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 CPMالتخطيط لبرنامج تسويقي: المسار الحرج : المحور الثالث

 إنشاءجاءت طريقة المسار الحرج لتلبي حاجة المشاريع الإنشائية كبنــاء السكن، بناء المصانع و تجهيزها، 

 ....الخ، تنفيذ خطط التسويقالطرق و المطارات

و مشاريع البحوث العلمية، الأعمال الإدارية...الخ ، وهذا لتكون وسيلة فعالة بيد الإدارة، إذ أنها تمكننا من 

صورة الكاملة للمشروع بكل ما يشتمل عليه مر من أعمال جزئية وتسلسلها و اعتماد بعضها على أن نبين ال

. و تتضمن أو الخطة المشروع ث تسمح لنا باتخاذ القرارات على ضوء تفهم جيد لتأثيرهــا علـــى كــاملحيبعض 

 :مراحل رئيسية هي ثلاثةطريقة المسار الحرج 

 إعداد خطة إنجاز المشروع. -

 الزمني لكل نشاط في إعداد البرنامج الزمني للمشروع من خلال البرنامج -

 مراقبة سير العمل و التحكم فيه. -

 الطريقة ما يلي: أهم فوائــد هــذه أولا: اهمية وفوائد طريقة المسار الحرج:

 يؤدي الى خطة عمل متحكم فيها. تحليل تفصيلي لكامل المشروع مما أنها تفترض إجراء -

 الأعمال الجزئية التي يتكون منها المشروع. أنها تسمح بتوفير صورة واضحة عن تسلســـــــل -

 و ذلك بمستوى دقة هتسمح بتقدير المدة الزمنية اللازمة لإنجاز المشروع أو أي جزء من أنها أفضل طريقة -

 جيد.

بتحديد الأنشطة التي ينبغي  تسمح تسمح بتحديد تواريخ بدء و نهاية كل نشاط في المشروع، كما أنها -

تسريعها و الأنشطة التي يمكن تأخيرها بدون التأثير في مدة إنجاز المشروع، فهي تسمح بتسليط الضوء على 

 اللازمة. تسمح بإعطائها العناية اللازمة لتنفيذها في الأوقات الأنشطة التي تؤثر مباشرة على البرنامج و بالتالي

سير العمل في تنفيذ المشروع و لإعداد التقارير الدوريــة عـن ســير العمل  لمراقبة أنها تشكل إطارا و نظاما -

 والبيانات و التحليلات.

أنها تسهل إجراء ما يمكن من تعديلات عنـــــــد الضرورة على خطة العمل مع الاحتفاظ بالسيطرة على مجرى  -

 العمل.

 أثناء تنفيذ المشروع على مدة إنهائه.أنها تشكل أساسا لتقييم مدى تأثير أي تأخر أو ت-
ً
 عديل يطرا

 المشروع. أنها تشكل أساسا لوضع جدول اليد العامــــة والمعدات والآلات يتماش ى مع مختلف مراحل إنجاز -

 أنها تمكننا من معرفة الأنشطة التي يمكن تسريعها لتسريع مدة إنجاز المشروع و ذلك بمبادلـــة الـوقـــــت -

 بالمال.

تحديد مواعيد تزويد المشروع بمختلف من  الضبط الجيد لتكلفة المشروع، كما تمكننا من تمكننا

 زه.اانج مستلزمات

 نشاط. أنها تمكننا من معرفة تفاصيل الأنشطة المختلف للمشروع و بالتالي تقلل من احتمال نسبيان أي -ـ

لإعداد شـــــــــبكة الأعمال لابد من المرور بثلاث مراحل أساسية و  ثانيا: تخطيط و جدولة شبكات الأعمال:

 هي:
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 تحديد جميع الأنشطة التي يتكون منها المشروع. -

 تنفذ الأنشطة طبقا له. الذي يجب أن يلسل أو الترتيب المنطقالتستحديد  -

 ة الثانية.يتم التوصل إليه في المرحلحسب الترتيب الذي  مخطط شبكي يبين الأنشطةرسم  -

المصطلحات الأساسية منها ما من مجموعة بإن إعداد شبكات الأعمال يتطلب الإلمام  مفاهيم أساسية: -1

 يلي:

الحدث هو إنجاز معين يتم عند نقطة معينة ومعروفة من الزمن و بعبارة أخرى يقصد  مفهوم الحدث: -ا 

عبارة عن واقعة مقرونة بعامل الزمن التي بالحدث الوصول عند مرحل ة معينة من تنفيذ المشروع،أي أنه 

و يعبر عنــــــه بيانيا بدائرة تكتب في داخلها إشـارة )رقم أو حرف تمثل نشاط تحدد بداية أو نهاية زمن أي 

 ترتيب الحدث في الشبكة.

 .و قد يكون الحدث فرديا حينما يكون نتيجة لنشاط واحد وقد يكون مركبا حينما يكون نتيجة لعدة أنشطة

 

 
 الحدث والنشاط

هو العمل اللازم لإتمام حدث معين أوهو أي جزء من المشروع يستغرق وقتا و له بداية و  مفهوم النشاط:

نهاية ويتطلب تخصيص مورد من موارد المشروع المراد إنجازه، ويشار اليه بيانيا بسهم رأسه يمثل إتجاه سير 

النشاط وهميا يستعان به في رسم الشبكة و هو لا يكلف النشاط فعلیا و قد يكون  النشاط، و حينئذ يكون 

. و کل نشاط يوجد بين حدثين، 7-14وقتا و لامالا ويُمثل في الشبكة عن طريق خط متقطع، كما في الشكل 

 .الأول هو حدث البداية والثاني هو حدث النهاية

إنجاز النشاط اللاحق إلا بعد هي الأنشطة المتعاقبة وفق ترتي معين، حيث لا يمكن  الأنشطة المتتابعة:

 الإنتهاء مـ النشاط السابق و تقدم في الشبكة على النحو التالي:

 
 سلسلة من الأنشطة المتابعة

هيا الأنشطة التي يمكن إنجازهـــــا في نفس الوقت، أي أن إنجاز أي منها لا يتوقف على  الأنشطة المتوازية:

الآخر، ويمكــن أن يكون هنـــــــاك نشاطين متوازيين كما يمكن أن تكون هنــاك عدة أنشطة متوازية عمليا يمكن 

ــة أو فيأن نصادف نشاطين متوازيين مستقلين أو أنشطة كتوازية مشتركة في حـــــدث  حدث النهاية،  البدايـــــ

 ويظهر ذلك في الأمثلة التالية:
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عبارة عن إنجاز يتكون من مجموعة من الأنشطة المتتالية و المتداخلة يتم تنفيذها على أساس  :المشروع

 التتـــــابع الزمني لها و أولوية إبتدائها .

 الخطوات التالية: تعد شبكة الأعمال بمراعاة إعداد شبكة الأعمال: -2

 يمثل كل نشاط بسهم واحد و يقع كل من طرفي السهم ذيله و رأسه عند دائرة صغيرة تسمى حدثـــا كمـــا -أ

 في الشكل الموالي: ذلكيظهر 

 
من قواعد إعداد الشبكة أيضا أن كل سهم يجب أن يكون بين حدثين، و أنه يجب أن يكون للمشروع  -ب 

 معدوم.  ن مراعاة تتابع الأنشطة تستوجب أحيانا إضاف أسهم خيالية زمن تنفيذهاواحدة، و أ بدايــــــة

بعد  Bو أنه يشرع في تنفيذ النشاط  A,B,Cنفترض أنه لدينا مشروعا يتكون من ثلاثة أنشطة هي :  :1مثال

 أي : Cو  Aالنشاطين  الإنتهاء من
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 بقه شيئا.يسلا  Aالنشاط  -

 لا يسـبقه شيئا. Cالنشاط 

 . Cو  Aبقه يس Bالنشاط 

 إن رسم شبكة هذه الأنشطة يكـ ـون كما في الشكل التالي:

 
حدث نشاط خيالي رمز له بسهم متقطع و هو عبارة عن نشاط افتراض ي، ليدل على أن النشاطين 

ُ
يلاحظ أنه أ

A  وC كليهما سابقين للنشاط ،B صفر. و يكون زمن تنفيذ هذا النشاط 

شبكة  فإن تمثيل هذه الأنشطة على ،Dوالنشاط  Cاط سبقان النشـي Bو  Aإذا كان النشاطان  :2 مثال

 الأعمال يتم كما يلي:

 
 .Aيسبقه النشاط  Dط او النش، Aو  Bمسبوقة ق بالنشاطين  Cيظهر البيان أن النشاط 

 البداية.يشتركان في حدث  غير مسبوقين بأي نشاط، فإنهما Bو  Aو إذا كان النشاطان 

من قواعد رسم شبكات الأعمال أيضا عدم البدء في أي نشاط قبل إنهاء النشاط السابق له فلا يجوز  -

 التقديم التالي :

 
 

و اخترنا أن  Aبعد إنجاز جزء من النشاط  Bبالنشاط  دءالبـمن الشبكة بهذا الشكل خاطئ، و إذا كان لابد 

الى نشاطين أي جزأين و نرسم الشبكة كما في  Aنقسم النشاط ننفذ العمل بهذه الطريقة، فإنه علينا أن 

 الشكل التالي:
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هو أيضا حدث  Aالنشاط  الجزء الثاني من هــو حــدث مستقل و Aبحيث نعتبر أن الجزء الأول من النشاط 

 مستقل.

نطرح الأسئلة  للأنشطة خطوة بخطوة ، و علينا أنالمنطقي القيام برسم الشبكة ينبغي اتباع الترتيب  عند -

 :كل نشاط التالية عنــــد

 يصبح بالإمكان البدء بهذا النشاط؟ الأنشطة التي يجب إنهاؤها قبل أنماهي 

 هذا النشاط؟ ما هي الأنشطة التي يمكن تنفيذها في أثناء تنفيذ

 النشاط؟ ما هي الأنشطة التي يتوقف البدء بها على إنهاء هذا

 أضعافه أو أجزائـــــــه. أو أجزائه، الشهر، تحدد مدة إنجاز كل نشاط باليوم -

مختلف الأنشطة و تحديدها تحديدا جيدا مع مراعاة بين قبل الشروع في رسم الشبكة يجب التمييز جيدا  -

 ما يلي: 

  د مسؤولية إنجازها الى جهات مختلفة، فالأعمال التي تقوم بها تعو الفصل بين الأنشطة التي

 أخرى. ة مؤ سس بهاالتي تقوم مؤسسة ما تفصل عن الأعمال 

  .الفصل بين الأنشطة التي تحتاج الى اختصاصات متمايزة حرفية أو فنية أو غيرها 

 نالفصل بين الأنشطة التي تحتاج معدات متمايزة، فالأنشطة التي تحتاج مثلا للآلة أ تفصل ع 

 التي تحتاج الى الآلة ب. 

 فالأنشطة التي تستعمل فيها الخرسانة مثلا تفصل  الفصل بين الأنشـ ـطة التي تحتاج مواد مختلفة

 الأنشطة التي تستخدم فيها الهياكل الحديدية.  عن

 الأسقف، التلبيس ...الخ.، الفصل بين الأجزاء الإنشائية المختلفة، كالجدران 

  الفصل بين الأنشطة التي تنفذ في أماكن مختلفة من المشروع في أوقات مختلفة أو بواسطة فرق

 تلفة أو مؤسسات مختلفة.مخ عمل

كما سبقت الإشارة فإن شبكة الأعمال تتكون من مجموعة كبيرة من الأنشطة  :ثالثا: تحديد المسار الحرج

المتتاليـة و المتوازية و المتداخلة و التي يتم التعبير عنها بأسهم مرسومة حسب قواعد إعداد الشبكة، بحيث 

تكون مقيمة  ـب فـوق السهم أو أسفله، أي أن جميع الأسهمكل نشاط يتطلب وقتا معينا لتنفيذه يكتــ

 الإستعانة بها حيث يكون زمن تنفيذها معدوما. التي يتم بإستثناء الأسـهم التي تمثل الأنشطة الخيالية 

إن تتابع هذه الأسهم يشكل لنا مسارا من أول حـــــــــدث في المشروع الى آخر حدث وأطوال هذه المسارات 

ـير أن المسار الذي يستغرق أطول وقت زمني ممكـن مـــن بـــيـن جميــع مسارات شبكة الأعمال هو تختلف، غ

الذي يشكل لنا المسار الحرج، أي أن مجموع أوقات هذا المسار هي التي تحدد لنا الوقت اللازم للإنتهاء من 
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المسار الحرج يؤدي الى تأخير وقــــــــــت  المشروع، بحيث أن التأخير في إنجاز أي نشاط مـــن الأنشطة الواقعة على

الإنتهاء من المشروع، فكل النشـاطات التي تقع علــى هـذا المسار نشاطات حرجة ينبغي الحرص على تنفيذها 

الأوقات من في مواعيدها، أما بقية الأنشطة فهي غير حرجة و لتحديد المســـار الحـــرج يتـــم حساب عددا 

 المشروع. لتسيير الزمني لكامل منيعتمد عليها في ا

 وتستخدم في شبكات الأعمال العادية ستة أوقات هي:

 الوقت المبكر لبداية النشاط. -

 الوقت المبكر لنهاية النشاط. -

 الوقت المتأخر لبداية النشاط. -

 الوقت المتأخر لنهاية النشاط. -

 لكلي.وقت السماح ا -

 الحر. وقت السماح -

 تحسب هذه الأوقات على ثلاث مراحل: 

تتم على الشبكة و نسميها مرحلة الذهاب و يحسب فيها الوقت المبكر لبداية كل النشاط.  المرحلة الأولى:

والوقت المبكر لبداية النشاط هو أبكر وقت ممكن للبدء بالنشاط عند أخذ الوقت اللازم للأنشطة التي 

 تسبقه بعين الاعتبار.

 الوقت المبكر لبداية النشاط السابق له + مدة إنجاز النشاط السابق = لبداية النشاط الوقت المبكر 

اط مسبوقا و يكون الوقت المبكر لبداية أول نشاط صفرا. مع الأخذ بالقاعدة التالية: عندما يكون النش

 علما أن :  بنشاطين أو أكثر فإن بدايته المبكرة يحكمها النشاط السابق لــه ذو أكبر نهاية مبكرة،

 الوقت المبكر لنهاية النشاط السابق له. = الوقت المبكر لبداية النشاط

تتم على الشبكة أيضا و نسميها مرحلة الإياب، و يحسب فيها الوقت المتأخر لنهاية النشاط،  المرحلة الثانية:

 وهو آخر وقت ممكن لإنهاء النشاط، بحيث يظل بالإمكان إنهاء المشروع بكامله في التــــــاريخ المحدد. 

ة زائدا مدة تنفيذ هذه إن الوقت الذي ينتهي فيه المشروع هو الوقت الأكبر بين أوقات بداية آخر الأنشط

 ويكون: ونسميه أبكر وقت لإنهاء المشروع.الأنشطة 

 الوقت المتأخر لنهاية المشروع أو الوقت المتأخر لتنفيذ آخر الأنشطة= الوقت المبكر لنهاية المشروع 

 ا:نديأي في آخر قمة يكون ل

 الوقت المتأخر للنهاية = الوقت المبكر للبداية

 آخر حدث من المشروع كما يلي: تدون هذه الأوقات في

 
 نا: ديفي بقية القمم يكون ل
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 مدة تنفيذ النشاط اللاحق -الوقت المتأخر لنهاية النشاط اللاحق  = الوقت المتأخر لنهاية النشاط

 مع الأخذ بالقاعدة التالية: 

متأخرة بين  بنشاطين أو أكثر فإن نهايته المتأخرة تحكمها أبكر بدايـمسبوقا  عندما يكون النشاط

 الأنشطة التي تتبعه.

مرحلة تدوين الأوقات الهامشية الأخرى في جدول نسميه جدول الأوقات الهامشية، أو  :المرحلة الثالثة

 الزمنية للمشروع، و هو يحتوي على المعلومات التالية:  جدول المراقبـــــــة

اسم 

 النشاط

الأنشطة 

 السابقة

دليل 

 النشاط

مدة 

تنفيذ 

 النشاط

النشاط  وقت السماح الأوقات المتأخرة الأوقات المبكرة

 الحرج
 الحر الكلي النهاية البداية النهاية البداية

           

           

           

           

للنهاية، في الجدول نضع الأوقات التي حسبت على الشبكة و هــــي الأوقات المبكرة للبداية و الأوقات المتأخرة 

 الأوقات التي لم تحسب على الشبكة فتحسب كما يلي:  أما بقية

 هو أبكر وقت ممكن لإنهاء النشاط، يحسب كما يلي: :الوقت المبكر لنهاية النشاط

 هذا النشاط الوقت المبكر لبداية النشاط + مدة تنفيذ = الوقت المبكر لنهاية النشاط

هو آخــر وقـت يمكــن بــدأ النشاط فيه دون أن يؤدي ذلك الى تأخير نهاية  :الوقت المتأخر لبداية النشاط

 المشروع، ويحسب كما يلي :

 مدة تنفيذ النشاط -الوقت المتأخر للبداية = الوقت المتأخر للنهاية 

لة هو مقدار تأخير إنهاء النشاط عن وقت نهايته المبكرة الممكن بدون التسبب في إطا وقت السماح الكلبي:

المشروع، أي أنه عبارة عن مقدار الوقت الذي يمكن للنشاط أن يستهلكه زيادة على المدة المقدرة  ذمدة تنفيـ

 ا يلي:كمفي إطالة مدة المشروع، و يحسب أن يتسبب ذلكالتي يحتاجها النشاط دون 

 البداية المبكرة -البداية المتأخرة  =السماح الكلي

 أو

 النهاية المبكرة -النهاية المتأخرة  = السماح الكلي

هو مقدار تأخير إنهاء النشاط عن وقت نهايته المبكرة بدون التسبب بتأخير البداية المبكرة  السماح الحر:

هو مقدار الوقت المتاح للنشاط زيادة علـــى المـــدة المقدرة التي يحتاجها، أي  لأي نشاط آخر، وبعبارة أخرى 

نشـــــــاط أن يستهلكه دون التأثير على إمكانية بدء أي نشاط لاحق في وقت بدايته المبكرة، الوقت الذي يمكن لل

 و يحسب بلي:

 النهاية المبكرة للنشاط-البداية المبكرة لأبكر نشاط لاحق=السماح الحر 
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تحديد المسار الحرج: المسار الحرج هــو سلسلة الأنشطة التي يساوي السماح الكلي لكل  المرحلة الرابعة:

المشروع، و قد يكون للمشروع أكثر  منها صفرا وذلك من بداية المشروع الى نهايته و هو الذي يحدد مدة إنجاز

أي نشاط حرج، فإن ذلك من مسار حرج. و ما يجب أن نلفت إليه الانتبـاه هو أنه إذا حصل تأخير في تنفيذ 

يؤدي الى تأخير إنهــاء المشــروع بنفس المقدار، لذا فإنه من المهم تحديد الأنشطة الحرجة نظرا لأنها تحتاج 

الشبكة و  ىبالبرنامج. و تحدد الأنشطة الحرجة علـ أثناء تنفيذ المشروع الى مراقبة دقيقة لضمان التقيد

و تقع هذه الأنشطة بين القمم التي تكون فيها الأوقات المبكرة  نميزها عن غيرها بمسار مزدوج الخطوط،

 للبداية مساوية للأوقات المتأخرة للنهاية.
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