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  مستخلصال
لعملی ة، وف ي تخط یط الم شاریع ی تم تق سیم       عملیة التخطیط من العملیات المھمة في حیاتنا ا  

 لتنفی ذھا، ھ ذا    معین اً ، ك ل ن شاط یمث ل عملی ة وظیفی ة تتطل ب وقت اً            الأنشطة عدد من    إلىالمشروع  
 الاحتمالی  ة  الأوق  ات والھ  دف م  ن البح  ث بع  د دراس  ة     . اً أو احتمالی  اًالوق  ت إم  ا أن یك  ون مح  دد   

 وھ  ي ة غی  ر المؤك  دة الثلاث  للأوق  اتس  ب  التوزی  ع الملائ  م لح  ساب مع  دل مناإیج  ادللن  شاطات ھ  و 
 توزی  ع بیت  ا رب  اعي المع  الم التوزی  ع    یُع  د ف  ي ال  سابق  ، إذالوق  ت التف  اؤلي والت  شاؤمي والمعت  دل  

 وی تم ف ي ھ ذا البح ث تج اوز م شاكل كثی رة ف ي              ،للأن شطة  ة الثلاث الأوساطالمناسب لتقدیر متوسط    
معت  دل مقارن  ة م  ع وزن واح  د للوق  ت     للوق  ت الأوزان أربع  ة إعط  اءاس  تخدام توزی  ع بیت  ا منھ  ا    

كم  ا ی  تم تطبی  ق م  ا س  بق عل  ى بیان  ات عملی  ة والخ  روج  . ووزن واح  د للوق  ت الت  شاؤمي التف  اؤلي
) Two – Sided Power Distribution) (TSP( التوزی  ع الثن  ائي الق  وة ةم  ءملابنتیج  ة ت  دلل عل  ى 

  .الأنشطة لأوقات
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Abstract 
 

The planning process is considered to be one of the most important tasks in our 
practical life. The project is divided into a number of activities according to the plan. Each 
activity represents functional process which requires time in order to be carried out. This 
period of time is considered either limited or probable. The aim of research after studying 
the probable time of the activities is to find out the suitable distribution for calculating the 
range of an appropriate of the three uncertain times which include: optimistic, pessimistic 
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and moderate time. As for Beta distribution It was previously considered a four fold 
parameter for adequate distribution which was used to estimate the average of the activity 
of triple times. In this research many exceptional problems have been put aside concerning 
Beta distribution usages one of them is giving four weights to moderate time compared 
with one Wight which is given to the optimistic time and another is given to pessimistic 
time. We have also adapted that method   on the present practical & we have got an 
outcome which shows suitability of Two – Sided Power Distribution for time and activates. 

  

 المقدمة

يتجلى ذلك فـي  ، و وبارزاً في نجاح المشاريع مهماً تؤدي عملية التخطيط دوراً   
والنـشاط  ). Activities (الأنشطة عدد من العمليات وتسمى      إلىتقسيم أي مشروع    
 يتطلب تنفيذها وقتاً معيناً، فضلاً عن كميـة المتيـسرات           وظيفيةعبارة عن عملية    

 ذلك، ويأتي بعد    ما شابه  أو المعدات   أو الأموال أو ةالأولي المواد   أو العاملة   كالأيدي
.)١٩٨٨جزاع،  (بأكملهذلك دور السيطرة على المشروع 

 

 يسمى بالعمليـات    الأول النوع   ،لى نوعين عتنقسم العمليات المكونة للمشروع     
 أيةأو  ( بعد شهر    دون تغيير شهراً  من   أو وهي التي تحدث بتغيير بسيط       ،المتكررة

 في مصنع ينتج كمية ثابتة كل شهر        الإنتاجمثال ذلك مراقبة     ،)ىأخروحدة زمنية   
 ـ يعـد يارات في خط تجميع     س ال إنتاجكذلك  ) نمطي(من منتج قياسي      للعمـل   الاً مث

الخبرة والبيانات الكافيـة التـي تتـضمن الكميـات           الإدارةالمتكرر في هذه تملك     
ح استخدام طريقة   وبذلك يصب  ،والتكاليف والوقت لكل مرحلة من مراحل المشروع      

  .المسار الحرج لتحليل المشاريع مناسباً

فيشمل العمليات غير المتكررة أي تلك التي لم تحدث من قبل            النوع الثاني    أما
 فيهـا   الأنشطةمعظم  إذ   ، والتطوير الأبحاث وتشمل هذه المشاريع     بالطريقة نفسها، 

يها ولمعالجة مثل هذه     معلومات سابقة يمكن الاعتماد عل     فرالا تتو  لذلك   .مرة واحدة 
لة عدم الدقـة فـي      ألاعتبار مس ا بنظر   يأخذوالذي   ، بيرت أسلوبالحالات نستخدم   

عـادل،  (تنفيذ كل مرحلة من مراحـل المـشروع          الزمنية اللازمة ل   مدةتقديرات ال 
١٩٨٦(.  

 بنظر الاعتبار الاحتمالات المتعـددة      يأخذ بيرت   أسلوب أنومن الجدير بالذكر    
لازمة لتنفيذ كل نشاط وتمثل هذه الاحتمـالات التخمينـات للـزمن             الزمنية ال  مدةلل

  .اللازم
  

  )PERT بيرت ( تقييم ومراجعة المشاريع أسلوب. ٢

 للمدة الزمنية اللازمـة     ة التقديرات الثلاث  أنتفترض معظم تحليلات بيرت     
 ـ           طلتنفيذ كل نشا   ي  تتبع توزيع بيتا والتي تكون نقطة تحدبها الوحيدة عند النقطة الت

 كما موضح في    ،)١٩٨٨جزاع،   (a,bونهايته عند التقديرين    تمثل الوسط الحسابي    

  :تيالشكل الآ
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  ١شكل ال

  وهو حالة خاصة من رباعي المعالم) ثنائي المعلمة(بعض أشكال بيتا 

  

 الكثافـة   ودالـة  ، معالم أربع بيرت يملك    أسلوبإن توزيع بيتا المستخدم في      
  :)Van Dorp, 2002 (الاحتمالية له هي
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  هي معالم التوزيعو a,b,α,β > 0ن إحيث 

 تقـديرات للمـدة الزمنيـة      ةغلب تحليلات بيرت ثلاث   أوبصورة عامة تفترض    
  :اللازمة للنشاط وهي

هو التقدير الأفضل فـي  و) Most Probability Time) (m (الزمن الأكثر توقعاً .١
  . النشاط في ظل الظروف الطبيعية زمنية ممكنة لانجازمدة

هو الأقصر في فترة زمنيـة ممكنـة   ) Optimistic Time) (a(الزمن التفاؤلي  .٢
 وفـق الخطـة      علـى  نجاز النشاط إذا كان كل شيء في المـشروع يـسير          لإ

 .المرسومة

 زمنيـة  ي مدةهو التقدير الأطول فو) Pessimistic Time) (b(الزمن التشاؤمي  .٣

 مثـل عطـل المكـائن       سـوأ الأ النشاط في ظل الظروف      مطلوبة لانجاز تنفيذ  

 .)١٩٨٦، عادل، ١٩٨٨جزاع،  (ومشاكل العمال وما شابه ذلك
  :ية لحساب متوسط الوقت المتوقع لتنفيذ كل نشاط وهيتوتستخدم المعادلة الآ
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  .توزيع بيتافي  ة عشوائيات متغيرa,m,b تمثل إذ

  : الانحراف المعياري هي وصيغة
  

6

)( ab −=σ       ……..(3) 

      

، Bradley (المألوفـة  بالاشتقاقات   إيجادهما الصيغتين السابقتين لم يتم      أن إلا
١٩٩١(.  

 لأوقـات  دراسة مقارنة بين الفرضية القائلة بتوزيـع بيتـا           إلىيهدف البحث   و

  . مع التوزيع ثنائي القوةالأنشطة

ة معينة يرمز   مدنجاز المشروع طوال    إ لتحديد احتمال    الأسلوب يستخدم هذا و
  : فإنهالأساس، وعلى هذا )ST(لها بالرمز 
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 .ة انجاز المشروعمدمعدل طول هي  μن  وأ،Z ~ N(0,1) إذ
 بوسـط   بيتا  يتوزع توزيع  اً عشوائي اً متغير دة الزمنية لتنفيذ النشاط تع    مدإن ال 

  التي تم ذكرها سابقاالأوقاتحسابي يعتمد على ثلاثة أنواع من 
)Duffey, 2000(  

  يمكن تحديد الفترة الزمنية التقديرية اللازمـة لتنفيـذ أي          الأساسوعلى هذا   

  :نشاط معتمدين على الصيغة الآتية
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 وفق توزيع بيتا يـتم       على الثلاثة تتوزع  الأوقاتن  أوحسب النظرية القائلة ب   

  :ةتيالصيغة الآ وفق  علىحساب التباين

22 )
6

(
ab

ij

−=σ       ……..(6) 

 التنفيذيـة   مـدد ة المتوقعة لانجاز المشروع يمكـن جمـع ال        مدولاستخراج ال 
  .)tc( الحرجة والتي نرمز لها للأنشطة

 الحرجة  الأنشطةباينات  نجاز المشروع فيساوي حاصل جمع ت     ة إ مد تباين   أما
σ2التي نرمز لها 

(c.p.)) كان لدينا أكثر من إذا، أما )في حالة وجود مسار حرج واحد 

σ2ن قيمة   مسار حرج فإ  
(c.p.)     سوف تكون مجموع σ2

ij   المسار  ( تبايناً الأكثرللمسار
  .)١٩٨٨جزاع،  ()الأطول
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  ةالقوالتوزيع ثنائي . ١

مـن عائلـة    )Two – sided Power Distribution( توزيع ثنائي القـوة  يعد
وقد   المهمة والتي تستخدم بكثرة في المجال الهندسي والمالي،         المستمرة التوزيعات

هذا ل أصبحوقد   ،١٧٥٥اكتشف هذا التوزيع عالم الرياضيات ثوماس سمبسون عام         
  بـديلاً  المثلثيوقد تم استخدام التوزيع      ،الأخيرة الآونةتطبيقات عديدة في    التوزيع  

 وفـي هـذا البحـث    .)٢٠٠٢،Van Dorp (عن توزيع بيتا من قبل العالم جنـسن 

 عن توزيـع بيتـا    بديلاً) بيرت( تقييم ومراجعة المشاريع     في استخدمنا هذا التوزيع  

ا التوزيع في ذويتضمن ه.  حالة خاصة منه   المثلثي التوزيع   د حيث يع  رباعي المعالم 
  . وثنائي القوة القياسي والتوزيع المنتظمالمثلثيته الخاصة عدة توزيعات منها حال

وسنعرض في هذا البحث بعض الاشتقاقات المتعلقة بتوزيع ثنائي القوة التـي       
  . توزيع بيتا رباعي المعالمإلىتتميز بالسهولة نسبة 

  :تي الآمعطاة بالشكل بدالة كثافة احتمالية اً عشوائياً متغير x  فرضنافإذا
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 ≥ n >0, a}فيه TSP(a,m,b,n)، ثنائي القوة اً توزيعXالعشوائي  المتغيريتوزع 

m ≤ b} عندما تكون ،n > 1 هو  يكون المنوال لدالة الكثافة الاحتماليةm وقيمة دالة 

 ) a ≤ m ≤ b(و ) n < 1 ≥ 0(، عنـدما  )n∕(b-a)(الكثافة الاحتمالية عند المنوال هي 

هـذا  ية عنـد  ا والدالة تقترب من المالانه   b أو aالمنوال لدالة الكثافة الاحتمالية هو      
) n=2( وعندما   U(a,b)تكون الدالة مشابهة للتوزيع المنتظم      ) n=1(المنوال، وعندما   

 m = b = 1 و a=0 عندما وأخيراً Trang (a,m,b) المثلثي التوزيع إلىتتحول الدالة 

 حالة عكسية لتوزيع دالة b = 1 و a = m = 0تنسجم مع توزيع دالة القوة الة ن الدفإ

  .)Van Dorp, 2002(القوة 
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  ٢الشكل 

من التوزيعات  يتضm = 0.5نه عندما إ إذ التوزيع أشكال لبعض أمثلةيعرض 
  .)المثلثيالمنتظم و(

  

m = 0.5: ▪ ▪ ▪ ▪, n = 0.05: ───, n = 0.5:▪ ▪ ▬ ▪ ▪, n = 1: - - -  -, 
n = 1.5: ▬ ▬, n = 2: ▬▬▬,  
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  ٣شكل ال

 وبضمنه ،TSP(0,m,1,n) لليمين واليسار لتوزيعات لتوية مأمثلةيحتوي على 
  ).٢٠٠٢،Van Dorp( ةالمثلثي للتوزيعات أمثلة

 
m = 0.25, n = 1.5: - - - -; m = 0.25, n = 2: ───; m = 0.25, n = 4:▪ ▪ ▪ ▪;   
m = 0.75, n = 1.5: ▪ ▪ ▬ ▪ ▪; m = 0.75, n = 4: ▬▬▬.  

  

   ةالتباين للتوزيع ثنائي القووقع والت ١ -٣

  

  :الوسط الحسابي
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  :التباين
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  دالة تولد البيانات  ٢-٣
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  U ~ Uniform (0,1):   نإ إذ

  r.sالمولَّد عشوائي تعني متغير   

  

  )الدالة التراكمية(دالة التوزيع  ٣-٣
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 الإمكـان  بالنسبة لمعالم التوزيع فقد تم تقديرها بطريقة العـزوم وطريقـة             أما

  . عليهاطلاع للإ)Duffey, 2000 ،Van Dorp, 2002( ويمكن مراجعة الأعظم

  

   مع معالم توزيع بيتاة معالم التوزيع ثنائي القومقارنة ٤-٣

 المعالم متقابلة نإذ إ.  كبديل لتوزيع بيتاالمثلثيالتوزيع ) ١٩٩٧(اقترح جونسن 
)One to One ( للتقدير المتفائلa الأغلب والتقدير m  والتقدير المتـشائم b  لمـدة ،

يلائـم  ) ١٩٥٩( سنة مضت ومـالكوم  أربعين من   أكثر.  في شبكة بيرت   teالنشاط  
 باستخدام الدالة المولدة للعزوم للتغلب على صـعوبة         a,m,b الأوقاتتوزيع بيتا مع    

  :)Duffey, 2000 (تي معالم بيتا والذي يكون وسطه وتباينه بالشكل الآتقدير
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2)(
36

1
)( abtV −=      ……..(14) 
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، )Clark 1962 ( معلمات بيتا الموجودة في المعادلة السابقة معقـدة جـداً  تقدير

)Grubbs 1962( ،)Kambwowksi 1997( .المثلثـي  بديل جونسن وهو التوزيع أما 

  :تين وسطه وتباينه يعطى بالشكل الآفإ

  

3
)(

bma
XE

++=      ……..(15) 

)(
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1
)( 222

bmamabmbaXV −−−++=   ……..(16) 

22 )(
18

1
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72

3
abXVab −≤≤−    ……..(17) 

  

 قد يكون أكبر أو أصغر من       المثلثينلاحظ أن المتوسط للتوزيع     ) ١٥(للمعادلة  
أكبر من تبـاين توزيـع بيتـا       فهو  ) ١٦المعادلة  (المتوسط لتوزيع بيتا، أما التباين      

  ).١٧المعادلة (

ة  عمومي الأكثر TSP(a,m,b,n) يمكن استخدام توزيع     المثلثي من التوزيع    بدلاًو
 وباستخدام العمليات n = 5  عن توزيع بيتا، على وجه الخصوص عند وضع بديلاً

  :الرياضية نحصل على

6

4
)(

bma
XE

++=     …….(18) 

22 )(
252

5
)()(

84

1
abXVab −≤≤−   …….(19) 

نلاحظ أن قيمة الوسط في توزيع ثنـائي القـوة          ) ١٩(و  ) ١٨(في المعادلتين   
 للتباين في توزيع ثنـائي  )١٩(لكن المتراجحة ) ١٣(مساوٍ للمتوسط في توزيع بيتا    

، وبذلك  القوة تدلل على أن هذا التباين لهذا التوزيع يكون أصغر من تباين بيتا دائماً             
نكون باستخدام هذا التوزيع قد تجاوزنا المشاكل الموجودة في كل من توزيع بيتـا              

   . بيرتلأسلوبمة ء ملاأكثر التوزيع ثنائي القوة وأصبح المثلثيوالتوزيع 

  

  الجانب التطبيقي

 من مشروع بناء منزل     اًحدهما يمثل جزء  أخذ بيانات من مجالين مختلفين      أتم  

٢م٢٢٠بمساحة  
) ١٩٨٦عـادل،    ( منقولاً جدولاً يمثل   والآخر ، في مدينة الموصل   

  .)ساعات( التوقيت أجهزة مشروع لصناعة لإنشاء الرئيسة بالأنشطة

  

  الأولالمجال 

٢م٢٢٠ منزل بمساحة إنشاء يبين جزء من مشروع تيالجدول الآ
 في مدينة 

  . من المشروع)باليوم (أنشطة ستة  أوقاتخذالموصل، وقد تم أ
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  ١الجدول 

  ٢م٢٢٠بعض أنشطة مشروع بناء منزل بمساحة 

  الوقت التشاؤمي
b  

الوقت الأكثر احتمالا 
m  

الوقت 
  التفاؤلي

a 

 النشاط

  شراء مواد للمجاري 1 2 3

 شراء مواد كهربائية 1 2 3

 تركيب مجاري 3 4 5

  تركيب أسلاك الكهرباء 4 5 9

  ربط متعلقات المجاري 3 4 5

  ربط المصابيح الكهربائية 2 3 4

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ٤شكل ال

  )توزيع بيتال وفق الأوقاتمعدل  (٢م٢٢٠جزء من مخطط بناء منزل بمساحة 

  

  وحيث أن

تنفيـذ  لوهو الوقت الابتدائي  (Earliest Timeقات المبكرة  يمثل الأو□ الرمز
  )النشاط ويكون بصورة مبكرة

 Latest Event Time يمثل الأوقات الأخيرة لمباشرة الفعاليات ∆الرمز 
وهو اكبر وقـت يمكـن تأجيـل     (Total Floatبحساب وقت المرونة الكلي 

  ).ت إكمال المشروع الكلي وقفيدون أن يؤثر ذلك من المباشرة في تنفيذ نشاط ما 

TFij = LCj – Esi – tij 

A 
 
2 

B 
 
2 

C 
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D 
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E 
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كبـر وقـت يمكـن تأجيـل     وهو أ (Free Floatوحساب الوقت المرن الحر 

  . في الأوقات المكتوبة لها كافةالمباشرة بتنفيذ نشاط ما إذا ابتدأت الأنشطة الباقية

FFij = ESj – Esi – tij 
ن الأنشطة  أاد على القول ب   تم تكوين الشبكة وحساب الاحتمالات الممكنة باعتم      

يحسب المتوسط والانحـراف المعيـاري باسـتخدام        ( وفق توزيع بيتا      على تتوزع
  ))٣(و ) ٢(المعادلتين 

  

  ٢الجدول 

  يوضح الحل على وفق توزيع بيتا 

  )الخط المائل الغامق يمثل أنشطة المسار الحرج(

σ
2 

Te  النشاط 

0.111111 2 A(1,2) شراء مواد للمجاري  

0.111111 2 B(1,3) شراء مواد كهربائية 

0.111111 4 C(2,4) تركيب مجاري  

0.694444 5.5 D(3,5) تركيب أسلاك الكهرباء  

0.111111 4 E(4,6) ربط متعلقات المجاري  

0.111111 3 F(5,6) ربط المصابيح الكهربائية  

  

  ٣الجدول 

  nلـــ يوضح الحل بالاعتماد على التوزيع ثنائي القوة وبقيم متعددة
 n = 2 n = 3 n = 5

  
n = 8

  

  t.c. σ2 النشاط
t.c. σ2  

t.c. σ2  
t.c. σ2  

A(1,2) 2 0.16667 2 0.1 2 0.047619 2 0.020202 

B(1,3) 2 0.16667 2 0.1 2 0.047619 2 0.020202 

C(2,4) 4 0.16667 4 0.1 4 0.047619 4 0.020202 

D(3,5) 6 1.16667 5.75 0.7375 5.5 0.369048 5.3333 0.161616 

E(4,6) 4 0.16667 4 0.1 4 0.047619 4 0.020202 

F(5,6) 3 0.1667 3 0.1 3 0.04762 3 0.02020 

  

 وفـق   علـى هيف) B – D - F( بالنسبة لمجموع التباينات للمسار الحرج أما

  :هي) ٧(المعادلة 
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)*(٤الجدول 

  

N  ٨  ٥  ٣  ٢  

Σ2
(c.p)  0.464286  1.5  0.9375 0.20202  

   

قل من تباين توزيع بيتـا      ات للتوزيع ثنائي القوة للأنشطة أ     نلاحظ أن التباين  (
)n=5 (              مما يعني أن احتمالية تقدير المشروع ستكون أكثر دقة أثناء اعتمـاد هـذا

  .التوزيع

  

  المجال الثاني

) ساعات( توقيت   أجهزة إنتاج الرئيسة لمشروع    الأنشطة تييوضح الجدول الآ  

 المخطط مع حـساب الوقـت       إنشاءة لوقت كل نشاط، والمطلوب      والتقديرات الثلاث 
  .المتوقع لكل نشاط والتباين الخاص به

  

  

  ٥الجدول 

  أنشطة المشروع مع محتوياتها
 bالمتشائم   mالمعتدل  aالمتفائل  النشاط السابق  وصف النشاط  النشاط

A التخطيط المبدئي  - - - -  ٥  ٤  ٣  

B دراسة السوق  A ٨  ٦  ٤  

C لمبدئي للمنتجالتصميم ا  B ٩  ٧  ٥  

D تصميم الجزء الميكانيكي  C ١٤  ٩  ٤  

E تصميم الجزء الكهربائي  C ٣  ٢  ١  

F تصميم نموذج الجزء الميكانيكي  D ٦  ٤  ٢  

G تصميم نموذج الجزء الكهربائي  E ٣  ٢  ١  

H  معاًينءالجزتجميع   F,G ١  ١  ١  

I نموذجالاختيار المبدئي للأ  H ٨  ٥  ٢  

J  التفصيليةتجهيز الرسومات  I ١٤  ١٠  ٦  

K  والآلاتاختيار المكائن  J ٧  ٥  ٣  

L  والمعداتالأدواتطلب   K ٩٠  ٦٠  ٣٠  

M بناء المصنع  J ١٠٠  ٩٠  ٨٠  

N تركيب المعدات والمكائن في المصنع  L,M ٣٠  ١٤  ١٤  

  

  

  

  

  

                                                 
 .)ات اللون الغامقالأنشطة ذو(القيم في الجدول ناتج جمع أنشطة المسار الحرج فقط ) *(



[إدريس  ٢٩٧[  

 

 
 
  

 
  

  

  

  

  ٥شكل ال

   أنشاء مصنع ساعاتأعمالشبكة 

  

  

  ٥الجدول 

  لأنشطة بالاعتماد على توزيع بيتاحساب المعدل والتباين ل
  التباين  المعدل  bالمتشائم   mالمعتدل  aالمتفائل  النشاط السابق  وصف النشاط  النشاط

A التخطيط المبدئي  - - - -  ٤  ٥  ٤  ٣  0.1111 

B دراسة السوق  A ٦  ٨  ٦  ٤  0.4444 

C التصميم المبدئي للمنتج  B ٧  ٩  ٧  ٥  0.4444 

D تصميم الجزء الميكانيكي  C ٩  ١٤  ٩  ٤  2.7778 

E تصميم الجزء الكهربائي  C ٢  ٣  ٢  ١  0.1111 

F نموذج الجزء الميكانيكي أ تصميم  D ٤  ٦  ٤  ٢  0.4444 

G تصميم نموذج الجزء الكهربائي  E ٢  ٣  ٢  ١  0.1111 

H  معاًينءالجزتجميع   F,G ١  ١  ١  ١  0 

I الاختيار المبدئي للنموذج  H ٥  ٨  ٥  ٢  1 

J ةتجهيز الرسومات التفصيلي  I ١٠  ١٤  ١٠  ٦  1.7778 

K  والآلاتاختيار المكائن  J ٥  ٧  ٥  ٣  0.4444 

L  والمعداتالأدواتطلب   K ٦٠  ٩٠  ٦٠  ٣٠  100 

M بناء المصنع  J ٩٠  ١٠٠  ٩٠  ٨٠  11.111 

N تركيب المعدات والمكائن في المصنع  L,M ٢٤  ٣٠  ١٤  ١٤  7.1111 
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  ٦الجدول 

  لاعتماد على توزيع ثنائي القوةحساب المعدل والتباين للأنشطة با
    n = 2 n = 3 n = 5

  
n = 8

  

 0.020202 4 0.047619 4 0.1 4 0.1667 4 النشاط السابق  النشاط

A - - - -  6 0.6667 6 0.4 6 0.190476 6 0.080808 

B A 7 0.6667 7 0.4 7 0.190476 7 0.080808 

C B 9 4.1667 9 2.5 9 1.190476 9 0.505051 

D C 2 0.1667 2 0.1 2 0.047619 2 0.020202 

E C 4 0.6667 4 0.4 4 0.190476 4 0.080808 

F D 2 0.1667 2 0.1 2 0.047619 2 0.020202 

G E 1 0 1 0 1 0 1 0 

H F,G 5 1.5 5 0.9 5 0.428571 5 0.181818 

I H 10 2.6667 10 1.6 10 0.761905 10 0.323232 

J I 5 0.6667 5 0.4 5 0.190476 5 0.080808 

K J 60 150 60 90 60 42.85714 60 18.18182 

L K 90 16.667 90 10 90 4.761905 90 2.020202 

M J 23 11.167 23.5 6.85 24 3.333333 24.33 1.434343 

N L,M 4 0.1667 4 0.1 4 0.047619 4 0.020202 

  

  ٧الجدول 

   في توزيع ثنائي القوةnقيم التباين المقابلة لقيم 

n ٨  ٥  ٣  ٢  

σ2
(c.p)  2.666667  1.6  0.761905 0.323232  

  

  

 تقل أونجاز المشروع قد تزداد  القيمة المتوقعة لإأن ٦نلاحظ من الجدول 
كما أن قيمة . ٢متوقعة لتوزيع بيتا في الجدول  القيمة الإلى نسبة nحسب قيمة 

 الزمن الأكثر  لأهمية والتي من الممكن أن نتحكم بها تبعاnًالتباين تعتمد على قيمة 
 يمثل ثلثي أي جعل الوقت الأكثر توقعاً( دون أن نتقيد بوزن هذا الوقت  منتوقعاً

  ).المعدل كما في توزيع بيتا

  

  الاستنتاجات

  :يأتيمما سبق ما نستنتج 

  يعطـي وزنـاً     بيتا نإ إذ ، شمولية من توزيع بيتا    أكثر التوزيع ثنائي القوة     نإ .١

 . احتمالاًالأكثرمحدداً للوقت 

 . الحرجةالأنشطة لأوقاتقل أ تباينات أعطى  ثنائي القوة التوزيعنإ .٢

مـن   أسهل بكثيـر     مقاييس التوسط والتشتت  اق  ق اشت يملك التوزيع ثنائي القوة    .٣
  .اشتقاقات توزيع بيتا الرباعي المعالم
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