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Abstract 

The research aims at the process of manufacturing and producing 

pine wood doors produced by the company (PINO WOOD) at the lowest 

possible cost and a standard time rate using the method of analyzing 

network diagrams and linear programming, depending on the time 

elements and the total cost of the production process in order to prepare 

customer orders. The study sample was in the PINO WOOD company’s 

factory for producing pine wood doors in Dohuk Governorate. The study 

sample was in the PINO WOOD company’s factory for producing pine 

wood doors in Dohuk Governorate. The study came out with the 

following conclusions: Planning and controlling material requirements 

represent the essence of production systems, due to the great importance 

that materials represent and a high percentage of the total production 
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costs. Planning and controlling them represents the basis for the success 

of operations management in achieving its goals of increasing or reducing 

the efficiency of resource utilization. inventory, and improve customer 

service, through on-time delivery and reducing delays. Perhaps one of the 

most important conclusions that were reached is the following. We note 

from the results of Table (7) that the duration of implementing a product 

reached (16) days, which is the period that the (PINO WOOD) factory 

aspires to finish producing the product according to the planning study, 

and that not Adopting practical methods in managing and planning 

production and not adhering to the critical path leads to the products not 

being completed within the times and costs specified for them. The 

duration of implementing the product (pine wood doors) It was (30) days, 

meaning a delay of (14) days, and the cost was $(350), meaning a 

difference of $(176). We note by observing Table (7) that the critical path 

for producing the product (pine wood doors) consists of the following 

critical activities: A-B-C-D-E-F-G, and that the above activities are 

critical activities and it is not permissible to neglect the time of their 

implementation. As for the rest of the activities of the process for 

productivity, they are non-critical activities. We note from the results of 

Table No. (3) that the implementation period for the (iron) product 

amounted to (16) days and at a cost of (174) $ using (CPM/normal time 

and cost time/solve critical path). We notice in Table No. (4) the balance 

of the total costs for all activities that start at early start times and late 

finish times, for example (project time in Days16) Early start time cost 

(cost schedule based on ES = 2.67) Late end time cost (cost schedule 

based on LS=12.67) Early start time (cost total based on ES=174) Late 

end time total cost (cost total based on lS=174) . We note in Table (5) that 

the actual costs and completion rates for the activities amounted to ($110). 

The previous table shows that activities A and B have been fully 

accomplished, while activities C, D, and E are still under implementation, 

and activities F and G have not been started yet. By using the following 

mathematical relationship, we find the value of the work accomplished for 

each activity. We note in Table (6): The costs of the actual activities that 

exceed the estimated costs are ($13,040). Determining the percentage of 

overrun is (11.85%). The current position of the project requires a careful 

study to find out the reasons by examining each of the activities. We note 

that the cause of the case of cost overruns are the two activities. (A) and 

(E). Since activity (A) has been completed in full, management cannot 

take any corrective measures for it, but activity (E) is still in progress, as 

its completion has reached (25%), so management can take a specific 

measure to bring the actual costs closer to the budget costs. The 
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administration may seek to reduce the costs of activities (C), (D), (F), and 

(G) to keep the actual costs of the project within the budget costs. 

 المستخمص
ترررررراو الابررررررواع خشررررررع الصرررررر وبر الترررررري ت تجهررررررا يهرررررردف البحررررررت الرررررر   مميررررررة تصرررررر ي  وا 

( باقرررل كمفرررة ممك رررم ومعررردل زم ررري قياسررري باسرررتخدام اسرررموع تحميرررل PINO WOODشرررركة)
المخططات الشبكية والبرمجة الخطيرة ا تمرادا  مر    صرري الرزمن والكمفرة الكميرة لعمميرة الا تراو 

للإ تراو ابرواع  PINO WOOD)طري معمرل شرركة ) بغية تجهيز طمبيرات الزبرائن. و ي رة الدراسرة
ان التخطررريط  وقرررد خرجرررت الدراسرررة بالاسرررت تاجات التاليرررةخشرررع الصررر وبر طررري محاطظرررة دهررروك . 

والسرريطر   مرر  الاحتياجررات مررن المررواد يمظررل جرروهر ا ظمررة الا ترراو ، بفعررل مررا تمظمررم المررواد مررن 
اهمية كبير  و سبة  الية من مجموع تكاليف الا تاو ، طان التخطيط والسريطر   ميهرا يمظرل اساسرا 

او خفضن المخرزون طي  جا ح ادار  العمميات طي تحقيق اهداطها طي زياد  كفاء  استغلال الموارد 
، وتحسين خدمة الزبائن، من خلال التسميم طي الموا يد المحردد  وتقمريص الترأخيرات . ولعرل مرن 

( تبرين ان  7اهم الاست تاجات التي تم التوصل اليها مرا يمري .و لاحرظ مرن خرلال  ترائو الجردول) 
(  PINO WOOD( يوم وهي المد  التي يطمح بها  معمل شركة )  66مد  ت فيذ م تو بمغت ) 

طي ا تهاء ا تاو الم تو بها حسع الدراسة التخطيطية وان  دم ا تمراد الاسراليع العمميرة طري ادار  
وتخطيط الا تاو و دم الالتزام بالمسار الحرو يؤدي الر   ردم اكتمرال الم تجرات باتوقرات والكمرف 

ي بمرد  تأخيريرم قردرها ( يروم ا 02المحدد لها، طمد  ت فيذ م تو )ابواع خشع الص وبر ( بمغت ) 
(. و لاحرظ مرن خرلال ملاحظرة الجردول 676(اي بفرارق )) 052( يوم ، وان كمفة هري))  64) 
(ظهرررر ان المسرررار الحررررو لا  تررراو الم رررتو )الابرررواع خشرررع الصررر وبر( يتكرررون مرررن الفعاليرررات  7) 

وان الفعاليرررررات ا رررررلاا هررررري طعاليرررررات حرجرررررة ولا يجررررروز A-B-C-D-E-F-Gالحرجرررررة التاليرررررة :
تهاون طي وقرت ت فيرذها امرا بقيرة طعاليرات العمميرة ة تاجيرة طهري طعاليرات .يرر حرجرة . و لاحرظ ال

( يوم وبكمفة  66( تبين ان مد  الت فيذ م تو ) الحديد ( بمغت )  0من خلال  تائو الجدول رقم ) 
(. CPM/ normal time and cost time/ solve critical path( ) باسرتخدام ) 674)

( مواز رة التكراليف الكميرة لكرل الا شرطة التري تبردا طري اوقرات  4ن خرلال الجردول رقرم ) و لاحظ مر
( كمفرة الوقرت البدايرة المبكرر ) project time in Days16البداية المبكر  وال هاية المتأخر مظلا )

cost schedule based on ES=2.67 (  كمفرة وقرت  هايرة المترأخر)cost schedule 
based on LS=12.67 (  وقرت الكمفرة الكميرة لمبدايرة المبكرر )cost total based on 

ES=174  وقرت الكمفرة الكميرة  هايرة المترأخر )cost total based on lS=174 و لاحرظ . )
)( يبررين مررن الجرردول 662( التكرراليف الفعميررة ومعرردلات الا جرراز لل شررطة  بمغررت)  5الجرردول ) 
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طهري مازالرت قيرد   C , D ,Eمرا بالكامرل امرا الا شرطة قرد ترم ا جازه A , Bالسرابق بران الا شرطة 
لرم يرتم البردا طيهمرا حتر  الان ومرن خرلال اسرتخدام العلاقرة الرياضرية   F , Gالت فيرذ وال شراطان 

( تكراليف الا شرطة الفعميرة التري  6الاتية  جد قيمة العمل الم جرز لكرل  شراط. و لاحرظ الجردول ) 
%( 66.85)( وتحديررد  سرربة التجرراوز مقرردارها ) 60.242تتجرراوز  ررن التكرراليف التقديريررة هرري ) 

يتطمررع الموقررف الحررالي لممشررروع دراسررة دقيقررة لمعرطررة اسررباع مررن خررلال  تفحررص كررل  شرراط مررن 
( . وبمرا   E( و ) Aالا شطة و لاحظ بان المسببة لحالة التجاوز طري التكراليف همرا ال شراطان ) 

لا يمكن للإدار   اتخراذ اي اجرراءات تصرحيحية لرم ( قد تم ا جازا بالكامل ،  ميم Aان ال شاط  ) 
% (  ميم يمكن للإدار   اتخاذ  05(ما زال قيد الا جاز ، اذ تبمغ ا جازا )   E، ولكن ال شاط  ) 

اجررراء معررين لتقريررع التكرراليف الفعميررة مررن تكرراليف المواز ررة وربمررا تسررع  الادار  لتخفرريض تكرراليف 
 قاء التكاليف الفعمية لممشروع طي اطار تكاليف المواز ة .( لبC (، )D ( ،)F ( ،)Gالا شطة ) 

 الفصل الاول
 المقدمة

 يسا د  الالمام حيت العمميات بحوت لموضوع اتهمية تصا دت المستمر والتقدم لمتطور  تيجة
مر   والاهرداف يتفرق بمرا الخطرط ووضر  السياسرات رسرم طري وتطبيقهرا العمميرات بحروت بأسراليع
 كاطرة طري الان العرالم يشرهدا الرذي التقردم ان اذ والامكا رات لمطاقرات الامظرل الاسرتخدام ضرمان

 مهمرا طري  راملا الوقرت  امرل ويعرد المت و رة المشررو ات مرن العديرد تطروير الر  المجالات ادى
 ي بغي وه ا جديدا اخرى مشرو ات بإ جاز لمبدء ممك م زم يم طترا اقل طي المشرو ات ت فيذ هذا

 الر  الوصرول مرن لابد ا م حت  المشرو ات هذا لت فيذ المتاحة الامكا يات الا تبار الاخذ ب ظر
 ذكررا تقردم وممرا .المشرروع لتخطريط المحردود  والامكا يرات المروارد هرذا ظرل طري التخطيط الامظرل

 والتعقيد العممية المراطقة لمتطورات الحديظة التخطيط بأساليع الاخذ يتم ان ضروريا امرا كان سابقا
 -: م ها اساليع ال  التوصل لذلك  تيجة وكا ت الحديظة الا مال طي
 اسموع تحميل المخططات الشبكية .-6

 البرمجة الخطية ( . (اسموع 2– 
وبشكل  ام طان هذان الاسموبان اهم  الاساليع  المستخدمة طي تخطيط المشاري  الزم ية لتحقيق 

 المحدود  وباقل تكاليف ممك ة .وقت الا جاز الامظل لممشاري   ضمن الموارد 
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  -:مشكمة البحث  
ان اختيار مشكمة البحت  تمظل الخطو  الاول  طي البحت تمظل الخطو  الاول  طي البحت العممي 

وصرريا.ة المشرركمة الرئيسررية الترري يرردور حولهررا البحررت مررن خررلال اظررار التسرراؤلات لررذا يمكررن بمررور  
 الاتية:

 دم او تتب  الطرق العممية طي ص ا ة وا تاو م تجاتها .هل ان الشركات الص ا ية تستخ-
مرردى امكا يررة الشررركات الصرر ا ية طرري تحديررد العوامررل الاساسررية طرري ملائمررة اسررتخدام اسرراليع  -

 حديظة وواقعية والتي من بيها اساليع بحوت العمميات .
اداء مهامهررا  ر.ررم التطررور الموجررود لازالررت بعررض الشررركات الصرر ا ية لا تتبرر  الطرررق العمميررة طرري

والتري تررودي بال تيجررة الرر  هرردر طري الوقررت والكمفررة وهررذا يولررد الترأخير طرري ا ترراو الطمبيررات المقدمررة 
اليهررا مررن قبررل  ملائهررا وهررذا يررؤدي الرر  خسررار  الشررركات بسرربع  رردم السرريطر  السررميمة  مرر  سررير 

ي المعرررد لتمرررك العمميرررة الا تاجيرررة وال تيجرررة هررري  ررردم اكتمرررال تسرررميم الطمبيرررات وطرررق الجررردول الزم ررر
 الطمبيات .

  -هدف البحث :

 PINOيهرردف البحررت الرر   مميررة تصرر ي  وا ترراو الابررواع خشررع الصرر وبر الترري ت تجهررا شررركة)
WOOD باقررل كمفررة ممك ررم ومعرردل زم رري قياسرري باسررتخدام اسررموع تحميررل المخططررات الشرربكية )

الا تراو بغيرة تجهيرز طمبيرات والبرمجة الخطية ا تمادا  م    صري الرزمن والكمفرة الكميرة لعمميرة 
 الزبائن.

 -: البحث اسموب
الر   الباحظرة  مردت البحرت اهرداف لتحقيرق المطموبرة البيا رات وت روع البحت  طاق لاتساع بال ظر
مر   الشخصرية المقرابلات واجرراء المعمرل واقر   مر  والاطرلاع الزيرارات الميدا يرة اسرموع ا تمراد

 ا جراز بهرا ترم التري والكيفيرة ا جرازا ترم مرا  مر  الاطرلاع ترم كمرا المجرال هرذا طري المتخصصرين
والبرمجرة اسرموع تحميرل المخططرات الشربكية  اسرتخدام الر  الباحظرة لجرأت كمرا المشرروع الاول،

 .الخطية
 -البحث: حدود

للإ تاو  PINO WOODا جاز مشاري  الب اء )طي معمل شركة  الدراسة حدود تمظمت :مكا ية -أ
 .ابواع خشع الص وبر طي محا طظة دهوك(

 .0204  ام طي لمبحت الزم ية الفتر  تحددت :زما ية-ع
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 -  :فرضية البحث
ا ررراد  ت ظررريم وتخصررريص اسرررموع تحميرررل المخططرررات الشررربكية يمكرررن مرررن خرررلال تطبيرررق اسرررموع 

ا جررراز مشررراري  ا تررراو ابرررواع خشرررع الصررر وبر المررروارد الاقتصرررادية الخاصرررة طررري تخطررريط ومتابعرررة 
وتقميررل وقررت ا جرراز المشررروع وتقميررل تكرراليف الشررركة با تبررارا  موذجررا لبرراقي الشررركات طرري الاقمرريم 
وزياد  امكا ية تغطية العجز الحاصل طي ا جاز هذا المشراري  لمواجهرة الطمرع المتزايرد والوصرول 

 ال  صيغ  متقدمة.
 الفصل الثاني

 الجانب النظر 
 Network,2,2,,2,1ولا :مفهوم شبكة الاعمال ا

تمظررل شرربكة ات مررال مخطررط يررربط بررين جميرر  ال شرراطات الجزئيررة لمشررروع مررا ويبررين طبيعررة هررذا 
 وتعرف ال شاطات والعلاقة بي ها وذلك. اللازمة لت فيذ كل م ها ودرجة المرو ة المتاحة طي ذلك .

ومجمو رة  اسهم  د  من يتكون  موذو شكل  م  تخطيطم المراد المشروع بأ ها الا مال شبكات
 بدايرة  قطرة لهرا والاحردات ات شرطة مرن مجمو رم  رن  برارا بأ هرا تعريفهرا يمكرن كمرا دوائرر( و
 الفعاليات تحديد ي بغي الا مال شبكات  م  المشروع ا شطة ولتمظيل واحدا ( و قطة  هاية واحدا

  مر  ات شرطة هرذا  رن ويعبرر ، و هايرة بدايرة  شراط لكرل يكرون اذ ، المرراد تخطيطرم لممشرروع
 -: الاتية بالرموز الا مال شبكات

 .كمفم ولم وقت ويستهمك و هاية بداية لم           بسهم ال شاط يمظل -6
 .معين ل شاط ال هاية او البداية  قطة أي الحدت     الدائر  تمظل  -0
 برين العلاقرة لبيران يسرتخدم لرم حقيقري لاوجرود وهمري  شراط المتقطر   رررررر رررررررر رررررررر  هرو السرهم -0

 .كمفة ولم ويستهمك وقت ات شطة
 باةمكران يصربح الا مرال شربكة  مر  وتمظيمهرا لمشرروع ا جرازا ا شرطم تحديرد  مميرة اتمرام وبعرد

 .المشروع ا جاز وقت حساع من تمكن التي استخدام الاساليع
   ,,The Critical Path Method(CPM)22,2,2الحرج   المسار اسموب : ثانيا

تعتمررد طريقررة المسررار الحرررو  مرر  ا طرراء وقررت محرردد واحررد لا  هرراء ت فيررذ كررل  شرراط مررن ا شررطة 
المشروع ويوض  الوقت طوق السهم الرذي يمظرل ال شراط ويرتم تحديرد الوقرت مرن خرلال خبرر  الادار  

ذلك لان كل  شاط من او من البيا ات المتوطر  . وتسم  طريقة المسار الحرو بالطريقة المحدد  و 
 ا شطة المشروع لم وقت محدد ظابت .
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والمسررار الحرررو هررو سمسررمة مررن الا شررطة الحرجررة يررربط بررين حرردظي البدايررة وال هايررة طرري المخطررط 
الشبكي ، وبعبار  اخرى طان المسار الحرو يشخص جمي  الا شطة الحرجة طي الشبكة وهرو يمظرل 

  هايتم .أطول المسارات من بداية المخطط ال  
اذا كان التأخر طي ا جاز هذا ال شاط  critical activityبال شاط الحرو  activityويسم  ال شاط 

 يؤدي ال  تأخير مو د إ جاز المشروع ككل .
 6، 899962 تحديد المسار الحرو :

 -ان طريقة تحديد المسار الحرو تعتمد  م   لاقة تربط بين زم ين هما :
كروقت الابتداء المب -أ  ES  Earliest Start time  
وقت اة جاز المتأخر -ع  LC Latest completion time  
وقت الابتداء المبكر لمحدت  -أ   jES j : 

هرررو الوقرررت هررري: يمكرررن ان يبررردأ   ررردا  شررراط مرررا بصرررور  مبكرررر  . والصررريغة العامرررة لحسررراع وقرررت 
 هي :    jالابتداء المبكر لمحدت 

   ijij DESMaxES  
يمظل الوقت اللازم لت فيذ ال شراط ijDحيت ان  ji  و راد  توضر  هرذا اترقرام   رد الحردت .j

01داخل المرب        ومن المعموم ان  ES   . لان بداية المشروع لا تستغرق أي زمن 
وقت الا جاز المتأخر لمحدت  -ع   iLCi :

60966967968   
وهررو اخررر وقررت يمكررن أن ي تهرري   رردا  شرراط مررا دون أن يررؤدي ذلررك الرر  تررأخير طرري وقررت إ جرراز 

 وطق الصيغة التالية  iالمشروع ويحسع لكل حدت 
   

ijji DLCMimLC  
وتبرردا بعكررس الاتجرراا الررذي اتبرر  لحسرراع وقررت الابتررداء المبكررر لررذلك الحرردت . وتجررل الحصررول  

لكررل اتحرردات ال هايررة للسررطة iLC مي ررا ان  حصررلiLC مرر   ji   و رراد  مررا توضرر  هررذا ،
. ان الحسرابات العكسرية تبردا مرن حردت الا تهراء طري المخطرط   iاترقام داخل         رد الحردت

 طان  e. اطرض أن رقم حدت الا تهاء هو  6الشبكي وتسير ال  حدت الابتداء 
aa ESLC  

 69902906تحديد المسار الحرو :

الترري أن طريقررة تحديررد المسررار الحرررو تمررر بمرررحمتين . المرحمررة الظا يررة، لحسررابات الاماميررة وهرري 
تحدد وقت الابتداء المبكرر لم شراط . والمرحمرة الظا يرة ، الحسرابات العكسرية وهري التري تحردد وقرت 

 اة جاز المتأخر .
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ان ال شاط  ji  . يق   م  المسار الحرو اذا حقق الشروط الظلاظة التالية 

ijijij

jj

ii

DLCLCESES

LCES

LCES







3

2

1

 

و الررذي يمظرل اقررل وقرت لا  جراز المشررروع ككرل. امررا هري  شراطات حرجررة تحردد المسررار الحررو وهر
ال شاطات طأ ها لا تشكل مسار حرو ، لا  ها بالر.م من تحقيقهرا لمشررطين الاول والظرا ي الا أ هرا 

 تحقق الشرط الظالت ، أي ا ها  شاطات .ير حرجة .
لا  التري لل شرطة بال سربة امرا ، والمترأخر المبكرر الوقرت برين الفررق طري ويتمظرل : الفرائض الوقرت
 ا شطة تعد طأ ها صفرا يساوي والمتأخر  المبكر  الاوقات بين الفرق ان أي طائض لديها وقت يوجد
 .حرجة

 ا موذو حساع المسار الحرو :
طررري هرررذا الا مررروذو يرررتم حسررراع طرررول المسرررار الحررررو لمعمميرررة الا تاجيرررة وكرررذلك تحديرررد الفعاليرررات 

 عامة لهذا الا موذو كما يأتي : الحرجة و.ير الحرجة ، وتكون الصيغة ال
 
 
 
 
 

 قيود وقت كل طعالية
 

 قيود  دم السالبية
 الفصل الثالث

 الجانب التطبيقي
اولا : تمظيل أ شطة مراحل تخطيط ومتابعة مشاري  ا تاو ابواع خشع الص وبر طي معمرل شرركة 

((PINO WOOD 
  م  شبكات الا مال 

Activities the Boaton Net work 

   



 


 

jiallFor

X

sConstraNegativityNon

tXX

sConstraStart

toSubject

XXZMin

i

ij
n

ij

n

,

3................................0

int2

2...........................

int1

1..............1










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أن اسرررتخدام شررربكات الا مرررال لتخطررريط مراحرررل ومتابعرررة ا جررراز مشررراري  ابرررواع خشرررع الصررر وبر 
يتطمررع تحديررد ا شررطة العمررل لا  جرراز المشررروع وقررد كا ررت المعمومررات المترروطر   ررن الا شررطة كمررا 

 يمي 
 ( وصف  الاوقات المتوقعة للأنشطة والتكاليف المقدرة ,الجدول )
التكررررررررررررراليف الشرررررررررررررهرية 

  ارالمقدر /الف دي
 ال شاط الاوقات المتوقعة شهر التكاليف المقدر  

5 02( 3 A 
62 62( 2 B 
0 6( 1 C 
0 60( 7 D 
62 42( 6 E 
5 02( 2 F 
8 66( 6 G 
 

                                                                            D 
                                                                                7 A 

                                               6   
 G                                      6                3 
  

                              E                  C                    
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          B 
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                                                                2                                                                      
                                                           F                                            
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مراحرل تخطريط ومتابعرة ا جراز مشراري  ا تراو  ت شرطة الا مرال شربكة يوضرح ( 6رقرم )  الشركل
 PINO WOOD)ابواع خشع الص وبر طي معمل شركة )

وقت تخطيط ومتابعة ا جاز مشاري  ا تاو ابواع  حساع طي الحرو المسار طريقة استخدام : ظا يا
 (PINO WOODخشع الص وبر طي معمل شركة )

 Win QSBباستخدام البر امو الجاهز  

)ال شرراط ، ال شرراط السررابق ، الررزمن  Win QSB( يوضررح ادخررال المعطيررات لمبر ررامو 0جرردول ) 
تخطريط ومتابعرة ا جراز مشراري   الكمري لا  جراز الوقرت حسراع الطبيعري ، كمفرة الطبيعيرة(ويمكن

 تحديرد بعرد الطريقرة بهرذا  ( PINO WOODا تراو الابرواع خشرع الصر وبر طري معمرل شرركة )
 الجدول طي مبين ما وطق  شاط لكل والمتأخر الزمن الفائض المبكر الوقت وكذلك  شاط كل وقت

 -: اد اا باستخدام الوقت الطبيعي 

 
)بعرد تحديرد وقرت كرل  شراط وكرذلك   Win QSB( الحل باستعمال البر امو الجاهز   0جدول  )

 الوقت المبكر والمتأخر الزمن الفائض لكل  شاط(
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وكمرا ان ه الرك مسرار   Days  16ان زمن ا جاز المشروع الكمي هو  0يتضح من الجدول رقم 
  ميهرا موضرحة الشربكة  مر  الحررو المسرار طريقرة ( يوضرح 1حرو واحد وكما طي الشركل رقرم )

 الاوقات
 

The A , D , G  
       Time =16 Day    

Cost=174$     
 

 
 

(  موازنة التكاليف الكمية لكل الانشطة التي تبدا في اوقات البداية المبكرة والنهاية  ,جدول ) 
 المتيخر

 
 ( التكاليف الفعمية ومعدلات الانجاز للأنشطة ,الجدول ) 

 ال شاط التكاليف الفعمية معدل الا جاز الحالي
100 24 A 
100 60 B 
50 2 C 
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33 4 D 
25 02 E 
2 2 F 
2 2 G 
 662   

  C , D ,Eقرد ترم ا جازهمرا بالكامرل امرا الا شرطة  A , Bيبين من الجدول السرابق بران الا شرطة 
لرم يرتم البردا طيهمرا حتر  الان ومرن خرلال اسرتخدام   F , Gطهري مازالرت قيرد الت فيرذ وال شراطان 

 العلاقة الرياضية الاتية  جد قيمة العمل الم جز لكل  شاط 

I

i B
P

Vi 









100
 

 
 =  Aقيمة العمل الم جز لم شاط  -ا
دي ار      2000020000

100

100









AV 

 
  

 =   Bقيمة العمل الم جز لم شاط  -ع 
 
 

 دي رررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررار
 
قيمرررررررررررة العمرررررررررررل الم جرررررررررررز   -و

 = Cلم شاط 
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 = Dقيمة العمل الم جز لم شاط   -د
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قيمررررررة العمررررررل الم جررررررز   -ه

 = Eلم شاط 
 
 

 دي ار
 

 يبين الجدول الاتي تقريرا  ن حالة التكاليف لجمي  الا شطة 
 ( تكاليف الانشطة 1جدول ) 

الفرررررررررررررررررررق بررررررررررررررررررين 
الفعميرررررة التكررررراليف 
 والمواز ة
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 ) يمقرري الجرردول الضرروء  مرر  ان تكرراليف الفعميررة الترري تتجرراوز  ررن التكرراليف التقديريررة هرري )
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 يمكن تحديد  سبة التجاوز كالاتي  -
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يتطمررع الموقررف الحررالي لممشررروع دراسررة دقيقررة لمعرطررة اسررباع مررن خررلال  تفحررص كررل  شرراط مررن 
( . وبمرا   E( و ) Aالا شطة و لاحظ بان المسببة لحالة التجاوز طري التكراليف همرا ال شراطان ) 

ن للإدار   اتخراذ اي اجرراءات تصرحيحية لرم ( قد تم ا جازا بالكامل ،  ميم لا يمكAان ال شاط  ) 
% (  ميم يمكن للإدار   اتخاذ  05(ما زال قيد الا جاز ، اذ تبمغ ا جازا )   E، ولكن ال شاط  ) 

اجررراء معررين لتقريررع التكرراليف الفعميررة مررن تكرراليف المواز ررة وربمررا تسررع  الادار  لتخفرريض تكرراليف 
 تكاليف الفعمية لممشروع طي اطار تكاليف المواز ة .( لبقاء الC (، )D ( ،)F ( ،)Gالا شطة ) 

ا مرروذو حسرراع طررول المسررار الحرررو :لحسرراع طررول المسررار الحرررو لمعمميررة الا تاجيررة لمصرر ا ات 
الحديررد والررذي يعتبررر اطررول مسررار طرري العمميررة الا تاجيررة قامررت الباحظررة بتحويررل المخطررط الشرربكي 

والموضررح طرري اد رراا الرر  ا مرروذو رياضرري خطرري لمعمميررة الا تاجيررة الرر  اسررموع البرمجررة الخطيررة 
 مستعملا بيا ات جدول المسارات التك ولوجية لمم تو:

 تحديد دالة الهدف  -ظالظا:
ان دالة الهدف تتمظل بحسراع طرول المسرار الحررو لمعمميرة الا تاجيرة وباسرتعمال العلاقرة الخاصرة 

 و وكما يأتي :بالصيغة العامة لدالة الهدف طي ا موذو حساع طول المسار الحر 
   1..............16 XXZMin  

 اذ ان :
6X  :- . تمظل الوقت الا تيادي لا  جاز  اخر طعالية 

1X  :- . تمظل وقت بداية  العممية الا تاجية 
 رابعا : تحديد القيود 

طعاليات العممية الا تاجيرة لقيرود ا مروذو  اما قيود الا موذو والتي تمظل وقت الت فيذ لكل طعالية من 
 حساع المسار الحرو طتكون كالتالي :

 
 
 
 
 
 

ان قيرررود  ررردم السرررالبية طتكرررون  -خامسرررا : قيرررود  ررردم السرررالبية :
....,1,0,,,,,,6 بالشكل التالي:
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لل مررروذو الرياضررري ترررم حرررل باسرررتعمال الحاسررروع وبعرررد الا تهررراء مرررن تحديرررد دالرررة الهررردف والقيرررود 

 بر امو
(Win QSB/ Linear and integer programming  وتررم الحصرول  مرر   ترائو الحررل)

(  7الامظرررررل لل مررررروذو والمبي رررررة طررررري الجررررردول                                   جررررردول رقرررررم ) 

 
  تائو  حل الا موذو:

وادخررال البيا ررات المتمظمررة باتوقررات المسررتغرقة لت فيررذ كررل بعررد  مميررة صرريا.ة الا مرروذو الرياضرري 
 7طعالية من طعاليات العممية الا تاجية تم الحصول  مر  ال ترائو وكمرا موضرحة طري جردول رقرم ) 

: ) 
 ( : 7جدول الحل وقم ) 

تظهرررر  ترررائو الحرررل الامظرررل لدالرررة الهررردف لا  مررروذو حسررراع طرررول المسرررار الحررررو مرررن خرررلال هرررذا 
يبرررين خطررروات العمميرررة الا تاجيرررة للإ تررراو الصررر ا ات الحديرررد ويحتررروي  مررر  قررريم الجررردول والرررذي 

 ( ا مد  هي : 9متغيرات القرار وحالتها ويتكون الا م  من الجدول)
يسررا د هررذا العمررود  مرر  معرطررة العرردد الكمرري لمتغيرررات القرررار طرري دالررة الهرردف  -العمررود الاول :

(X1 )( يشررير الرر  المتغيررر الاول  6ان الرررقم ) وبيرران مواقرر  وتسمسررلات متغيرررات القرررار ، اذ 
والررررررذي يمظررررررل بدايررررررة العمميررررررة  

 ( .X3 , X4 , X5, X6 X2 ,( وهكذا لبقية المتغيرات  ) 7الا تاجية والمبين موق  طي الجدول ) 
يتضمن هذا العمرود متغيررات القررار الموجرود  طري دالرة الهردف ، وان كرل متغيرر  -العمود الظا ي :
   الوقت اللازم لبدء احدى طعاليات العممية الا تاجية .قرار يشير ال
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يحترروي هررذا العمررود  مرر  قرريم متغيرررات القرررار والترري تشررير برردورها الرر  الوقرررت  -العمررود الظالررت :
( طري هرذا  64اللازم لبدء طعالية او اكظرر طعاليرات العمميرة الا تاجيرة ، طعمر  سربيل المظرال الررقم ) 

( مررن بدايررة المباشررر  بالعمميررة  64( يبررين ا ررم طرري اليرروم ) X4القرررار )العمررود والررذي ي رراظرا متغيررر 
( والترري تررأتي  7( )التركيررع ( كمررا طرري الجرردول رقررم )  Dالا تاجيررة يجررع البرردء بت فيررذ الفعاليررة  ) 

 (. 6( طي المخطط الشبكي لا  تاو الص ا ات الحديد والمبين طي الشكل )  6بعد  العقد  رقم ) 
( طا رم يشرير الر  ان يجرع البردء  X5طري العمرود  فسرة والم راظر لمتغيرر القررار ) ( 62اما الرقم ) 

( طي المخطط الشبكي  5( من بداية العممية الا تاجية والتي تمي الققد  رقم )  62بها طي اليوم ) 
 لا  تاو الص ا ات الحديد وهكذا لبقية المتغيرات واوقات البدء لمفعاليات الم اظر  لها .

( طي العمود  6ويشمل معاملات متغيرات القرار طي دالة الهدف ، اذ ان الرقم ) -راب  : العمود ال
(يعتبرر معراملا لممتغيرر المرذكور طري دالرة الهردف وكرذلك الحرال  X6الراب  والمقابل لمتغيرر القررار )
  فسم بال سبة لبقية المتغيرات .

تغيررر وال رراتو مررن حاصررل ضرررع ان هررذا العمررود يمظررل الوقررت الكمرري لكررل م -العمررود الخررامس : 
(  طري هرذا العمرود و الم راظر  2معامل كل متغير بقيمة متغير القرار المقابرل لرم ، اذ ان الررقم ) 

(   X3(والرذي يمظرل قيمرة متغيرر القررار) 4( جراء  تيجرة حاصرل ضررع الررقم )  X3لمتغير القررار )
لعمرود  فسرم والم راظر لمتغيرر القررار (طري ا 66( طي دالرة الهردف ، امرا الررقم )  2بمعاممم الرقم ) 

(X6  ( طا ررم  رراتو مررن حاصررل ضرررع معامررل المتغيررر طرري دالررة الهرردف الرررقم )بقيمررة المتغيررر  6)
 ( ، وهكذا بال سبة لبقية قيم العمود .   66المقابل لم الرقم ) 
لقررار يحتوي هذا العمود  م  المقدار المطمروع بموجبرم تغييرر معامرل متغيرر ا -العمود السادس :

المقابررل لررم طرري دالررة الهرردف ليصرربح متغيرررا اساسرريا ، طالقيمررة الصررفرية طرري هررذا العمررود والم رراظر  
(  يع ي ان هذا المتغير هو متغيرا اساسيا طري جردول الحرل الامظرل ولا يتوجرع  X4لمتغير القرار )

 رات الاخرى.  تغيير معاممم طي دالة الهدف ) سواء زياد  او  قصان ( ، و فس الحال يشمل المتغي
ان البيا ررات الترري يررتم الحصررول  ميهررا مررن هررذا العمررود لهررا اهميررة كبيررر  حيررت  -العمررود السرراب  : 

ا هررا تبررين حالررة المتغيررر طرري جرردول الحررل الامظررل مررن ا ررم متغيرررا اساسرريا ام متغيرررا .يررر اساسرري ، 
( ممرا يع ري at bound( ظهررت حالترم طري الخميرة المقابمرة لرم طري العمرود السراب  )  X1طرالمتغير)

( ممرا يردل  مر  ا رم   basic( ظهررت با هرا )  X3با رم متغيرر .يرر اساسري بي مرا متغيرر القررار )
 متغير اساسي وهكذا لبقية المتغيرات .

ان القيم الظاهر  ضمن هرذا العمرود تمظرل الحردود الرد يا المسرمول بهرا لمعراملات  -العمود الظامن :
تي تبقي الحل   د الامظمية   د بقاء معامل المتغير ضمن هرذا متغيرات القرار طي دالة الهدف وال
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الحد الاد   او ا م  م م م   دم تجاوز القيمة المقابمة طي العمود التاس  ل فس المتغيرر ، طرالرقم 
(يمظررل الحررد الاد رر  المسررمول بررم لمعامررل هررذا المتغيررر وكررذلك  X1( والمقابررل لمتغيررر القرررار) 6-) 

 الحال بال سبة لممتغيرات الاخرى.
طي هذا العمود يمكن التعرف  م  ا م  قيمة ممكرن ان تكرون  ميهرا معراملات  -العمود التاس  :

هرذا  متغيرات القرار ويبق  الحال   د حالة الامظمية مادام المتغيرر مسراوي او اد ر  مرن القيمرة طري
 العمود والمقابمة ل فس المتغير ، وهكذا لبقية المتغيرات .

 (  7جدول الحل رقم )
هو جدول يظهر  تائو الحل الامظل لقيرود ا مروذو حسراع طرول المسرار الحررو لعمميرة  صر ا ات 
الحديد لشركة كوتش والتي تمظل الاوقات اللازمرة لت فيرذ كرل طعاليرة مرن طعاليرات العمميرة الا تاجيرة 

 ( ا مد  ايضا هي 9كون هذا الاسفل من الجدول من ) ويت
 العمود الاول :

يمكن التعرف  م  العدد الكمي لقيود المسالة مرن خرلال هرذا العمرود الرذي يبرين مواقر  وتسمسرلات 
(يشير ال  القيد الاول  6القيود ، حيت ان الرقم )  1C  طي اشار  الر  الفعاليرة A)   )  التقطير
 ، وهكذا لبقية الفعاليات 

 -العمود الظا ي :
يحتوي هذا العمود  م  قيود الا موذو ، اذ ان كل قيد يشير ال  احدى طعاليات العممية الا تاجية 

، طمظلا القيد  3C يمظل C)  . التجمي   (، وهكذا لبقية القيود 
  -العمود الظالت :

تمظل القيمة الموجود  طري كرل خميرة مرن خلايرا هرذا العمرود الوقرت الرذي ترم طيرم ا جراز طعاليرة مرا ، 
( والم اظر لمقيرد  0طالرقم )  6C يمظرل الوقرت الرذي تحتاجرم الفعاليرة F ، الفحرص ( لا  جراز (

 القيود .وكذلك الحال بال سبة لبقية 
 -العمود الراب  :

من خلال هذا العمود يمكن التعريف  م  اتجاا القيد الذي تم ب اءا طي الا موذو والذي يكون امرا 
 لامة مساوا  او  لامة اكبر او يساوي   او اصفر او يساوي . 

 -العمود الخامس :
وهرري  بررار   ررن الوقررت المتررال او  ,(R.H.S )يمظررل هررذا العمررود قرريم الجا ررع الايمررن مررن القيررود 

(  والم اظر لمقيد  4المخصص لت فيذ احدى طعاليات العممية الا تاجية ، طالرقم )  2C  يشرير الر
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ان الفعاليرررة  B ( ترررم تخصررريص ) فيرررذها ، وهرررذا ي طبرررق  مررر  الفعاليرررات ( اشرررهر لت 4) الصرررقل 
 الاخرى.

  -العمود السادس : 
ان القيم الموجود  طي هذا العمود تبين الاوقات الفائضة لكل طعالية من طعاليات العممية الا تاجيرة 

( والمقابررل لمقيررد  2طرالرقم )  4C يشررير برران الفعاليررة D)  لا تمتمررك وقتررا طائضررا وا هررا ) التركيررع
(  والم رراظر لمقيررد  60اسررتعممت كامررل الوقررت المخصررص لهررا ، بي مررا الرررقم )  3C يمظررل الوقررت

الفرررائض مرررن ت فيرررذ الفعاليرررة  C  التجميررر   (اذ يمكرررن الاطررراد  مرررن هرررذا الوقرررت  بتحويرررل  الجهرررد(
اله دسي ال  الفعالية الحرجة التي يراها مدير العممية الا تاجية لمشركة ومرن خرلال مراقبترم لمعمرل 

 معرضة بان تتجاوز الوقت المخصص لت فيذها وهكذا لبقية الفعاليات .
 -العمود الساب :

د  طي الجدول ، اذ ان القيم الموجود  طيم يتم من خلالها التعريف يعتبر هذا العمود من اهم الا م
 م  اي طعالية من طعاليات العممية الا تاجيرة هري طعاليرة حرجرة وبالترالي يرتم بواسرطة هرذا العمرود 

( والمقابل لمقيد  6تحديد المسار الحرو لممشروع ، طالرقم )  7C يبين ان الفعالية G الاسرتلام (
( هي طعالية حرجة وان اي تأخير طيها يؤدي الر  ترأخير العمميرة الا تاجيرة بأكممهرا ،بي مرا الررقم ) 

( والم اظر لمقيد  2 5C يشير ال  ان الفعاليرة E الصربغ (طعاليرة .يرر حرجرة  وان اي ترأخير (
( لا يررؤظر  مرر  ا هرراء  7مبي ررة طرري العمررودين الظررامن والتاسرر  لمجرردول رقررم ) طيهررا ضررمن الحرردود ال

 الم تو طي مو دا المحدد وكذلك الحال بال سبة لمقيود الاخرى .
  -العمود الظامن :

يحتوي هذا العمود  م  الحدود الد يا المسمول بها لا وقات كل طعالية وان بقاء الوقت ضمن هرذا 
المظميررة  واي الوقررت يكررون اقررل مررن الحررد الاد رر  سرروف يغيررر امظميررم الحررل الحررد يبقرري الحررل   ررد 

المسرررار الحرررررو لمعمميررررة  وكرررذلك يغيررررر حالرررة القيررررد كو ررررم مرررؤظرا ام .يررررر مرررروظر ممرررا يسرررربع بتغيررررر
 .الا تاجية

  -العمود التاس  :
ي الحل يتضمن هذا العمود ى الحدود العميا المسمول بها لكل طعالية وان  دم تجاوز هذا الحد يبق

  د الامظمية واي وقت يكون ا م  من هذا الحد ي تو   م تغيير طي امظمية الحل واحتمالية تغييرر 
( والمقابرررل لمقيرررد  65المسرررار الحررررو او ظهرررور مسرررارات حرجرررة اخررررى، طرررالرقم )  6C يمظرررل الحرررد

الا م  لوقت ت فيذ هذا الفعالية  F( واي زيراد  تطررا  ميرم يرؤدي بال تيجرة الر  تغييرر  ) الفحرص
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المحرررردد ، وهكررررذا لبقيررررة  المسررررار الحرررررو لمعمميررررة الا تاجيررررة ممررررا يعتررررذر اتمررررام الم ررررتو طرررري مو رررردا
 .الفعاليات

 الفصل الرابي
 الاستنتاجات والتوصيات

 -الاستنتاجات :
ان التخطيط  والسيطر   م  الاحتياجرات مرن المرواد يمظرل جروهر ا ظمرة الا تراو ، بفعرل مرا تمظمرم 
المواد من اهميرة كبيرر  و سربة  اليرة مرن مجمروع تكراليف الا تراو ، طران التخطريط والسريطر   ميهرا 
او يمظررل اساسررا طرري  جرررا ح ادار  العمميررات طرري تحقيرررق اهررداطها طرري زيررراد  كفرراء  اسررتغلال المررروارد 

خفضرررن المخرررزون ، وتحسرررين خدمرررة الزبرررائن، مرررن خرررلال التسرررميم طررري الموا يرررد المحررردد  وتقمررريص 
 التأخيرات . 

 ولعل من اهم الاست تاجات التي تم التوصل اليها ما يمي :
( يرروم وهرري المررد  الترري  66( تبررين ان مررد  ت فيررذ م ررتو بمغررت )  7مررن خررلال  تررائو الجرردول) -6

( طررري ا تهررراء ا تررراو الم رررتو بهرررا حسرررع الدراسرررة  PINO WOODيطمرررح بهرررا  معمرررل شرررركة ) 
التخطيطيررة وان  رردم ا تمرراد الاسرراليع العمميررة طرري ادار  وتخطرريط الا ترراو و رردم الالتررزام بالمسررار 
الحرررو يررؤدي الرر   رردم اكتمررال الم تجررات باتوقررات والكمررف المحرردد لهررا، طمررد  ت فيررذ م ررتو )ابررواع 

( يررروم ، وان كمفرررة هررري))  64  تأخيريرررم قررردرها ) ( يررروم اي بمرررد 02خشرررع الصررر وبر ( بمغرررت ) 
 (.676(اي بفارق )) 052
(ظهرررر ان المسرررار الحررررو لا  تررراو الم رررتو )الابرررواع خشرررع  7مرررن خرررلال ملاحظرررة الجررردول ) -0

 الص وبر( يتكون من الفعاليات الحرجة التالية :
A-B-C-D-E-F-G 

وقررت ت فيررذها امررا بقيررة طعاليررات وان الفعاليررات ا ررلاا هرري طعاليررات حرجررة ولا يجرروز التهرراون طرري 
 العممية ة تاجية طهي طعاليات .ير حرجة .

( يرروم  66( تبررين ان مررد  الت فيررذ م ررتو ) الحديررد ( بمغررت )  0مررن خررلال  تررائو الجرردول رقررم ) -0
 CPM/ normal time and cost time/ solve critical( ) باسرتخدام ) 674وبكمفرة )

path.) 
مواز ة التكاليف الكمية لكل الا شطة التري تبردا طري اوقرات البدايرة  ( 4من خلال الجدول رقم ) -4

 cost( كمفة الوقت البدايرة المبكرر ) project time in Days16المبكر  وال هاية المتأخر مظلا )
schedule based on ES=2.67 (  كمفرة وقرت  هايرة المترأخر)cost schedule based 
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on LS=12.67وقرت الكمفرة الكميرة لم ) (  بدايرة المبكررcost total based on ES=174 )
 ( .cost total based on lS=174وقت الكمفة الكمية  هاية المتأخر  

)( يبرين مرن الجردول 662( التكاليف الفعمية ومعدلات الا جاز لل شطة  بمغت)  5الجدول ) -5
طهري مازالرت قيرد   C , D ,Eقرد ترم ا جازهمرا بالكامرل امرا الا شرطة  A , Bالسرابق بران الا شرطة 
لرم يرتم البردا طيهمرا حتر  الان ومرن خرلال اسرتخدام العلاقرة الرياضرية   F , Gالت فيرذ وال شراطان 

 الاتية  جد قيمة العمل الم جز لكل  شاط.
( تكرررررراليف الا شررررررطة الفعميررررررة الترررررري تتجرررررراوز  ررررررن التكرررررراليف التقديريررررررة هرررررري )  6الجرررررردول ) -6

%( يتطمع الموقف الحرالي لممشرروع دراسرة 66.85) )( وتحديد  سبة التجاوز مقدارها 60.242
دقيقرررة لمعرطرررة اسرررباع مرررن خرررلال  تفحرررص كرررل  شررراط مرررن الا شرررطة و لاحرررظ بررران المسرررببة لحالرررة 

( قرررد ترررم ا جرررازا A( . وبمرررا ان ال شررراط  )   E( و ) Aالتجررراوز طررري التكررراليف همرررا ال شررراطان ) 
(مرا زال   Eيحية لرم ، ولكرن ال شراط  ) بالكامل ،  ميم لا يمكن للإدار   اتخاذ اي اجراءات تصح

% (  ميرم يمكرن لرلإدار   اتخراذ اجرراء معرين لتقريرع التكراليف  05قيد الا جاز ، اذ تبمغ ا جازا ) 
(، ) C (، )D ( ،)Fالفعمية من تكاليف المواز ة وربما تسع  الادار  لتخفيض تكاليف الا شطة ) 

G تكاليف المواز ة .( لبقاء التكاليف الفعمية لممشروع طي اطار 
 وصرري باسررتخدام الاسرراليع العمميررة وخصوصررا اسرراليع بحرروت العمميررات وتطبيقهررا  -التوصرريات :

طرري رسررم السياسررات ووضرر  الخطررط والاهررداف بمررا يتفررق مرر  ضررمان الاسررتخدام الامظررل لمطاقررات 
ان والمررروارد وبرررال ظر لمحدوديرررة تمرررك المررروارد ومرررا تتطمبرررم مرررن حسررراع دقيرررق لمتكمفرررة والوقرررت لضرررم

الاسررتخدام الامظررل وتحسررين  مميررات الاداء بتقميررل وقررت ت فيررذ العمميررات الا تاجيررة وبالتررالي التكمفررة 
 ومما ت عكس اظارها الايجابية  م  استمرار الم تجات طي سوق العمل وزياد  رضا المستفيد
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