُث
Ri = ri (xi , di)    

خم اخخُاس ؤفملها:  ؤما الػائذ المثل للمشخلت الولى فهى ًمثل دالت لجمُؼ مخغيراث اللشاس في جلً المشاخل وٍ

  F1(x1) = opt [r1 (x1 , d1)]    

 ؤما في المشخلت الثاهُت فىإخز الفُغت الخالُت:

  F2(x2) = opt [r2 (x2 , d2) + F1(x1)]    

 خُث جيىن المػادلت هما ًلي: stage nوهىزا هلىم بخىشاس المػادلت ليل المشاخل ختى هفل بلى ؤخش مشخلت 

  Fn(xn) = opt [rn (xn , dn) + Fn-1(xn-1)]    

 خُث:

xn ًمثل مخغير الخالت للمشخلت :n. 

dn ًمثل اللشاس المخخز في المشخلت :n. 

rn:  ًمثل الػائذ للمشخلتn. 

Fn(xn) جمثل دالت الػائذ للمشخلت :n. 

، وغلى اللشاس المخخز في nغلُه ًمىً اللىٌ ؤن دالت الػائذ حػخمذ غلى ول مً مخغير الخالت للمشخلت و 

ؤو ًللل   Maximizationاس الزي ٌػظمظُيىن رلً اللش  n، وؤن اللشاس المخخز في المشخلت nالمشخلت 

Minimization  .الػائذ  

II- 5- الذًىامُكُتالبرمجت  أسالُب حل : 

خىاسصمُت الخل المامي  ؤظلىبيها ، وؤهممجمىغت مً الظالُب ٌعخخذم في خل البرمجت الذًىامُىُت

 وخىاسصمُت الخل الللفي.

II- 5- 4-  بلى العُاظت المثلى مً المشخلت الولى  ًىظش فةهه  ه اللىاسصمُتوفم هز : الأماميخوارزمُت الحل

ىلا بلى ؤخش مشخلت، و  ه اللىاسصمُت غلى كُم الذواٌ المشجبت جفاغذًا وفم ػخمذ هزحباججاه المشاخل اللاخلت وـ

 :الخالي المخىي 
             F1            F2                  F3                 ……..        Fn 

زم الاهخلاٌ بلى  F1مبذؤ الخلذم في الػمل، خُث ًخم خعاب كُمت الذالت الولى غلى ٌػخمذ هزا الظلىب 

وهىزا ختى هفل بلى الذالت  F3خعاب كُمت الذالت الثالثت بلى زم الاهخلاٌ  F2خعاب كُمت الذالت الثاهُت 

 (116، صفحة 1999)حسين و الحمدانية،  .Fn النهائُت
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II-5- 2-  مً باججاه الللف بلى العُاظت المثلى  ًىظش وفم هزه اللىاسصمُت فةهه  : الخلفيخوارزمُت الحل

ىلا بلى ؤعابلت باججاه المشاخل ال خيرةالمشخلت ال  مشخلت، وحػخمذ هزه اللىاسصمُت غلى كُم الذواٌ المشجبت وٌ وـ

 :الخالي وفم المخىي  ىاصلُاج
         Fn      Fn-1                 Fn-2                …...…..        F1 

 Fn خيرة، خُث ًخم خعاب كُمت الذالت ال دشن مً الللف مشخلت بمشخلتمبذؤ الخغلى ٌػخمذ هزا الظلىب 

 Fn-2 حعبلها تيخعاب كُمت الذالت البلى زم الاهخلاٌ  Fn-1 تي حعبلهازم الاهخلاٌ بلى خعاب كُمت الذالت ال

 .F1 ولىوهىزا ختى هفل بلى الذالت ال 

III- الإنشاريةنشاريع لل التحليل الشبكي : 

III- 4-  ع  : الإوشائُتأساسُاث حول المشارَ

III-4-4-  ف ذة"، خذمت ؤو مىخج لإوؽاء بحشائه ًخم ماكذ مععى" غلى ؤهه ٌػشف المؽشوع : المشروعحعرٍ  فشٍ

(Rumane, 2017, p. 169)  ًذة م ػشف المؽشوع هزلً بإهه "جىظُم ماكذ هدخاحه للخفىٌ غلى هدُجت فشٍ وَ

)صوواس،  "،ة معبلاهىغها ومدذدة بؽيل معبم ورلً ؤزىاء فررة مدذدة معبلا، وباظخخذام مىاسد مدذد

 ججشي  ؤن ًجب. المىاسد حعتهلً التي والمهام الوؽىت مً ظلعلتهما ٌػشف ؤًما غلى ؤهه " (16، ـفدت 2018

خ مؼ مدذد، هذف جدلُممً ؤحل  المخىلباث مً مجمىغت لمً  Idan & Nazar) ".مدذدة واهتهاء بذء جىاسٍ

Dheyab, 2019, p. 3734) 

III-4-2- ف المشروع المؽشوع الإوؽائي هى غباسة غً مؽشوع جىمىي ًشجبي بجمُؼ اللىاغاث  :الإوشائي حعرٍ

خم اللُام به مشة واخذة بهذف جدلُم  الاكخفادًت راث وصن وجإزير غلى البيُت الظاظُت للاكخفاد الىوني، وٍ

خم اهجاصه في خذود   زاهُت مػُىتمياهجاصاث مدذدة رو وبُػت خاـت لا جخىشس، وله بذاًت وجهاًت مدذدة، وٍ

ػشف المؽشوع  ،(61، ـفدت 2019)حػُل و واضح،  ًخم "غملُت بوؽائُت لا جخىشس، هزلً بإهه الإوؽائي وَ

جىفُزها غادة بدعب مىاـفاث فىُت مدذدة ومنهاج صمني مدذد معبلا ولمً خذود مخىكػت مً 

 .(29، ـفدت 2018)خعً و غبذ الله ٌػلىب،  "المؽشوعبخيالُف المخففاث المالُت ؤو ما ٌػشف 

III-4-3-  ؼ الخشي بمجمىغت مً خميز المً : الإوشائيخصائص المشروع ؽشوع الإوؽائي غً غيره مً المؽاسَ

 (62ـفدت ، 2019)حػُل و واضح،  :بُنها مً اللفائق، هزهش 

 ًخىلب جفمُمها وجىفُزها مجمىغت مً الخخففاث الهىذظُت المخخلفت؛ -

 جدخاج بلى غذد هبير مً الػمالت الفىُت مً جخففاث مخخلفت؛ -

ل خعب حجم المؽشوع وبُئخه؛ -  ٌعخغشق جىفُز بػمها وكذ وىٍ

لاث مالُت وبحشاءاث حػاكذًت وكاهىهُت؛ -  جدخاج بلى جمىٍ

 المعبم والمػشفت بالمخاوش والخىكػاث المعخلبلُت؛جدخاج بلى الخخىُي  -

III-4-4-  ع ؼ الإوؽائُت هخخفشها فُما  : الإوشائُتأهواع المشارَ )الػثمان،  : ًليجىحذ الىثير مً ؤهىاع المؽاسَ

 (69، ـفدت 2017

ع سكىُت:م - ٌ  شارَ ؼ الإوؽائُت راث الاظخخذام الفشدي والػماساث، الؽلم، المىاص  ؛وهي المؽاسَ



 

ل والإسدثمار والخىمُت المسخذامت   409                                               0602 دٌسمبر – 60/ العذد  60المجلذ     ISSN: 2507-7244 ®مجلت الخموٍ

 

 استخدام البرمجة الديهاميكية في التحليل الشبكي للنشاريع الإنشارية                                                                                         عادل بو عطاء الله

 

ع خذمُت:م - ؼ الإوؽائُت شارَ  والمذاسط، والبنى الخدخُت راث الاظخخذام اللذمي ؤو الخجاسي  وهي المؽاسَ

ت،ب، المشاهض المعدؽفُاث، الجامػاث، الملاغب، هاوداث السخا  الفىادق..؛ الخجاسٍ

ع صىاعُت:م - ؼ بوؽائُت هبيرة  شارَ ت ؤو اليعُج..؛بالفىاغاث ال جخػلموهي مؽاسَ  لفُفت همفاوؼ الدوٍ

ع وإوشاءاث م - ؼ ضلمت موهي  خخصصت:مشارَ بالفىاغاث الثلُلت ؤو الفىاغاث المػلذة  جخػلمؽاسَ

 همدىاث الىاكت الىىوٍت ؤو مفافي الىفي.

III- 2-  الشبكيأساسُاث حول الخحلُل : 

III-2-4-  وظُلت جلىُت حػمل غلى جدعين الخدىم في جىفُز ؤغماٌ المؽشوع مً  هى  :الشبكي حعرٍف الخحلُل

 (83، ـفدت 2018)بىسخلت،  لإهجاصها. المخىكػتخلاٌ جفىُىه بلى ؤوؽىت ؤظاظُت خعب الضمً والخيلفت 

ػشف هزلً بإهه ؤظلىب ًمىً مً  ؼ وحذولتها ومشاكبتهاالػلمي لخخالخدلُل وَ ، ورلً بخمثُلها غلى ىُي المؽاسَ

لت الررابي والدعلعل بين الوؽىت   (20، ـفدت 2016)ظخىث،  .الميىهت للمؽشوعؼبىت مىحهت جىضح وشٍ

III-2-2-  الخدلُل الؽبيي بػن ؤظلىب ًخممً  : الشبكيأهم المصطلحاث المسخخذمت في الخحلُل

ت في ؤي جدلُل ؼبيي للأغماٌ هخػشف فُما ًلي غلى   :ؤهمها الػىاـش المشوسٍ

لفذ بها  :شبكتال - لت جبين الدعلعل والخخابؼ المىىلي لهزه الوؽىت، وٍ جمثُل بُاوي لأوؽىت المؽشوع بىشٍ

  (167، ـفدت 2017)واضح،  جهاًخه؛والوكاث اللاصمت لخىفُزها مً لخظت بذاًت المؽشوع ختى 

لضم لإجمامه  اليشاط: - مدذدة مً الىكذ باظخخذام مىاسد مخخلفت،  فررةهى حضء مدذد مً المؽشوع وٍ

خُث ؤن ول وؽاه مشجبي بؽيل مػين ببذاًت وجهاًت المؽشوع وبباقي ؤوؽىخه الخشي، ولابذ مً جشجِب 

ػبر غىه بُاهُا في ؼيل  (85، ـفدت 2018)بىسخلت،  ،مىىليهزه الوؽىت بدخابؼ وحعلعل   ظهم؛وَ

بهجاص وؽاه ؤو مجمىغت حػبر غً بذاًت وجهاًت مً الضمً  دذدةمؤو لخظت هى غباسة غً هلىت  الحذث: -

ػبر غىه بُاهُا في ؼيل دائشة ؤوؽىت في المؽشوع،   (276، ـفدت 2014)ؼُاع،  ؤو غلذة؛وَ

 دون ؤي جفشع؛خػاكبت والتي جبذؤ ببذء المؽشوع وجيخهي بةهجاصه ؤخذار مهى غباسة غً ظلعلت و  المسار: -

 ؛ُدعبب في جإخير المؽشوع بالياملهى اليؽاه الزي برا جم جإخيره فةهه ظ اليشاط الحرج: -

مىً ؤن ًىحذ للمؽشوع غذة معاساث خشحت، وهى  المسار الحرج: - هى مجمىغت مً الوؽىت الخشحت، وٍ

 المعاس ؤو المعاس الوىٌ في المؽشوع وهى هزلً ًمثل الىكذ الإحمالي لخىفُز المؽشوع، وؤي جإخير في هزا 

 (168، ـفدت 2017)واضح،  ؛جإخير ؤخذ الوؽىت الميىهت له فةهه ًادي بلى جإخش المؽشوع بيامله

III-2-3- حػخبر الظالُب الخللُذًت للخدلُل الؽبيي ؤوٌ الىشق التي  : الشبكيلخحلُل ل الأسالُب الخللُذًت

ؼ الغماٌ وجخمثل هزه الظالُب فُ  :ًلي ما ظهشث لإداسة وحعُير مؽاسَ

ٌعخخذم لخذ  صاٌ ولا 1917ظىت  Henry Ganttشحؼ هزا الظلىب بلى الباخث ً :GANTTأسلوب مخطط  -

ىت حعخخذم  ىت صمىُت ؤو سظم بُاوي ًىضح الجذوٌ الضمني للمؽشوع، هزه اللشٍ الُىم، وهى غباسة غً خشٍ

اللىىه الػشلُت جىضح الضمً الزي ٌعخغشكه ول وؽاه مً ؤوؽىت المؽشوع، وجمخاص بعهىلت الشظم 

ض و ؤخشون،  المؽشوع،والفهم وظهىلت حػلب جلذم   (192-191، الففداث 2012)غضٍ

ؼ مىخبظهش هزا الظلىب مً كبل  :جلُُم ومراحعت البرامج في PERT أسلوب - ت اللاـت المؽاسَ  للبدشٍ

ىُت ؼ لذغم ـاسوخي هظاملذساظت وجفمُم  Polaris في المشٍ  الىىوٍت خلاٌ الفررة الغىاـاث مؽاسَ

الُاث جلىُتغباسة  ، وهى (1958 -1950) ل ؤحل مً البعُىت الإخفائُت حعخخذم الشٍ  جىصَؼ بلى الخىـ
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لىم هزا الظلىب في جلذًشاجه للأوكاث  (Remon, 2014, p. 82) ،المؽشوع مػالم لإهماٌ مىاغُذ اخخمالي وٍ

 (160، ـفدت 2018)بىسخلت،  هي: الوكاثغلى زلازت ؤهىاع مً 

  الىكذ المخفائل(a) فررك ؤن ول بهجاص اليؽاه: وهى ًمثل ؤكفش الصمىت التي ًمىً ؤن ٌعخغشكه ، وٍ

 الظشوف اللاـت بالأداء والمىاسد اللاصمت غلى ما ًشام؛

  الىكذ المدؽائم(b):  وهى ًمثل ؤوىٌ صمً ممىً لإهجاص اليؽاه، خُث ًفررك ؤن ول الظشوف اللاـت

 بالأداء والمىاسد اللاصمت ظِئت في ول مشخلت مً مشاخل المؽشوع؛

  الىكذ الهثر اخخمالا(m):  بافرراك جدلم الظشوف الىبُػت.للإهجاص وهى ًمثل الضمً الاغخُادي اللاصم 

 هما ًلي: (Dij)اليؽاه وغلُه ًيىن الىكذ المخىكؼ لإهجاص 

Dij = 
      

 
 

 M.R. Walker و  J.E. Keelyالمهىذظين غلى ًذ  1957غام ظهش هزا الظلىب  :CPMأسلوب المسار الحرج  -

ت، وكذ ؤدي اظخخذام هزا  بغشك حذولت غملُاث الخػىل بعبب الفُاهت في ؤخذ المفاوؼ الىُمُاوٍ

 78ظاغت بلى  125بالىلاًاث المخدذة بلى جخفُن وكذ الفُاهت مً  Dupontالظلىب في مفاوؼ ؼشهت 

فررك هزا الظلىب ؤن الىكذ المخىكؼ لإهجاص الوؽىت (675 - 674، الففداث 2020)مػىالله،  ظاغت ، وٍ

خدذ، هزلًمدذد والػلاكت بين المىاسد المعخخذمت والىكذ المىلىب مدذدة   مً خلاٌد المعاس الخشج وٍ

 مجمىغت مً الوؽىت الخشحت المدعلعلت، والتي جبذؤ مً الخذر الوٌ في الؽبىت.

III-2-4- ٌػذ المعاس الخشج  : الشبكيلخحلُل في ا مبذأ الأمثلُت ٌ  جىفُز ٍمىً، و المؽشوع ؼبىت غبر معاس ؤوى

ٌ  هى هزا ًيىن  فلً وبلا) اهلىاع دون  بالخخابؼ المعاس هزا غلى الوؽىت  الىكذ فةن لزلً( معاس ؤوى

ٌ  المىلىب ى ٌ بالمشوسة  ٌعاوي النهاًت  غلذة بلى للىـ  المعاساث حمُؼ ظخفل رلً غلى غلاوة ،المعاس هزا وى

ٌ  حعاوي  لمؽشوعالملذسة ل ذةه، وبالخالي فةن المًخجاوص  لا مىغذ في النهاًت غلذة بلى الكفش  .الخشج المعاس وى

IV-  بالمحطة البرية لهقل شرو  ننشاء موفف للسيارات لم التحليل الشبكيفي البرمجة الديهاميكية استخدام

 :سطيف المساريو بمديهة 

IV- 4-  الذراستوصف المشروع محل : 

ً لمذًىت ظىُف،  هى المذسوط المؽشوع  ت لىلل المعافشٍ بادسث به بهجاص مىكف للعُاساث بالمدىت البرً

خممً المؽشوع الىوالت الىلائُت للدعُير والخىظُم الػلاسي الخمشي لعىُف،  ( 5سض ي + ؤوىابم )وابم وٍ

ً بحي المػذومين الل ت لىلل المعافشٍ ت، وكذ جم اخخُاس المدىت البرً معت لخجعُذ هزا المؽشوع ومدلاث ججاسٍ

ؤما المعاخت المبيُت منها ، 2م5992,31الإحمالُت جلذس ب  غلى وغاء غلاسي معاخخهالمؽشوع ٍرربؼ و  الخىمىي،

مدلا  22هما ٌؽمل هزلً غلى  ظُاسة 500، ًدعؼ هزا المؽشوع لاخخىاء ما ًلاسب 2م2895,53فهي جلذس ب 

ا،  خيىن المؽشوع مً ججاسٍ  هي هما ًلي: وؽاوا سئِعُا 19وٍ

اث  بغذاد المىكؼ وتهُئخه، هما ًخماليؽاه ًخم في هزا  أشغال التهُئت والحفر والبيُت الخحخُت: - بوؽاء خفشٍ

في اللىادق وولؼ خشظاهت جدذ كىاغذ مً الاظمىذ بالإلافت بلى ولؼ اللشظاهت المعلخت للجذاس 

ت الخشي؛   المدُي، واللُام بإغماٌ الخذًذ وحمُؼ المىاد المشوسٍ
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اللىاح الفلبت وججمُػها  اليؽاه ججهيز وجشهُبًخم في هزا  أشغال ججهيز وجركُب الأعمذة والعوارض: -

لاث  مً ؤحل ججهيزها هإغمذة وغىاسك، وولؼ اللشظاهت المعلخت لها وبوؽاء العلالم، زم جشهُب وـ

، بالإلافت بلى بهجاص الػضٌ المائي المخػذد الىبلاث؛    الخمذد الملاومت للماء والضلاصٌ

ـىٌ العُاساث والػشباث بلى اليؽاه بلى بهجاص مىدذس لى هزا هذف ح إهجاز مىحذر وصول السُاراث: -

 المىكؼ؛

ول ؤغماٌ الخفش وبهجاص حمُؼ المشفلاث بما في رلً ولؼ  اليؽاهًخم في هزا  أشغال الطرق والتهُئت: -

فت وهزلً ولؼ ملاواث الخؽى والخىفُز بالمػاًير المىلىبت؛   اللشظاهت المعلخت للأسـ

واللاسجي في ؤكعام مضدوحت مً الىىب اليؽاه ول مً البىاء الذاخلي هزا  ًخممً أشغال البىاء: -

ت اللاصمت؛  المجىف، بالإلافت بلى جشهُب الىىب الػشض ي وجىسٍذ الخمذًذاث لخدلُم مجاسي التهىٍ

اليؽاه بهجاص باب مذخل ؤوجىماجُيي بالضحاج الملىي، بالإلافت ًخم في هزا  التركُب السحاجي والمعذوي: -

 والفلب وخضاهاث ـلبت؛بلى جشهُب ؼشٍي مػذوي مً الخذًذ المعخذًش 

ىلت بداحض بداسة ٌعاغذ غلى ًخم في هزا  أشغال أخرى: - اليؽاه بهجاص مفذاث وكىف الػشباث مىـ

ىٌ بلى ؤماهً سهً الػشباث، وبهجاص مفػذ ٌعؼ  ؤشلاؿ، بالإلافت بلى بهجاص حعلُف باظخخذام  8الىـ

 الملاومت للىلغ والفذماث؛ PLYCARBONATEؤلىاح 

اليؽاه جشهُب مغاظل وجثبُذ الػذًذ مً ـماماث الػضٌ ًخم في هزا  ي:أشغال الترصُص الصح -

 والإغلاق، بالإلافت بلى جشهُب ؤهابِب الخشائم وفلا للمػاًير الفىُت؛

اليؽاه بهجاص اللىادق وسدم الفشاغاث وول ما ًخػلم بالفشف ًخم في هزا  أشغال شبكت الصرف الصحي: -

 زلً، الفحي وجشهُب الفىهاث اللاـت اللاصمت ل

بهجاص خضان مائي بملاه الاظمىذ الملاوم للمُاه وجشهُب باب مػذوي ًخم  :3م256بىاء خسان ماء سعت  -

ت وخضان ههشبائي وولؼ مضلت لخذفم المُاه ومضلاث الخشائم الىهشبائُت؛  مشفىق بؽبىت تهىٍ

اليؽاه بررهُب وبهجاص ول ما ًخػلم بؽبىت الىهشباء مً مأخز هزا  ًخخق أشغال شبكت الكهرباء: -

 ، وجشهُب مفابُذ ماؼش اللىن، الخمش والخمش؛والدعشباثبهجاص وخذة الإهاسة الملاومت للماء و ومفابُذ، 

ؼغاٌ اللاـت بالشي والمغي بىبلاث مخخالُت، ال اليؽاه بهجاص ول ًخم في هزا  أشغال شبكت المُاه: -

غ وبىاء غشفت للفماماث؛ وجشهُب ـماماث  الخفشَ

ت في ؤلىاح مً ُه ًخم ف حغطُت الأرض والجذران: - حغىُت السلُاث والجذسان، وجشهُب واحهاث التهىٍ

 ائذ اللمىُىم المضخشفت وبهجاص بلاه سخامُت للأسلُاث وفلا للىاغذ فىُت مدذدة؛فالعيرامًُ وجشهُب ـ

ُل والذغم اليؽاه خم هزا هح أشغال شبكت الغاز الخارجي: - ُل ؤهابِب الغاص، وجشهُب ؤحضاء الخىـ بخىـ

 وول ما ًخػلم بزلً وفلا لمػاًير العلامت اللاصمت؛
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اليؽاه بهجاص ول الؼغاٌ التي جدلم الممان وجشهُب ول ًخم في هزا  أشغال الوكاًت مً الحرائم: -

ُل ـىابير الإوفاء وبوؽاء ـماماث غضٌ ـلبت، وبه ُل وجىسٍذ وجىـ جاص غشفت الفمام ملخلاث الخىـ

 وظذادة مً اللشظاهت المعلخت؛

اليؽاه بيل ما ًخػلم بإؼغاٌ حذاس العُاج اللاؿ بالعىذ، هزا حهخم  بىاء وتهُئت حذار السُاج: -

 وجشهُب الخذًذ المىاوع والمفمذ والمىاد الماوػت ليل الدعشباث وجشهُب الملخلاث الممادة للفذؤ؛ 

جشهُب بهاسة مضدوحت اللىط مضودة بمفباح ًخم  طاكت:أشغال الإطاءة الخارحُت وإمذاداث ال -

ت  250Wمذمج فلىسَعيذ  ت خشاسٍ وجىسٍذ لىخت مفاجُذ الإلاءة اللاسحُت المجهضة في كىاوؼ دائشٍ

ومغىاوِعُت، بالإلافت بلى جشهُب ؼبىت الإمذاد الىهشبائي وفلا للمػاًير المػمىٌ بها وجىفير ول ملضماتها 

 ؛اولىاخله

اليؽاه بىلؼ ولاء غاصٌ مؼ ملاه مً الاظمىذ غلى الىىب واللشظاهت، وولؼ هزا حهخم  أشغال الطلاء: -

 لفاكاث داخلُت مشفلت بملاه مً الاظمىذ جدذ ظلف خشظاوي ملىي؛

ل  ىهشباءاليؽاه بهجاص مدىت مدىلاث الًخم في هزا  الأشغال النهائُت: -  هُلى فىلي مؼ 100تهخم بخدىٍ

غشفت الخشاظت وججهيز م، هما ًخم بغذاد  4,2*  4البػاد حمُؼ ملخلاث العلامت، وبهجاص ملاجئ راث 

ت.  والمشاكبت بيل اللىاصم المشوسٍ
IV- 2- الذراست مىهجُت إعذاد : 

بن اظخخذام ؤظلىب البرمجت الذًىامُىُت ًدخاج ؤظاظا بلى ججضئت وجفىًُ المؽيلت الشئِعُت بلى 

غاًت مؽىلاث ومعائل فشغُت مً ؤحل جدذًذ المشاخل التي غلى ؤظاظها ًخم خل ول معإلت فشغُت وسبىها بلى 

ىٌ بلى الخل النهائي،  ظىػخمذ في البذاًت غلى مىهجُت الخدلُل الؽبيي وباليعبت للمؽشوع مدل الذساظت الىـ

ؼ المػشوفت، فالمؽيلت الشئِعُت  الزي ًدلم ؤكص ى وكذ  هي حذولت المؽشوع وبًجاد المعاس الخشج لهله للمؽاسَ

، بهجاص ممىً، وبالخالي فةن المثلُت جخمثل في بًجاد ؤهبر مذة لإهجاص المؽشوع وبًجاد المعاس الزي ًدلم رلً

جفىًُ هزا المؽشوع بلى ؤوؽىت وجدذًذ ظيروسة بهجاص هزه الوؽىت مً خُث مذة  ًخمرلً ومً ؤحل ول 

مذة بهجاصها في ول بهجاصها زم جلعُمها بلى مشاخل وجدذًذ حعلعل وسبي هزه الوؽىت والمشاخل وخعاب 

ىٌ بلى ؤخش مشخلت. ليل مشخلت  لشاس الوعبالاخخُاس ومً زم مشخلت،   بلى غاًت الىـ

IV- 2- 4- المعاغذة في جمثُل المؽشوع مدل الذساظت في ؼبىت مً ؤحل  : وأزمىتها إعذاد حذول الأوشطت

وجدذًذ الوؽىت العابلت ليل  هبيرة خممً جدذًذ الوؽىت وجشميزها بدشوفالجذوٌ الخالي ًؤغماٌ فةن 

 :وؽاه بلى مذة بهجاص ول  بالإلافت وؽاه

 إلى أوشطت المشروع جرجِب وحذولت السمً والخكالُف(: 62)الجذول 

 مذة الإهجاز )الأشهر( اليشاط السابم رمس اليشاط اسم اليشاط

 ؤؼهش  A /   6 أشغال التهُئت والحفر والبيُت الخحخُت

 ؤؼهش  B A   8 أشغال ججهيز وجركُب الأعمذة والعوارض

 ؤؼهش  C A   3 إهجاز مىحذر وصول السُاراث

 ؤؼهش  D A   4 أشغال الطرق والتهُئت

 ؤؼهش  E B  4 أشغال البىاء

 ؤؼهش  F B   7 التركُب السحاجي والمعذوي
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 ؤؼهش  G C   3 أشغال أخرى 

 ؤؼهش  H C   3 أشغال الترصُص الصحي

 ؤؼهش  I D   3 أشغال شبكت الصرف الصحي

 3م 256بىاء خسان ماء سعت 
J D   3  ؤؼهش 

 ؤؼهش  K E.G.I   3 أشغال شبكت الكهرباء

 ؤؼهش  L E.G.I   3 المُاه أشغال شبكت

 ؤؼهش  M E.G.I   2 أشغال شبكت الغاز الخارجي

 ؤؼهش  N F.H.J   4 حغطُت الأرض والجذران

 ؤؼهش  O F.H.J   3 أشغال الوكاًت مً الحرائم

 ؤؼهش  P F.H.J   5 بىاء وتهُئت حذار السُاج

 ؤؼهش  Q K.N   2 أشغال الإطاءة الخارحُت وإمذاداث الطاكت

 ؤؼهش  R M.P   4 أشغال الطلاء

 ؤؼهش  T L.O   3 الأشغال النهائُت

 اغخمادا غلى وزائم ملذمت مً بداسة الماظعت الميلفت بالمؽشوع مً بغذاد الباخثالمصذر: 

IV- 2- 2- الوؽىتالمؽشوع بلى مجمىغت مً  بخفىًُبػذ اللُام بػملُت  :الخمثُل الشبكي وجحذًذ المراحل 

جشابىها في بظهاس جمثُل ؤوؽىت هزا المؽشوع و ًلي هداوٌ فُما ة بهجاصها، وجدذًذ حعلعل هزه الوؽىت ومذ

وظىػبر غً الوؽىت مً ، ؼبىت ؤغماٌ وفم مىهجُت الخمثُل التي ٌػخمذها ؤظلىب جدلُل ؼبياث الغماٌ

ائش فعررمض للخىادر وجشكم ، ؤما الذو جخممً مذة الإهجاص خلاٌ سمىصها بعهم ٌػبر غً معاس رلً اليؽاه

غً الخذر الوٌ وهى اهىلاق المؽشوع )بذاًت الؼغاٌ(،  1خُث ٌػبر الشكم جىالُا مً الِعاس بلى الُمين، 

 :فُيىن الخمثُل الؽبيي والخالي

 الخمثُل الشبكي لأوشطت المشروع(: 62الشكل )

 
 (1بُاهاث الجذوٌ )اغخمادا غلى  مً بغذاد الباخثالمصذر: 
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 وؽاه جمثل ول وؽاواث المؽشوع مً بذاًخه بلى جهاًخه، وهزلً ًظهش لىا 19الشظم وحىد ًظهش لىا  

وؤهم ما جظهشه الؽبىت هى جلعُم والخذر ٌػبر  غً واكػت بذاًت ؤو جهاًت مؽشوع ما،  ،خذر 11 وحىد

 6المؽشوع بلى مجمىغت مشخلت ؤي جفىًُ المؽيلت الشئِعُت بلى مجمىغت مؽىلاث حضئُت، وغلُه هلاخظ وحىد 

  :هما هى مبين في الجذوٌ الخالي مشاخل في هزا المؽشوع

 مراحل إهجاز المشروع(: 60)الجذول 

 المسار الحذث رمس اليشاط اسم اليشاط المرحلت

 / 01الحذث  / هلطت بذاًت المشروع (S1)  ولىالمرحلت الأ 

 2 - 1 02الحذث  A أشغال التهُئت والحفر والبيُت الخحخُت (S2)  ثاهُتالمرحلت ال

  ثالثتالمرحلت ال
 (S3) 

 3 - 2 03الحذث  B أشغال ججهيز وجركُب الأعمذة والعوارض

 4 - 2 04الحذث  C إهجاز مىحذر وصول السُاراث

 5 - 2 05الحذث  D أشغال الطرق والتهُئت

   رابعتالمرحلت ال
(S4) 

 6 - 3 06الحذث  E أشغال البىاء

 7 - 3 07الحذث  F التركُب السحاجي والمعذوي

 6 - 4 06الحذث  G أشغال أخرى 

 7 - 4 07الحذث  H أشغال الترصُص الصحي

 6 - 5 06الحذث  I أشغال شبكت الصرف الصحي

 3م 256خسان ماء سعت بىاء 
J  7 - 5 07الحذث 

  خامستالمرحلت ال
(S5) 

 8 - 6 08الحذث  K أشغال شبكت الكهرباء

 9 - 6 09الحذث  L أشغال شبكت المُاه

 10 - 6 10الحذث  M أشغال شبكت الغاز الخارجي

 8 - 7 08الحذث  N حغطُت الأرض والجذران

 9 - 7 09الحذث  O أشغال الوكاًت مً الحرائم

 10 - 7 10الحذث  P بىاء وتهُئت حذار السُاج

  سادستالمرحلت ال
(S6) 

 11 - 8 11الحذث  Q أشغال الإطاءة الخارحُت وإمذاداث الطاكت

 11 - 9 11الحذث  R أشغال الطلاء

 11 - 10 11الحذث  T الأشغال النهائُت

 اغخمادا غلى الخمثُل الؽبيي  مً بغذاد الباخثالمصذر: 

IV- 2- 3- ظىلىم بالبدث غً الخل المثل والمخمثل في ؤكص ى وكذ المشاخل بػذ جدذًذ  :ًجاد الحل الأمثلإ

هي مؽيلت حػظُم التي لذًىا مخاح لإهجاص المؽشوع وبًجاد المعاس الخشج الزي ًدلم رلً، وبالخالي فةن المؽيلت 

لى بخُث بالاغخماد غلى خىاسصمُت الخل المامي ظىفل لفي، وظيعخخذم خىاسصمُتي الخل المامي والخل الل

التي ًيىن  الولى تشخلالخل المثل في المشخلت النهائُت اغخمادا غلى المشاخل العابلت والاهىلاق ظُيىن مً الم

ا للففش، زم وعخخذم خىاسصمُت الخل الللفي  ًخم الاهىلاق مً  بىفغ اللىىاث لىًفيها الضمً معاوٍ

ا ة خُث المشخلت الخير  ىٌ للففش  ًيىن فيها الضمً معاوٍ وبًجاد الخل المثل  شخلت الولىبلى المفي الخير والىـ

 .فيها

IV- 2-3-4- ًيىن اظخخذام هزه اللىاسصمُت وفم الفُغت الخالُت:  :اسخخذام خوارزمُت الحل الأمامي 
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  Fn(xn) = Max [rn(xn , dn) + Fn-1(xn-1)]    

 خُث:

Fn(xn) : للمشخلت ) صمً الإهجاص( جمثل دالت الػائذn.  

xn : ًمثل مخغير الخالت للمشخلتn. 

dn:  ًمثل اللشاس المخخز في المشخلتn. 

rn:  ًمثل الػائذ للمشخلتn. 

Fn-1(xn-1) : العابلت للمشخلتالإهجاص(  )صمً دالت الػائذ ًمثل n-1. 

  :(S1) المرحلت الأولى

1. F1 (1) = Max [r1(x1 , d1) + F0(0)] = Max [r1(0 , 1) + 0] = Max [0 + 0]  F1 (1) =0m 

  :(S2)ثاهُت المرحلت ال

2. F2 (2) = Max [r2(x1 , d2) + F1(1)] = Max [r2(1 , 2) + 0] = Max [6 + 0]  F2 (2) =6m 

  :(S3)ثالثت المرحلت ال

3. F3 (3) = Max [r3(x2 , d3) + F2(2)] = Max [r3(2 , 3) + 6] = Max [8 + 6]  F3(3) =14m 

4. F3 (4) = Max [r4(x2 , d4) + F2(2)] = Max [r4(2 , 4) + 6] = Max [3 + 6]  F3(4) =9m 

5. F3 (5) = Max [r5(x2 , d5) + F2(2)] = Max [r5(2 , 5) + 6] = Max [4 + 6]  F3(5) =10m 

  :(S4)رابعت المرحلت ال

6. F4(6) = Max [

  (      )    ( )

  (      )    ( )

  (      )    ( )
] = Max [

  (    )    

  (    )   
  (    )    

] = Max [
    
   
    

]              

= Max [
  
  
  
]   F4 (6) =18m 

7. F4 (7) = Max [

  (      )    ( )

  (      )    ( )

  (      )    ( )
] = Max [

  (    )    

  (    )   
  (    )    

] = Max [
    
   
    

]              

= Max [
  
  
  
]   F4 (7) =21m 

  :(S5)خامست المرحلت ال

8. F5(8) = Max [
  (      )    ( )

  (      )    ( )
] = Max [

  (    )    

  (    )    
] = Max [

    
    

]              

= max [
  
  
]   F5 (8) =25m 

9. F5(9) = Max [
  (      )    ( )

  (      )    ( )
] = Max [

  (    )    

  (    )    
] = Max [

    
    

]              

= max [
  
  
]   F5(9) =24m 

10. F5(40) = Max[
   (       )    ( )

   (       )    ( )
] = Max[

   (     )    

   (     )    
] = Max[

    
    

]              

= Max [
  
  
]   F4 (10) =26m 
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  :(S6)سادست المرحلت ال

11. F6(11) = Max [

   (       )    ( )

   (       )    ( )

   (        )    (  )
] = Max [

   (     )    

   (     )    

   (     )    

]  

 = Max [
    
    
    

] = max [
  
  
  
]   F6 (11) =30m 

ىٌ بلُه والزي ًلذس ب  برن الخل المثل هى  ؼهش، وغلُه فةن  30غباسة غً ؤكص ى صمً ًمىً الىـ

ت لىلل المعابوؽاء مىكف للعُاساث بالمدىت صمً بهجاص مؽشوع  ً بمذًىت ظىُففالبرً ؼهش خعب  30هى  شٍ

لت خىاسصمُت الخل المامي للبرمجت الذًىامُىُت  ، ؤما المعاس الزي خلم هزا الضمً فهى والخالي:وشٍ

F1 (1)  F2 (2)  F3(3)  F4 (7)  F5(10)  F6(11) 

هجذ ؤن المعاس الخشج الزي ًدلم ؤكص ى مذة لإهجاص  (2)وبالإظلاه غلى الؽبىت المىضخت في الؽيل 

 المؽشوع هى والخالي:

F1 (1)  /   ,   F2(2)  A   ,   F3(3)  B   ,   F4(7)  F   ,   F5(10)  P   ,   F6(11)  R 

A   B  F  P  R 

توللخىلُذ ؤهثر هلررح هزا الجذوٌ الزي ًللق  لت ًذوٍ  خىاسصمُت الخل المامي بىشٍ

 الحل الُذوي للبرمجت الذًىامُكُت )خوارزمُت الحل الأمامي((: 63)الجذول 

11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
xn 

Fn 

* * * * * * * * * * 0 1 

* * * * * * * * * 6 * 2 

* * * * * * 10 9 14 * * 3 

* * * * 21 18 * * * * * 4 

* 26 24 25 * * * * * * * 5 

30 * * * * * * * * * * 6 

  مً بغذاد الباخثالمصذر: 

مً الىبُعي ؤن جيىن المذة  خُثالمشخلت الولى مً هزا المؽشوع جخػلم فلي بدذر الاهىلاق ف برن

، ؤما المشخلت ؤي ؤن دالت الػائذ جيىن حعاوي الففش المىجضة حعاوي الففش لأجها لا جخممً بهجاص ؤي وؽاه

ؤؼهش، ؤما المشخلت الثالثت  6هزه المشخلت هي ل دالت الػائذوغلُه فةن فلي  Aالثاهُت فهي جخممً بهجاص اليؽاه 

 14خُث ًفل غمش المؽشوع بلى ؼهش ؤ 8 هزه المشخلتوجيىن دالت ل (B, C, D)بهجاص زلار ؤوؽىت  ذجممى لذف

 ,E, F)، في خين جممىذ المشخلت الشابػت بهجاص  ظخت ؤوؽىت Bؼهش، وؤوىٌ وؽاه في هزه المشخلت هى اليؽاه 

G, H, I, J )  وؤخش وؽاه ًخم بجمامه في هزه المشخلت هى اليؽاه  ؼهش ؤ 7دالت الػائذ لهزه المشخلت حعاوي وF  في

 ,K, L, M, N, O)، ؤما المشخلت اللامعت فلذ جممىذ بهجاص  ظخت ؤوؽىت ؼهش 21 كذ بلغالمؽشوع خين ًيىن 

P )  وىٌ وؽاه في هزه المشخلت هى اليؽاه وؤ ؼهش ؤ 5ودالت الػائذ لهزه المشخلت حعاويP  ؤما غمش المؽشوع

في خين دالت الػائذ ( Q, R, T)، وؤخيرا المشخلت العادظت التي جممىذ بهجاص زلار ؤوؽىت ؼهش 26فعُيىن 

خُث ًيخهي المؽشوع بةجمام هزا وهى ؤخش وؽاه  Rؼهش واليؽاه الوىٌ هى اليؽاه ؤ 4لهزه المشخلت حعاوي 
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هجذ ؤجها بر فهي غباسة غً مجمىع دواٌ الػائذ للمشاخل العذ  للمؽشوع لت الػائذ النهائُتداؤما اليؽاه، 

 ؼهش، وهي مذة بهجاص المؽشوع هيل. 30 حعاوي 

IV- 2-3-4- ًيىن اظخخذام هزه اللىاسصمُت وفم الفُغت الخالُت:  :اسخخذام خوارزمُت الحل الخلفي 

  Fn(xn) = Max [rn(xn , dn) + Fn+1(xn+1)]    

 خُث:

Fn(xn) : للمشخلت ) صمً الإهجاص( جمثل دالت الػائذn.  

xn : ًمثل مخغير الخالت للمشخلتn. 

dn:  ًمثل اللشاس المخخز في المشخلتn. 

rn:  ًمثل الػائذ للمشخلتn. 

Fn+1(xn+1) : العابلت للمشخلت) صمً الإهجاص(  دالت الػائذ ًمثل n-1. 

  :(S6) سادستالمرحلت ال
1. F6 (11) = 0m 

  :(S5)ت خامسالمرحلت ال

2. F5(8) = Max[r8(x8 ,d11) +F6(11)] = Max[r8(8,11)+0] = Max[2+0]  F5(8) =2m 

3. F5(9) = Max[r9(x9 ,d11) +F6(11)] = Max[r8(8,11)+0] = Max[3+0]  F5(9) =3m 

4. F5(10) = Max[r10(x10 ,d11) +F6(11)] = Max[r8(10,11)+0] = Max[4+0]  F5(10) =4m 

  :(S4)ت رابعالمرحلت ال

5. F4(6) = Max [

  (      )    ( )

  (      )    ( )

  (       )    (  )
] = Max [

  (    )   

  (    )   
  (     )   

] = Max [
   
   
   

]              

= Max [
 
 
 
]   F4 (6) =6m 

6. F4 (7) = Max [

  (      )    ( )

  (      )    ( )

  (       )    (  )
] = Max [

  (    )   

  (    )   
  (     )   

] = Max [
   
   
   

]              

= Max [
 
 
 
]   F4 (7) =9m 

  :(S3)ت ثالثالمرحلت ال

7. F3(3) = Max [
  (      )    ( )

  (      )    ( )
] = Max [

  (    )   

  (    )   
] = Max [

   
   

]              

 = max [
  
  
]   F3 (3) =16m 

8. F3(4) = Max [
  (      )    ( )

  (      )    ( )
] = Max [

  (    )   

  (    )   
] = Max [

   
   

]               

= max [
 
  
]   F3 (4) =12m 

9. F3(5) = Max [
  (      )    ( )

  (      )    ( )
] = Max [

  (    )   

  (    )   
] = Max [

   
   

]              
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 = max [
 
  
]   F3(5) =12m 

  :(S2)ت ثاهُالمرحلت ال

10. F2(2) = Max [

  (      )    ( )

  (      )    ( )

  (      )    ( )
] = Max [

  (    )    

  (    )    
  (    )    

] = Max [
    
    
    

]              

= Max [
  
  
  
]   F2(2) =24m 

  :(S1) ولىالمرحلت الأ 

11. F1(1) = Max[r1(x1 ,d2) +F2(2)] = Max[r1(1,2)+24] = Max[6+24]  F1(1) = 30m  

ت ؼهش، وغلُه فةن صمً بهجاص مؽشوع  30 برن الخل المثل هى بوؽاء مىكف للعُاساث بالمدىت البرً

ً بمذًىت ظىُففلىلل المعا لت خىاسصمُت الخل الللفي 30هى  شٍ للبرمجت الذًىامُىُت، ؤما  ؼهش خعب وشٍ

 المعاس الزي خلم هزا الضمً فهى والخالي:

F6(11)  F5 (10)  F4(7)  F3(3)  F2(2)  F1(1) 

هجذ ؤن المعاس الخشج الزي ًدلم ؤكص ى مذة لإهجاص  (2)وبالإظلاه غلى الؽبىت المىضخت في الؽيل 

 المؽشوع هى والخالي:

F6(11)  R   ,   F5(10)  P   ,   F4(7)  F   ,   F3(3)  B   ,   F2(2)  A   ,  F1 (1)  / 

R   P  F  B  A 

ت للفيًللق خىاسصمُت الخل الوللخىلُذ ؤهثر هلررح هزا الجذوٌ الزي  لت ًذوٍ  بىشٍ

 ي(خلفالحل الُذوي للبرمجت الذًىامُكُت )خوارزمُت الحل ال(: 60)الجذول 

11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
xn 

Fn 

* * * * * * * * * * 30 1 

* * * * * * * * * 24 * 2 

* * * * * * 12 12 16 * * 3 

* * * * 9 6 * * * * * 4 

* 4 3 2 * * * * * * * 5 

0 * * * * * * * * * * 6 

  مً بغذاد الباخثالمصذر: 

جيىن دالت الػائذ خُث  ظتعادالمشخلت ال ؤيمً المشخلت الخيرة  ببخذاءاظُيىن في هزه اللىاسصمُت الاهىلاق 

ت للففش، ؤما المشخلت ال ، في Rؤؼهش وؤوىٌ وؽاه فيها هى اليؽاه  4ت فخيىن دالت الػائذ حعاوي لامعمعاوٍ

ت ٌ الشابػت  للمشخلتخين جيىن دالت الػائذ  ، ؤما المشخلت Pؤؼهش واليؽاه الوىٌ فيها هى اليؽاه  5معاوٍ

المشخلت المىالُت هي المشخلت  ،Fؤؼهش  وؤوىٌ وؽاه فيها هى اليؽاه  7الثالثت فخيىن دالت الػائذ لها حعاوي 

، وؤخيرا المشخلت الولى فخيىن Bالوىٌ فيها هى اليؽاه ؤؼهش واليؽاه  8 الثاهُت وجيىن دالت الػائذ فيها حعاوي 

فلي، ؤما دالت الػائذ النهائُت للمؽشوع فعخيىن  Aوهي جدخىي غلى اليؽاه ؤؼهش  6دالت الػائذ فيها حعاوي 
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ؼهش وهي  30وبالخالي فةن دالت الػائذ النهائُت للمؽشوع حعاوي مجمىع دواٌ الػائذ للمشاخل العذ،  حعاوي 

 مذة بهجاص المؽشوع.

V-  الخاتمــــة: 

ؼ الإوؽائُت وجدلُل  بن اظخخذام البرمجت الذًىامُىُت ًمىً اغخباسه هخُاس فػاٌ في حعُير المؽاسَ

، خُث ؤن GANTT، وهزلً خشائي PERT ،CPMؼبياث الغماٌ وهى لا ًلل ؤهمُت غً الظالُب الخشي مثل 

لخينمً هلا  اماظخخذ ؤو ظىاء خىاسصمُت الخل المامي  الباسصجين في وشق خعاب البرمجت الذًىامُىُت، الىشٍ

ىٌ بلى هفغ ملذاس دالت الػائذ النهائُت للمؽشوع اللىاسصمُت الػىعُت  ؼهش  30ب  والملذسةمىىىا مً الىـ

لخين  ،المذة اللاصمت لإهجاص هزا المؽشوعهي هفعها التي و  الت الػائذ ليل لىا بخدذًذ د ظمذهما ؤن هلا الىشٍ

بظهاس الوؽىت الوىٌ في ول مشخلت والتي حػشف بالأوؽىت مً مشاخل بهجاص المؽشوع بالإلافت بلى مشخلت 

 النهائي لإهجاص المؽشوع.  الخشحت وحعلعل هزه الخيرة ًمىىىا مً جدذًذ المعاس الخشج

IV.4. هخائج البحث: 

التي جخميز بخػذد المشاخل، خُث حػمل غلى جلعُم غلى خل معائل اللشاساث البرمجت الذًىامُىُت جلىم  -

لُت بلى معائل حضئُت ؤبعي خعابُا زم بجباع ؤظلىب الػلاكاث الخخابػُت لم ػالجتها وجلذًم المعإلت اـل

 الخل المثل لها؛

جخممً البرمجت الذًىامىُت غذة وشق لخلها، بلا ؤن ؤهثر هزه الىشق اظخخذاما هما خىاسصمُتي الخل  -

 الخل الللفي؛المامي و 

ًمىً للبرمجت الذًىامُىُت ؤن حػخمذ في هثير مً المعائل هبيرة الدجم غلى الخمثُل الؽبيي للمشاخل  -

 المخخابػت والىاججت غً ججضئت هزه المعائل؛

ت  - ً غلى ًخممً مؽشوع بوؽاء مىكف للعُاساث بالمدىت البرً وؽاه ؼامل بالإلافت بلى  19للمعافشٍ

 بػذ اللُام بالخمثُل الؽبيي للمؽشوع؛ ، ورلًخذر11اهدؽاف وحىد 

مشاخل ًمىً اغخباسها  6ًمىً ججضئت المعإلت الشئِعُت المخمثلت في المؽشوع هيل بلى ؤظهشث الىخائج ؤهه  -

 همعائل حضئُت ؤكل حجما مً المعإلت الشئِعُت؛

المؽشوع ًخيىن مً ؼهش، هما ؤن  30ب  جلذس  المذة اللاصمت لإهجاص المؽشوع مدل الذساظت ؤظهشث الىخائج ؤن -

 للخإخير؛جهائُا ؤوؽىت خشحت غير كابلت  6

خىٌ مذة بهجاص ول مشخلت ومذة بهجاص للمؽشوع المذسوط جلذم البرمجت الذًىامُىُت ول المػلىماث الممىىت  -

 ؛ؤي وؽاه مً ؤوؽىت ول مشخلت

ؤوؽىت المؽشوع مً خلاٌ خعاب  افتـىسة جففُلُت دكُلت ليؤغىى البرمجت الذًىامُىُت اظخخذام  -

  ؛الضمً المرراهم ليل وؽاه وول الوؽىت التي حعبله ؤو جلُه

IV.2. :ملترحاث البحث 

ؼ الإوؽائُت ًخىلب ما ًلي: ىٌ بلى هخائج وخلىٌ مثلى لؽبياث ؤغماٌ المؽاسَ  بن الىـ

لى ول خُثُاث بهجاص اظخخذام البرمجت الذًىامُىُت بؽيل واظؼ هظشا لما جلذمه مً مػلىماث جففُلُت غ -

 ، والىكىف غلى المػىكاث الممىً خذوثها؛المؽشوع الإوؽائي

ً اليىادس الفىُت وجإهُلها لاظخخذام هزا الظلىب بؽيل حُذ ومهاسي؛ -  لشوسة جيىٍ
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الإخفائُت والخلىُت المخخففت والتي جخممً ؤظالُب بدىر الػلمُاث غمىما  بدضم البرامجالاظخػاهت  -

حعاغذ ؤن خُث ًمىً ذة ػلللخػامل مؼ البُاهاث الضلمت والموؤظلىب البرمجت الذًىامىُت باللفىؿ، 

 ؛والخيلفت بالإلافت بلى الذكت في الىخائج جىفير الجهذفي  الخضمهزه 

IV.3. :آفاق البحث 

ؼ؛اظخخذام البرمجت  -  الذًىامُىُت الػؽىائُت في حعُير وجلُُم المؽاسَ

 المفاللت بين البرمجت الذًىامُىُت واللىاسصمُاث الزهُت في جدلُل ؼبياث الغماٌ؛ -

 في جدلُل ؼبياث الغماٌ.المفاللت بين البرمجت الذًىامُىُت والمىىم المبابي  -
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