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 الملخّص   
  

تلائــم نظریــة المجموعــات الضــبابیة حالــة نقــص المعلومــات وضــبابیتها، التــي تحــد مــن القــدرة علــى اســتخدام 
المشــروع، فضــلاَ عــن إهمــال تلــك الطرائــق للعوامــل النوعیــة المــؤثرة الطرائــق الإحصــائیة فــي تقــدیر زمــن تنفیــذ أنشــطة 

علــى عامــل الــزمن، كمــا تمّكــن هــذه النظریــة مــن تحویــل العبــارات اللغویــة التــي یســتخدمها الخبــراء فــي تقــدیراتهم إلــى 
  مقاییس ریاضیة.مقادیر كمیة و 

باسـتخدام المؤشـرات المعدلـة  (أسلوب تقیـیم ومراجعـة البرنـامج) PERTیتجلى هدف البحث في تحلیل شبكة 
لتــابع التوزیــع الاحتمــالي الخاضــع لــه زمــن النشــاط، وذلــك بعــد إدخــال تــأثیر العوامــل النوعیــة علیهــا باســتخدام نظریــة 

الموضـح علیهـا أنشـطة مرحلـة الإعـداد والتجهیـز  PERTالمجموعات الضبابیة، ومقارنته مع التحلیل التقلیدي لشـبكة 
  طن بالات مواد خام . 3000قل  لرحلة بحریة هادفة إلى ن

أشارت نتائج الدراسة إلى صحة فرض البحث الأساسي بأن تقدیرات نظریة المجموعات الضبابیة جیدة أكثـر 
المشــروع المقــدر بالطریقــة الضــبابیة أقــرب إلــى زمــن تنفیـــذه تنفیــذ مــن تقــدیرات النظریــة الاحتمالیــة، حیــث كــان زمــن 

  الفعلي. 
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  ABSTRACT    

 
Fuzzy Sets Theory is convenient for analysis of incomplete and fuzzy information, 

which limits statistical ability to estimate activity duration. Besides, this theory's methods 
ignore the qualitative factors affecting the time of project completion. Moreover, the 
theory makes it possible to transform the linguistic terms used by experts into 
mathematical figures 

The study seeks to analyze PERT (Program Evaluation and Review Technique) 
Network using modified parameters of probability distribution, to which project duration 
is subject. This is done by introducing the effect of qualitative factors through Fuzzy Sets 
Theory and comparing it with the traditional analysis of PERT network, which explains 
the steps of preparation for shipment of 3000 tons of raw material. 

Results support the basic hypothesis of this study, which is that estimations of 
Fuzzy Sets Theory are better than those of the Theory of Probability, since estimated time 
of completion of the project by fuzzy method is closer to the time of actual completion. 
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 
الأنشــطة ورقابــة وجدولــة التقلیدیــة مــن الوســائل الإداریــة الشــائعة الاســتخدام فــي تخطــیط  PERTتعــد شــبكة 

أكـد الـذي یرافـق ، حیـث تعتمـد علـى النظریـة الاحتمالیـة فـي تحلیلهـا لعـدم التالخاصة بالمشـروعات غیـر المحـددة زمنیـاً 
التــي یســتغرقها النشــاط لینجــز تمثــل متغیــراً  Durationزمـن إنجــاز أنشــطة المشــروع، وذلــك باعتبــار أن المــدة الزمنیــة 

وبـــانحراف  D، بقیمـــة متوقعـــة Betaعشـــوائیاً یخضـــع لتـــابع توزیـــع احتمـــالي معـــین ، عـــادة مـــا یكـــون مـــن نـــوع بیتـــا 
  .  σمعیاري

  وتتطلب عملیة إیجاد وسطاء هذا التوزیع تقدیر المؤشرات الثلاثة التالیة: 
: والذي یشیر إلى المدة اللازمة لإنجاز النشاط إذا كانت الظروف سیئة ( Pessimestic Time الزمن المتشائم  -

  ).bعمالة قلیلة، موارد أخرى محدودة جداً .... إلخ ) وُیرمّز له بـ: (
: وهو الزمن اللازم لتنفیـذ النشـاط فـي ظـروف مثالیـة ( عمالـة متـوفرة بشـكل  Optimistic Timeالمتفائل الزمن  -

  ).aكبیر، آلات ومعدات متوفرة أیضاً ... إلخ ) ویرمز له بـ (
: ویعبـر عـن الـزمن المطلـوب لإنجـاز النشـاط فـي ظـروف طبیعیـة  Most likely Timeالـزمن الأكثـر احتمـالاً  -

  ).mز له بـ (وعادیة ویُرمّ 
وتــتم عملیــة تقــدیر المؤشــرات الثلاثــة الســابقة عــادةً مــن قبــل الخبــراء والمتخصصــین بمجــال المشــروع وبتــوفر  

هــذه البیانـات غیــر متــوفرة، وإذا تـوفرت فإنهــا غیــر  نالقـیم التجریبیــة التـي تتضــمنها قاعــدة بیانـات، ولكــن غالبــاً مـا تكــو 
المـؤثرة علـى متغیـر زمـن إنجـاز  Independent Variablesرات المسـتقلة جمیع المتغیـ يشاملة وغیر دقیقة ولا تحو 

حیـث تُسـتخدم   Qualitative Variablesالمشروع ، سـواءً كانـت هـذه المتغیـرات المسـتقلة متغیـرات وصـفیة أنشطة 
صـول علیهـا مـن تـم الح هالتعابیر اللغویة للتعبیر عنها، أو متغیرات كمیة. وكمـا أن هـذه البیانـات فـي حـال توفرهـا فإنـ

بأنه لا یوجد مشـروعان متشـابهان فـي الواقـع،  ممشروعات مشابهة للمشروع الذي نرید وضع خطة زمنیة له، لكننا نعل
فالاعتماد على بیانات كهذه أو على تقدیرات الخبرة في  حال عدم توفر البیانـات، یقودنـا إلـى عـدم التأكـد وعـدم الدقـة 

الأخطاء، ونتائج حساب غیر دقیقة، ومؤشرات خطة غیر موثوق بقیمها، مما یـؤدي في التقدیر، وبالتالي إلى ارتكاب 
  إلى الخسائر والانحراف الكبیر عما سیجري في الواقع.

بالاعتماد على العوامل الكمیة المستقلة المؤثرة فیه  ممن المعلوم أن عملیة تقدیر قیمة متغیر تابع غالباً ما تت
تأخـذ Regression Models  مـؤثرة فیـه أیضـاً. وعلـى الـرغم مـن أن نمـاذج الانحـدار دون اعتبار للعوامل النوعیـة ال

تلك العوامل النوعیة بعین الاعتبار أثناء تقدیر قیم متغیر ما لكنها تعمد إلى ترمیزهـا ترمیـزاً رقمیـاً ثنائیـاً أو ثلاثیـاً بنـاءً 
یس علــى درجــة وجودهــا، أي أن بنــاء علــى وجــود الصــفة المدروســة فــي العنصــر أو عــدم وجودهــا بشــكل مطلــق، ولــ

نموذج الانحدار یعتمد على المنطق الثنائي الذي یقوم بدوره على أساس تحقیق إحدى نتیجتین متنـافیتین، إمـا خاطئـة 
False  أو صحیحةTrue  1999 ( المحمید(.  

 هـــذا المنطـــق أنـــه یتعامـــل مـــع علاقـــات محـــدودة وواضـــحة ولیســـت علاقـــات ضـــبابیة تإن مـــن أهـــم محـــددا
Fuzzy Relations  ــه قاصــراً فــي وصــف الواقــع والأخــذ بجمیــع البــدائل الممكنــة غامضــة وغیــر مؤكــدة، ممــا یجعل

  للمتغیرات النوعیة.
ولَّد هذا القصور الحاجـة إلـى منطـق جدیـد یتعامـل مـع نقـص المعلومـات وضـبابیتها فكانـت النتیجـة ظهـور 

التـي تعـالج عـدم التأكـد Fuzzy Sets theory ة  ونظریـة المجموعـات الضـبابی Fuzzy Logicالمنطـق الضـبابي 
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( نمـاذج انحــدار،  المرافـق للتقـدیرات الإحصــائیة بغـض النظــر عـن الطریقــة المسـتخدمة فـي عملیــة التقـدیر الإحصــائي
مقــاییس نزعــة مركزیــة، مقــاییس تشــتت، احتمــالات .... إلــخ ). وســواء كانــت هــذه الطرائــق تهمــل العوامــل النوعیــة أو 

تخدمة المنطـق الثنـائي. هـذا وتكمـن فائـدة نظریـة المجموعـات الضـبابیة فـي أنهـا تمكـن مـن وضـع مقـاییس تتناولها مسـ
ریاضیة للمصطلحات اللغویة التي تصف حالات المتغیر النوعي لتستخدم في تقدیر مؤشرات الظاهرة التي یؤثر فیهـا 

  ذلك المتغیر النوعي.
ساسـي بـأن تقـدیرات نظریـة المجموعـات الضـبابیة تتمتـع هذا وقـد أثبتـت نتـائج الدراسـة صـحة ذلـك الفـرض الأ

  بمعاییر جودة التقدیرات الإحصائیة أكثر من تقدیرات النظریة الاحتمالیة.

توزیع الاحتمالیة الخاضعة لهـا اللتوابع ) iDو  iσ(سنتعرض في هذا البحث إلى تقدیر  قولتوضیح ما سب
 PERTأنشــطة المشــروع وذلــك بالاعتمــاد علــى النظریــة الضــبابیة واســتخدام تلــك المؤشــرات فــي تحلیــل شــبكة  أزمنــة

اعتمــاداً علــى النظریـــة  PERTنتــائج ذلــك التحلیــل مــع تلــك التــي تــم الحصــول علیهــا بتحلیــل شــبكة  ةزمنیــاً، ومقارنــ
طــن  3000لرحلــة بحریــة یــتم مـن خلالهــا نقــل الاحتمالیـة، وذلــك بدراســة حالــة تطبیقیـة علــى مرحلــة الإعــداد والتجهیـز 

  بالات مواد خام.  
  

 
یعتبـر التـأخیر فـي تنفیـذ المشـروعات نتیجـة حتمیـة للتقـدیرات المتحیـزة وغیـر الفعالـة لمؤشـرات الخطـة الزمنیـة 

الأســلوب العلمــي فـــي  عبـــبالاعتمــاد علــى الخبـــرة والآراء الشخصــیة، ونــادراً مــا یت اللازمــة لتنفیــذها، والتــي تقـــدر غالبــاً 
  تقدیرها.

لقــیم مؤشــرات  نســنعتمد فــي هــذا البحــث علــى طریقــة جدیــدة فــي تقــدیر تلــك المؤشــرات تجعلهــا أقــرب مــا تكــو 
الخطـــة الزمنیـــة الفعلیـــة مـــن التقـــدیرات الناتجـــة عـــن الخبـــرة والطرائـــق الإحصـــائیة وذلـــك باســـتخدام نظریـــة المجموعـــات 

للحالـة المدروسـة، لجعـل هـذا التحلیـل تحلـیلاً  PERTتخدامها فـي تحلیـل شـبكة الضبابیة في عملیـة التقـدیر، بغیـة اسـ
موضوعیاً، یُعتمد علیه في تقدیر المؤشرات الخاصة بالموارد المختلفـة ( عمالـة، آلات، معـدات، مـواد ... إلـخ ) التـي 

یرات، ممـا یجنـب إدارة یحتاجها المشروع لینجز. الأمر الذي یقضي علـى حـدوث التـأخیر النـاجم عـن عـدم جـودة التقـد
  الالتزامات المالیة والمادیة الإضافیة الناجمة عن التأخیر في عملیة الإنجاز.   عالمشرو 

  

 
العوامــل النوعیـة المــؤثرة  عتهمـل النظریـة الاحتمالیــة أثنـاء تقـدیر المــدة الزمنیـة اللازمـة لإنجــاز أنشـطة المشـرو 

لمحیطــة بعملیــة تنفیــذ النشــاط، عوامــل الخبــرة والمهــارة الیدویــة والعملیــة التــي علــى متغیــر الــزمن ( كــالظروف الجویــة ا
تتمتـــع بهـــا المـــوارد البشـــریة المنفـــذة للمشـــروع والمشـــرفة علیـــه، جـــودة المـــوارد الأخـــرى المســـتخدمة فـــي عملیـــة التنفیـــذ، 

لیـه تحلـیلاً قاصـراً غیـر المتعـارف ع PERTمـن تحلیـل شـبكة  لكالآلات والمعدات وكفـاءة أدائهـا... إلـخ ). ممـا یجعـ
ــ بمعــاییر جــودة التقــدیر وربمــا تكــون خاطئــة ممــا یقــود إلــى  عمؤكــد، نظــراً لاعتمــاده علــى تقــدیرات غیــر دقیقــة لا تتمت

  التأخیر في إنجاز المشروع وخسائر مادیة ناجمة عنه متمثلة بـ :
  كلفة ید عاملة متزایدة. •
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 تفق النقدي الـذي یفتـرض أن یـذهب لتسـدید الالتزامـاتأخر الحصول على العائد المنتظر من المشروع والتد •
  المادیة التي على عاتق الإدارة، أو یدخر بغیة استثماره لتوسیع المشروع، وتجدید الطاقات الإنتاجیة في المستقبل.

أسـعار  عالتزامات مالیة إضافیة ناتجة عن ارتفاع مستوى أسعار المـواد المسـتخدمة فـي عملیـة التنفیـذ، ارتفـا •
مــثلاً إذا كانــت المــواد المســتخدمة فــي عملیــة التنفیــذ مــواد مســتوردة مــن الخــارج فــإن ارتفــاع  العمــلات الأجنبیــةصــرف 

، ارتفــاع ســعر الفائــدة علــى ســعر صــرف العملــة الأجنبیــة ســیزید مــن قیمتهــا وبالتــالي مــن التزامــات المشــروع المادیــة
ي وتـأخر إنجـازه لفتـرة زمنیـة لابـأس بهـا حیـث القروض المصرفیة. فإذا كـان المشـروع ممـول عـن طریـق قـرض مصـرف

كــان مــن المفتــرض أن یبــدأ تشــغیل المشــروع وتســدید قســط مــن القــرض مــع فوائــده خــلال هــذه الفتــرة فــإن ارتفــاع ســعر 
  مة المشروع والمستحقة خلال هذه الفترة.ذالفائدة سیزید من قیمة الفائدة المترتبة على 

نین والتشــریعات الناظمــة التــي تشــمل مجــال عمــل المشــروع و تعیــق التزامــات مادیــة ناتجــة عــن تغییــر القــوا •
  عملیة تنفیذه.

أینمـــا وجـــدت الحاجـــة للتقـــدیر ( رقابـــة جـــودة ضـــبابیة،  متمكنـــت نظریـــة المجموعـــات الضـــبابیة التـــي تُســـتخد
لمشروعات زمنیاً، دراسات تسویقیة، اتخاذ قرارات إداریة باستخدام البرمجة الخطیة الضبابیة، تقدیر الإنتاجیة، جدولة ا

) من معالجة فشـل النظریـة الاحتمالیـة فـي تقـدیم  )  ASAI, 1995تقدیر مؤشرات توابع التوزیع الاحتمالیة ... إلخ (
تقـدیرات دقیقــة لمتغیــر زمـن إنجــاز المشــروع مـن خــلال تعــدیل قــیم مؤشـرات توابــع التوزیــع الاحتمالیـة التــي تخضــع لهــا 

وامـــل النوعیـــة المـــذكورة ســـابقاً والمـــؤثرة علـــى عامـــل الـــزمن، حیـــث یقـــود ذلـــك إلـــى أزمنـــة أنشـــطة المشـــروع باعتبـــار الع
  تقدیرات دقیقة وحسابات دقیقة ونتائج تحلیل أقرب ما یكون إلى الواقع والظروف التي ستحیط بعملیة التنفیذ.

نشطة نظراً لأن فأهمیة البحث تنبع من أهمیة نظریة المجموعات الضبابیة في تقدیم تقدیرات دقیقة لأزمنة الأ
اقتصادیة أي مشروع تتوقف على الدقة في الحسابات والدراسات التي تتم في المرحلة الأولـى قبـل تنفیـذه والتـي تـؤدي 

  إلى إنجاز المشروع في الوقت المحدد له دون تأخیر یذكر متفادین بذلك الخسائر المادیة للتأخیر المذكورة سابقاً.
  

 
  فرض الأساسي التالي: یعتمد البحث على ال

  .إن تقدیرات نظریة المجموعات الضبابیة ذات جودة أكثر من تقدیرات النظریة الاحتمالیة
  أي أن فروض البحث الثانویة هي: 

  تقدیرات النظریة الاحتمالیة غیر فعالة. -                                           
  تقدیرات النظریة الاحتمالیة متحیزة. -                                           

 
  یتجلى هدف البحث فیما یلي:

المقــــدرة اســــتناداً إلــــى نظریــــة ) iDو  iσ(بقــــیم مؤشــــرات تــــابع التوزیــــع الاحتمــــالي   PERTتحلیــــل شــــبكة 
بیقیــة لمشــروع یمثــل مرحلــة الإعــداد والتجهیــز للرحلــة البحریــة المجموعــات الضــبابیة وذلــك مــن خــلال دراســة حالــة تط

بحث علمي قد تناول هذا التحلیل أو  هـذه  دطن بالات مواد خام ذهاباً، مع العلم بأنه لا یوج 3000الهادفة إلى نقل 
  الحالة المدروسة.
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تـــائج التحلیلـــین ومقارنـــة ن فبقـــیم مؤشـــرات تـــابع توزیـــع بیتـــا الاحتمـــالي كمـــا هـــو معـــرو  PERTتحلیـــل شـــبكة 
 Critical( الســابقین، ومعرفــة مــدى تــأثیر إدخــال العوامــل النوعیــة بجمیــع البــدائل الممكنــة لهــا علــى المســار الحــرج

path(.الأوقات الفائضة، زمن تنفیذ المشروع ،  
  

PERT 
ـــیلاً هیكلیـــاً وزمنیـــاً حیـــث یقـــدم التحلیـــل الهیكلـــي عرضـــاً  PERTیـــتم تحلیـــل شـــبكة  شـــاملاً لمجـــال عمـــل  تحل

المشروع من خلال تقسیم تنفیذ المشروع إلى أنشطة ومهام جزئیة تحتاج إلى موارد وزمن أو زمن لتنفذ، أي یتم تحدید 
بنیـة تقسـیم العمـل للمشــروع، وعرضـه بشـكل بیـاني علــى مخطـط شـبكي یوضـح العلاقــات بینهـا وتسلسـلها وكیفیـة ســیر 

شیر إلى أن هذا التحلیل الهیكلي لا یختلف باختلاف النموذج الشـبكي المسـتخدم العمل أثناء عملیة تنفیذ المشروع. ون
في عملیة التخطیط بل یتوجب على كل مخطط القیام بهذا التحلیل بغض النظر عن طبیعة النظام الذي سیعتمده في 

  إعداد التحلیل الزمني للمشروع ( نظام موجه للأنشطة، نظام موجه للأحداث، نظام مختلط ).
ما التحلیل الزمني فیشكل مرحلة هامة من التحلیل الشبكي غایتها تحدید زمن المشروع الـلازم لتنفیـذه. حیـث أ

 ijσوالتباین والانحـراف المعیـاري  ijDلحساب القیمة المتوقعة  a,m,bتقدیر  PERTیتطلب هذا التحلیل في شبكة 

  ): 1997( زاید،  نحتمالي وذلك لجمیع أنشطة المشروع باستخدام المعادلتین التالیتیلتابع توزیع بیتا الا
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4_ bma
Dij

++
=  
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ij
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دیـــد وحســـابات المســار الخلفـــي لتح ةتبــدأ بعـــد ذلــك حســـابات المســار الأمـــامي لتحدیــد الأزمنـــة المبكــرة لأحـــداث الشــبك
  ]:1997) على التوالي [ زاید،4) و (3الأزمنة المتأخرة لتلك الأحداث اعتماداً على العلاقتین (
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_
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  .jالزمن المبكر لوقوع الحدث    E jحیث أن :     
Li                    ر لوقوع الحدث الزمن المتأخi.  

) 6) و (5ولتحدید المسار الحـرج تحسـب الأوقـات الفائضـة لكـل مـن الأحـداث والأنشـطة باسـتخدام المعـادلتین (
  : ) 1997زاید، (على التوالي  

)5(                   iii ELS −=  

)6(       
_

ijijij DELF −−=Τ  

  .  iلحدث رقم الزمن الفائض ل  Siحیث أن :        
T Fi j                    ) الزمن الفائض الكلي للنشاطi, j . (  

عندئــذ یكــون الــزمن  T Fi jبینمــا یكــون النشــاط حرجــاً إذا انعــدمت قیمــة   Si = 0هــذا ویعــد الحــدث حرجــاً إذا كــان 
ة الـذي لا ینطلـق منـه أي الأخیر فـي الشـبك)  n رقم ( الزمن المبكر للحدث Enهو قیمة  Tالمحدد لإنجاز المشروع 
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  سهم ممثلاً لنشاط معین أي:
)7(          nn LET ==  

والتي تساوي إلى مجموع القیم المتوقعة للأنشطة الحرجـة كمـا أن ،  nالحدث رقم  عالزمن المتأخر لوقو  Lnحیث أن: 
  الأنشطة الحرجة أیضاً.الانحراف المعیاري لزمن المشروع هو مجموع الانحرافات المعیاریة لتلك 

 

 
التي تعتبر انتماء العنصر إلیها كلیاً أي Crisp Setتعد المجموعة الضبابیة تطوراً واسعاً للمجموعة المحددة 

له درجة انتماء مساویة للواحد وخلاف ذلك فإن العنصـر لا ینتمـي إلـى المجموعـة حیـث درجـة انتمائـه معدومـة، بینمـا 
، حیـث یـدل )Langford, 1999( في المجموعة الضبابیة فـإن لكـل عنصـر درجـة انتمـاء تتـراوح بـین الصـفر والواحـد

الصفر على انعـدام درجـة الانتمـاء، فـي حـین یعنـي الواحـد أن درجـة انتمـاء العنصـر للمجموعـة تامـة بینمـا تمثـل القـیم 
  وعة.] درجات الانتماء الجزئي لعناصر المجم0-1بین حدي المجال [

  بالشكل التالي:   Aوتكتب المجموعة الضبابیة 
(8){ })(|).....,(|),(| 2211 nn aaaA χχχχχχ= 

  A.عناصر المجموعة        x1……xnحیث أن :       
a (xi)                           درجـة انتمـاء العنصـر :xi  إلـى المجموعـةA والتـي تقـدر بالاعتمـاد علـى الخبـرة ،
خصصین في مجـال عمـل المشـروع، حیـث تعـدل هـذه الدرجـة بتكـرار اسـتخدام هـذه الشخصیة أو بالاستعانة بخبراء مت

  الطریقة في المشروعات. 
 .Aلا ینتمي إلى المجموعة  xi فإن العنصر   a (xi) = 0وعندما                             

a (xi) = 1                            فإن العنصرxi اء تامة.ینتمي إلى المجموعة بدرجة انتم  
                    0 < a (xi) < 1   فإن العنصرxi .ینتمي إلى المجموعة بدرجة انتماء جزئیة  

  ولتوضیح كیفیة تحویل التعبیر اللغوي الذي یصف متغیراَ نوعیاَ إلى مجموعة ضبابیة نورد المثال التالي:
في تنفیذ النشاط، یمكننا أن نصـف ذلـك  هو مستوى خبرة الید العاملة المستخدمة Xنفرض أن المتغیر النوعي 

تعابیر وصفیة هي: ممتاز، جید، وسط، ضـعیف، معـدوم. وكـل تعبیـر لغـوي هـو مجموعـة ضـبابیة تمثـل  5المتغیر بـ 
 10فـالخبرة عالیـة والعامـل یسـتحق الدرجـة  X=1خاصة معینة تحوي عناصر بدرجات انتماء ضـبابیة، فعنـدما تكـون 

یمكننــا أن نكتــب  0.1وإذا جزأنــا مجــال الخبــرة إلــى أجــزاء كــل منهــا  .الخبــرة المعدومــةإلــى  X=0بینمــا تشــیر  10مــن 
المجموعة الضبابیة الخاصة بكل تعبیر لغوي، فمثلاَ التعبیر اللغـوي مسـتوى خبـرة ممتـاز یمثـل بمجموعـة ضـبابیة كمـا 

  یلي:
 =   X1 = 1 / a (X1) = 1,X2 = 0.9 / a (X2) = 0.9,X3 = 0.8 / a (X3) = 0.7,X4 } =     ةالخبرة الممتاز 

0.7/ a(X4) = 0.5,X5 = 0.6/ a (X5) = 0.1, X6 = 0.5/ a (X6) = 0, X7 = 0.4/ a (X7) = 0, X8 = 
0.3/ a (X8) = 0, X9 = 0.2/ a (X9) = 0, X10 = 0.1/ a (X10) = 0, X11 = 0/ a (X11) = 0}.   

  
وهكذا بالنسبة إلى كل {1/1,0.9/0.9,0.8/0.7,0.7/0.5,0.6/0.1} وتكتب هذه المجموعة اختصاراَ كما یلي:

مجموعــات ضــبابیة جزئیــة ممثلــة للتعــابیر الوصــفیة الســابقة،  5تعبیــر لغــوي یصــف خبــرة العمالــة حیــث نحصــل علــى 
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التــي تحــوي جمیــع العناصــر بــدرجات انتمــاء غیــر  Xویمثــل اجتمــاع هــذه المجموعــات المجموعــة الضــبابیة الشــاملة 
  صفریة. 

 

 
بعد تحدید التعابیر اللغویة التي تصـف المتغیـرات النوعیـة وكتابتهـا علـى شـكل مجموعـات ضـبابیة یمكـن مـن 
خلالهـــا تشـــكیل علاقـــات ضـــبابیة بـــإجراء عملیـــات التقـــاطع والاجتمـــاع علیهـــا وحســـاب المجموعـــة المرافقـــة. كمـــا یلـــي 

)KOSKO,1997( :  
هــــو مجموعــــة ضــــبابیة تحــــوي  Xالجــــزئیتین مــــن المجموعــــة الشــــاملة  B,Aبابیتین : تقــــاطع مجمــــوعتین ضــــالتقــــاطع

  بدرجات انتماء تحقق العلاقة التالیة: xالعناصر 
)9(                   ( ))(),()( BtAtMinAandBt =  

 هو مجموعـة ضـبابیة لهـا عناصـر  Xمن المجموعة الشاملة  نالجزئیتی A,B: اتحاد مجموعتین ضبابیتین الاجتماع

x :بدرجات انتماء یحددها التابع التالي  
)10(                ( ))(),()( BtAtMaxAorBt =  

هـي مجموعـة ضـبابیة لهـا نفـس عناصـر المجموعـة الأساسـیة ولكـن بـدرجات  المجموعة المرافقـة لمجموعـة ضـبابیة:
  انتماء مختلفة تحسب من العلاقة التالیة:

)11(               )(1)(
_

ii xaxa −=  
.المرافقة إلى المجموعة  xi درجة انتماء العنصر  ā (xi)حیث   Ā  

مجموعـة ضـبابیة جزئیـة مـن  B، و Xمجموعة ضبابیة جزئیة مـن المجموعـة الشـاملة  A: إذا كان  العلاقة الضبابیة
مــاء التــالي تمثــل الجــداء الــدیكارتي لهمــا الــذي لــه تــابع الانت Bو Aفــإن العلاقــة الضــبابیة بــین  Yالمجموعــة الشــاملة 

)Asai, 1995(:  
)12(        )()(),(),( jijiAXByxR ybxayxtt

ji
∧==  

  
  Y, X: علاقة ضبابیة بین   R(xi,yj)حیث 

       Λ  یشیر هذا الرمز إلى القیمة الدنیا :  
tA × B ( xi, yj )   :تدل على درجة الانتماء لكل زوج من العناصر، ویعبر عنها بشكل مصفوفي كما یلي  

  
  
B 

У1 ------------------------------  Уj   ------------------------------  Уn               
R = ( A × B) 
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Min ( a(X1),  b(Y1) ) ---  Min ( a(X1),  b(Yj) ) - - - - -    Min 
(a(X1),b(Yn) ) 
 
Min ( a(Xi),  b(Y1) ) ---  Min ( a(Xi),  b(Yj) ) - - - - -    Min 
(a(Xi),b(Yn) ) 
 
Min ( a(Xn),  b(Y1) ) ---  Min ( a(Xn),  b(Yj) ) - - - - -Min ( a(Xn),  
b(Yn) ) 

X1 

 

 

X i 

 

Xn 
 

 
A  

  
  هذا ویمكننا أن نجري العملیات السابقة على العلاقات الضبابیة نفسها باستخدام المعادلات التالیة:

)13(               [ ]),(),(
11

jiR

n

K
jiK

n

K
yxtyxRU

K==
∨=  

),(حیث : 
1

jiK

n

K
yxRU

=
  :   Y,X.اتحاد العلاقات الضبابیة بین العناصر   

V                          یشیر هذا الرمز إلى القیمة العظمى   :.  

jiR yxt
K

     Xi,  Yj:    درجة انتماء الزوج    ),

)14(          [ ]),(),(
11

jiR

n

K
jiK

n

K
yxtyxR

K==
∧=∩  

),(حیث أن:        
1

jiK

n

K
yxR

=
  Y, X:     تقاطع العلاقات الضبابیة بین العناصر ∩

                        Λ        یشیر إلى القیمة الدنیا     :  
  كما أن العلاقة المرافقة لعلاقة ضبابیة لها تابع انتماء من الشكل:

)15(                  ),(1)(_ jiRji
R

yxtyxt −=  

 
مجموعـــة ضـــبابیة جزئیـــة مـــن المجموعـــة  Aإذا كـــان ة عـــن تركیـــب علاقتـــین ضـــبابیتین، علاقـــة ضـــبابیة ناتجـــ

مجموعــة ضــبابیة جزئیــة مــن المجموعــة  C، و Yمجموعــة ضــبابیة جزئیــة مــن المجموعــة الشــاملة  B، و Xالشــاملة 
لضـبابیة ، فالعلاقـة اCو    Bعلاقـة ضـبابیة أخـرى بـین T، وBو  Aالعلاقـة الضـبابیة بـین  R. ولـتكن  Zالشـاملة 

  یعبر عنها تابع الانتماء التالي: Tو  Rهي التركیب الضبابي لـ  Cو A بین 
)16(              [ ]),(),,()( 1, KjTjR

Yj
KiTOR zytyxtMinMaxzxt =  

)(حیـث : , KiTOR zxt ) تشــیر إلــى درجــة انتمــاء الــزوج   :xi, zk إلــى التركیــب الضــبابي وسنوضــح كیفیــة تطبیــق   (

  لمدروسة في الملحق.هذه المعادلات على الحالة ا
  خوارزمیة طریقة التحلیل المقترحة

  :  PERTنتبع مجموعة الخطوات الآتیة بغیة تحقیق التحلیل المقترح لشبكة       
نقوم بتحلیـل المشـروع تحلـیلاً هیكلیـاً بغیـة تحدیـد الأنشـطة المكونـة لـه وتحدیـد علاقـات الأسـبقیة بـین أنشـطة  •

  قاً لهذه العلاقات.المخطط الشبكي وف دلإعدا المشروع.
  من أنشطة المشروع.ات الزمنیة الثلاثة لكل نشاط تقدیر بحساب ال نقوم  •
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تصنیف كـل عامـل مـن . تحدید العوامل النوعیة المؤثرة على مدة تنفیذ كل نشاط من الأنشطة في المشروع  •
أثیرها السـلبي علـى مـدة تنفیـذ وت السابقةالعوامل النوعیة إلى حالات معینة وتحدید تواتر حدوث كل حالة من الحالات 

  النشاط وذلك باستخدام تعابیر لغویة.
تحویل التعابیر اللغویة السابقة إلى مجموعات ضبابیة باستخدام المجموعـات الضـبابیة التالیـة التـي تعـد مـن  •

  : ) 2002حمزة علي، (أشهر المجموعات استخداماً 
  

 المعبرة عنه ةالمجموعة الضبابی التعبیر اللغوي

 {1/1  ,0.9/0.8  ,0.8/0.25}  ر جداً كبی

 {1/1  ,0.9/0.9  ,0.8/05}  كبیر

 {0.7/0.2  ,0.6/0.8 ,0.5/1  ,0.4/0.8  ,0.3/0.2}  وسط

 { 0.5 / 0.2  ,0.1/0.9 ,0/1}  صغیر 

 {0.2/0.42  ,0.1/0.88  ,0/1}  صغیر نوعا ماً 

 {0.25 /0.2  ,0.1/0.81  ,0/1}  صغیر جداً 

الأولــى  نتي الــذي یطلــق علیــه العلاقــة الضــبابیة بــین كــل مجمــوعتین ضــبابیتین جــزئیتیإیجــاد الجــداء الــدیكار  •
 Cلتــواتر حـدوث حالــة معینـة، والثانیــة جزئیـة مــن المجموعـة الشــاملة للتـأثیر الســلبي  Fجزئیـة مـن المجموعــة الشـاملة 

  . لتلك الحالة على زمن تنفیذ النشاط وكتابة ذلك بالشكل المصفوفي كما هو وارد سابقاً 
بعــد أن نحصــل علــى جمیــع العلاقــات الضــبابیة و لكافــة الحــالات و لكافــة المتغیــرات النوعیــة نقــوم بإیجــاد  •

التــأثیرات الإجمالیــة لتلــك العوامــل النوعیــة المــؤثرة علــى زمــن تنفیــذ النشــاط وذلــك مــن خــلال اتحــاد العلاقــات الضــبابیة 
) 13الاجتمــاع لتلــك العلاقــات باســتخدام المعادلــة رقــم (المحــددة مــع بعضــها الــبعض حیــث تــتم عملیــة الاتحــاد بإیجــاد 

 ] . 1-0التي تحوي على جمیع أجزاء المجال [  Tفنحصل على العلاقة

نوجد العلاقات الضبابیة الغامضة بین النتائج السلبیة للتأثیرات على زمن تنفیذ النشاط و بین الـزمن المعبّـر  •
 )ة حیـث عناصـر المجموعـات الضـبابیة المعبـرة عـن الـزمن هـي عنهمـا بتعـابیر لغویـة حوّلـت إلـى مجموعـات ضـبابی

a,b,m ). 

ـــات الضـــبابیة الناتجـــة فـــي الخطـــوة الســـابقة باســـتخدام المعـــادلات ( • ) فنحصـــل علـــى 13إیجـــاد اتحـــاد العلاق
 . 1-0] [الحاویة على جمیع أجزاء المجال  Rالعلاقات الضبابیة 

  و F، فالعلاقة الضبابیة بین Dو  Cضبابیة بین  علاقة T، وCو  Fعلاقة ضبابیة بین  Rأصبح لدینا  •

 D نحصل علیها من خلال إیجاد التركیب الضبابي بینR  وT ) 16باستخدام المعادلة رقم. ( 

لاختیـــار المجموعـــة الجزئیـــة الضـــبابیة لمـــدة تنفیـــذ النشـــاط آخـــذین بالاعتبـــار تـــأثیر العوامـــل كافـــة نعمـــد إلـــى  •
ث المقابــل ) و بــالتكرار المقابــل لــه (أي بتــواتر الحــد  TORالمصــفوفة حســاب جــداء مجمــوع عناصــر كــل ســطر فــي 

فتكــون درجــات الانتمــاء لعناصــر المجموعــة الضــبابیة التــي تمثــل مــدة تنفیــذ النشــاط هــي المقابلــة لأكبــر قیمــة مــن قــیم 
 الجداء السابق أي : 

∑
=

×
m

j
j FTOR

1
11  
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∑
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نحسب تابع التوزیـع الاحتمـالي لـزمن النشـاط بنـاء علـى تلـك المجموعـة الضـبابیة مـن خـلال حسـاب احتمـال أن یكـون 
  زمن النشاط مساویاَ لكل عنصر من عناصر المجموعة كما یلي:

)(/)()(
1

11 i

n

i
xaxaxD

=
∑==Ρ  

)(/)()(
1

i

n

i
nn xaxaxD

=
∑==Ρ 

  فنحصل على جدول تابع توزیع كما یلي:                              
  

X1                X2  - - - - - -  Xn                            ∑ Xi 
a(x1)            a(x2) - - - - -  a(xn)                        ----- a (xi)      
p(x1)           p(x2) - - - - - - p(xn)                          1 p(xi) 
  

 نحسب قیم مؤشرات تابع التوزیع الاحتمالي السابق باستخدام العلاقات التالیة: •

)(
1

_

ii

n

i
xpxD

=
  القیمة المتوقعة للتوزیع =∑

22

1

2 )()( Dxpx ii

n

i
−∑=

=
σ التباین  

2σσ += 

زمنیـاً وإعـداد الخطـة الزمنیـة للمشـروع كمـا هـو متعـارف علیـه  PERT نستخدم القیمة الجدیدة في تحلیل شـبكة 
  في الشبكة التقلیدیة.

نشیر أخیراً الى ان قیم المؤشرات الجدیدة لا تتأثر بالتغیرات الطفیفة في قیم درجات الانتمـاء و انمـا تتـأثر بنـوع 
  دروس .بین الزمن و بین تتائج التأثر السلبي للعامل النوعي الم Rالعلاقة الغامضة 

نقدم كتطبیق على هذه الخوارزمیة دراسـة حالـة ونـورد فـي الملحـق توضـیحاَ لایجـاد قـیم مؤشـرات تـابع التوزیـع 
   Aالاحتمالي الذي یخضع له زمن النشاط وذلك من خلال التطبیق على النشاط 

 

 

 
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طــن مــن بــالات  3000قــل المشــروع المــدروس هــو مرحلــة الإعــداد والتجهیــز لرحلــة بحریــة یــتم مــن خلالهــا ن
المواد الخام ( قطن، دخان، خیوط ) حیث تزن كل بالة طناً واحداً، وتعود ملكیة قسم من البضاعة التي ستشحن إلى 
القطــاع العــام والقســم الآخــر إلــى القطــاع الخــاص حیــث تعــود أوامــر الشــحن للبضــاعة الخاصــة بالقطــاع الخــاص لعــدة 

القطاع العام لإدارات عدة شركات عامة. والتحلیل الهیكلي للمشروع المدروس  الشحن لبضاعةتجار بینما تعود أوامر 
  الرحلة البحریة والعلاقات بینها كما یلي: نیقوم على تحدید الأنشطة لهذه المرحلة م

صدور أوامر الشحن وقبولها من قبل الربان حیث توضح هذه الأوامر البضاعة المراد شـحنها وملكیتهـا،  : Aالنشاط 
صـفاتها، ولكـي یــتم صـدور هـذه الأوامــر مـن قبــل الشـاحن یتطلـب ذلــك الحصـول علـى جمیــع الموافقـات الجمركیــة وموا

والتصدیریة لكل نوع من البضاعة وهذا الأمر یختلف من دولة لأخرى من حیـث الإجـراءات والوثـائق المطلوبـة لـذلك، 
ل الربـان للأمـر الصـادر هـي المسـتهدف مـن هـذا وغالباً ما یصدر قبل عودة السفینة من رحلة سابقة، لكن عملیـة قبـو 

  النشاط.
معاینة البضاعة المراد شحنها:  بعد قبول البضاعة مـن قبـل الربـان بحالتهـا الراهنـة بمجـرد قبولـه لأوامـر  : Bالنشاط 

الشحن الصادرة، فإنه یحق له قبول البضاعة أو رفـض جـزء أو كـل البضـاعة غیـر المطابقـة للمواصـفات المنصـوص 
  ا في العقد الموقع بین مالك السفینة والمستأجر والذي یوضح الحالات التي یمكن للربان فیها أن یقبل البضاعة. علیه

تنظیـف العنـابر وإعـدادها:   حیـث یـتم كـنس العنبـر جیـداً مـن مخلفـات الشـحن السـابقة ویـتم غسـله جیـداً  : Cالنشاط 
  ر لیجف بواسطة وسائل التهویة أو یرش بنشارة الخشب.بالمیاه المالحة أولاً ثم العذبة، ویترك بعدها العنب

  تزوید السفینة بالمؤن ومستلزمات السفر: كالوقود والمیاه والطعام والمواد الطبیة وغیر ذلك. : Dالنشاط 
  لها استعداداً لعملیة التحمیل.   صترصیف السفینة: دخول السفینة إلى الرصیف المخص : Eالنشاط 
ستیف: نقل البضـاعة مـن الشـاحنات التـي تـأتي إلـى قـرب السـفینة إلـى عنـابر السـفینة بواسـطة تحمیل وت  : Fالنشاط 

رافعات من المرفأ أو مـن السـفینة حیـث یقـوم عمـال التسـتیف بعدئـذ بتسـتیف البضـاعة فـي العنـابر بنـاء علـى تعلیمـات 
ررة وبالشكل الذي یراعي فیه اتزانیـة الضابط الأول المسؤول عن توزیع الحمولات في السفینة وفقاً لخطة التستیف المق

  المقررة للبضاعة المحمولة.   غالسفینة والحفاظ على سلامتها وسلامة البضاعة ومع الأخذ بعین الاعتبار خطة التفری
الكشــف علــى الســفینة: وذلــك بغیــة التأكــد مــن جمیــع الشــهادات للســفینة، وتفحــص أجهــزة الحریــق والمــواد  : Gالنشــاط 

  وكشف أي نقص في السفینة ومعداتها.  الطبیة وغیرها،
التحـزیم: یـتم بعـد الانتهـاء مــن أعمـال النقـل والتسـتیف وذلـك مـن قبــل الشـركة مالكـة السـفینة أو مـن قبــل  : Hالنشـاط 

  مكتب مختص بذلك
إصدار بوالص الشحن والأمر بالإبحار: یتوقف هـذا النشـاط علـى الأحـوال الجویـة وعلـى جاهزیـة السـفینة  : Iالنشاط 

  واللجنة المصدرة لبوالص الشحن
  

) شـــبكة العمـــل لهـــذه الحالـــة والمصـــممة وفـــق النظـــام الموجـــه للأحـــداث والموضـــحة 1یوضــح الشـــكل رقـــم (
  لعلاقات الأسبقیة بین الأنشطة السابقة. 
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ة والاحتمالیة                    ) : علاقات الأسبقیة والمؤشرات المقدرة لتابع التوزیع الاحتمالي وفق النظریة الضبابی1جدول رقم (

  الواحدة: ساعة عمل

رمـــــــــز 

  النشاط

نشاط 

  سابق

نشـــــــــاط 

  لاحق
b m a  

العامـــــــــــــل 
النــــــــــــوعي 
  المدروس

المؤشـــــرات المقـــــدرة 

لتـــــــــــابع التوزیـــــــــــع 

الاحتمـــالي كمـــا فـــي 

  النظریة الاحتمالیة

المؤشـــــــرات المقـــــــدرة 

لتـــــــــــــابع التوزیـــــــــــــع 

ــــــــــق  ــــــــــالي وف الاحتم

ـــــة المجموعـــــات  نظری

  الضبابیة

iD iσ 
iD  iσ 

A ـ  D,C.B 48  24  12   مهـــــــــــــــــــارة
یدویـــــــــــــــــــة 

  وعملیة

26 6  15.996  5.655  

B A E 72 37 24  خبــــــــــــــــــــــرة
  مشرفین

40.667  8  28.329  6.127  

C A G,F 48  30  24   خبــــــــــــــــــــــرة
عمالــــــــــــة، 
ظـــــــــــروف 

  جویة 

32  4  25.002  2.238  

D  A G 48  20  8   خبــــــــــــــــــــــرة
القــــــــائمین 

    لبالعم

22.667  6.667  11.996  5.655  

E B  F 48  25  20   ظـــــــــــروف
جویـــــــــــــــة، 
مشـــــغولیة 

  المیناء

28  4.667  23.335  2.356  

F E,C H 168 120  48   خبــــــــــــــــــــــرة
عمالــــــــــــة، 
ظـــــــــــروف 

116  20  159.984  17.9  
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  جویة
G D,C I 5  2  1   خبــــــــــــــــــــــرة

  مشرفین

2.333  0.667  1.444  0.497  

H F I 6  3  2   خبــــــــــــــــــــــرة
عمالــــــــــــة، 
ظـــــــــــروف 

  جویة

3.333  0.667  2.167  0.373  

I G,H مهـــــــــــــــــــارة   1  2  6  ـ
ــــــــــــــة،  یدوی
ظـــــــــــروف 

  جویة

2.5  0.833  1.167  0.373  

  بأسلوب المقابلة من قبل الباحث. a,m,bالمصدر: جمعت البیانات الخاصة بـ 
  

المـؤثرة علـى  ) علاقـات الأسـبقیة بـین أنشـطة المشـروع المـدروس، والعوامـل النوعیـة1یوضح الجدول رقم (
نظریـة (توزیع بیتـا) و لنظریة الاحتمالیـةوحساب القیمة المتوقعة والتباین للتقدیرات الزمنیة وفقاً لكل من ازمن كل نشاط 

، حیث نجد أن جمیع قیم المؤشرات المقدرة وفق النظریـة الضـبابیة أصـغر مـن تلـك المقـدرة وفـق ةالضبابیالمجموعات 
وهـذا یعـود إلـى  Fلقیمـة المتوقعـة لتـابع التوزیـع الاحتمـالي الـذي یخضـع لـه زمـن النشـاط النظریـة الاحتمالیـة باسـتثناء ا

الجزئیـــة الممثلـــة للتعـــابیر اللغویـــة التـــي تصـــف كـــل مـــن تـــواتر  ةطبیعــة العلاقـــات الضـــبابیة بـــین المجموعـــات الضـــبابی
ث وصــف تــواتر الحــدوث بأنــه الحــدوث والتــأثیرات الســلبیة لحــالات العوامــل النوعیــة المــؤثرة علــى زمــن كــل نشــاط، حیــ

حیـث كـان تـواتر  Fكبیر للحالة الجیدة أو العالیة للعوامـل النوعیـة المـؤثرة علـى زمـن جمیـع الأنشـطة باسـتثناء النشـاط 
الحدوث كبیراَ لحالة خبرة العمالة الضعیفة نظراَ للاعتماد على عمالـة جدیـدة فـي إعـداد كـل رحلـة لـم یسـبق لهـا العمـل 

لك بالنسبة إلى حالـة الظـروف الجویـة التـي تـؤدي إلـى توقفـه أحیانـاَ ممـا یجعـل التـأثیرات السـلبیة في هذا المجال، وكذ
بـین  ةللعاملین النوعیین ( خبرة عمالة، ظروف جویة ) كبیرة جداَ على المدة الزمنیـة وهـذا مـا عكسـته العلاقـة الضـبابی

 ةالــذي یصــف تــواتر الحــدوث وتلــك المجموعــة الضــبابیالمجموعــة الجزئیــة الضــبابیة المقابلــة للتعبیــر اللغــوي ( كبیــر ) 
  الجزئیة المقابلة للتعبیر اللغوي كبیر جداَ الذي یصف التأثیر السلبي.
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  PERT) : التحلیل التقلیدي لشبكة 2جدول رقم (

  النشاط
  حدث النهایة  حدث البدایة

TF النشاط الحرج 
Ei Li Ej L j 

A 0  0  26  26  0  *  
B 26  26  66.667  66.667  0  *  
C 26  26  58  94.667  36.667  ـ  
D 26  26  58  211.667  163  ـ  
E 66.667  66.667  94.667  94.667  0  *  
F 94.667  94.667  210.667  210.667  0  *  
G 58  211.667  214  214  153.667  ـ  
H 210.668  210.667  214  214  0  *  
I 214  214  216.5  216.5  0  *  

  
) إلـى 2وفـق تقـدیرات النظریـة الاحتمالیـة الموضـح فـي الجـدول رقـم ( PERTیشیر التحلیل الزمني لشبكة 

) یـــوم تقـــویمي بـــانحراف معیـــاري 9.021) ســـاعة عمـــل أي( 216.5أن زمـــن مرحلـــة الإعـــداد والتجهیـــز المتوقـــع هـــو (
  ) یوم تقویمي.1.674) ساعة عمل أي (40.167یساوي إلى (

  
  بیةوفق النظریة الضبا PERT) : تحلیل شبكة 3جدول رقم (

  النشاط
  حدث النهایة  حدث البدایة

TF النشاط الحرج 
Ei Li Ej Lj 

A 0  0  15.996  15.996  0  *  
B 15.996  15.996  44.325  44.325  0  *  
C 15.996  15.996  40.998  67.66  26.662  ـ  
D 15.996  15.996  40.998  288.367  260.375  ـ  
E 44.325  44.325  67.66  67.66  0  *  
F 67.66  67.66  227.644  227.644  0  *  
G 40.998  288.367  229.811  229.811  258.813  ـ  
H 227.644  227.644  229.811  229.811  0  *  
I 229.811  229.811  230.978  230.978  0  *  
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وفــق تقــدیرات نظریــة المجموعــات الضــبابیة  الموضــح فــي الجــدول  PERTالتحلیــل الزمنــي لشــبكة  یشــیربینمــا 
) 9.624) سـاعة عمـل أي (230.978ن المتوقـع لإنجـاز مرحلـة الإعـداد والتجهیـز یسـاوي إلـى () إلى أن الـزم3رقم (

) یـــوم تقـــویمي، ویعـــزى الفـــرق بـــین زمـــن 1.366) ســـاعة عمـــل أي (32.784یـــوم تقـــویمي، بـــانحراف معیـــاري قیمتـــه (
  المشروع المتوقع وفق كل نظریة إلى العوامل النوعیة المؤثرة على زمن الأنشطة الحرجة.

  

 
  ) أن :3) و (2نجد من خلال مقارنة نتائج التحلیل الواردة في الجدولین (     

  لم یتغیر المسار الحرج في الحالتین .
 10الفعلیـة ( Tالضـبابیة أقـرب إلـى الـزمن الفعلـي لــ  تالزمن المتوقع لإنجاز المشروع وفـق تقـدیرات نظریـة المجموعـا

  زمن المشروع وفق الطریقة الضبابیة أقل من تباینه وفق الطریقة الاحتمالیة: أیام تقویمیة) وتباین
یمكننا القول أن تقدیرات نظریة المجموعات الضبابیة تتمتع بمعاییر جودة التقدیرات الإحصائیة أكثر من تقـدیرات     

  النظریة الاحتمالیة.
نظریـة الاحتمالیـة وبالتـالي یمكننـا تأجیـل هـذین أكبـر ممـا كـان علیـه فـي تقـدیرات ال G,Dالزمن الراكد للأنشـطة 

  النشاطین بمقدار هذا الوقت دون تأثیر على زمن المشروع.

 

 
  نقترح إتباع الأمور التالیة:        

ـــاً نســـبته  • % مـــن زمـــن المشـــروع  53.5تركیـــز الاهتمـــام علـــى نشـــاط التحمیـــل والتســـتیف كونـــه یســـتغرق زمن
% مـن زمـن المشـروع المتوقـع حسـب تقـدیرات نظریـة المجموعـات  69.3یة الاحتمالیة، والمتوقع حسب تقدیرات النظر 

  الضبابیة.
ضرورة الـتحكم بالعوامـل النوعیـة المـؤثرة علـى زمـن ذلـك النشـاط والتـي تـؤدي حالاتهـا الضـعیفة والسـیئة إلـى  •

ي مقطــوع مــع بعــض الحــافز تــأخیر عملیــة إتمامــه، حیــث أن الحالــة الســائدة هــي اســتدعاء یــد عاملــة جدیــدة بــأجر یــوم
یـد عاملـة ثابتـة توكـل إلیهـا هـذه المهمـة  دالبسیط، مهمتها القیام بعملیة التحمیل والتستیف قي كل رحلة بحریـة ولا توجـ

والتـأثیرات السـلبیة كمـا هـو معـروف كبیـرة  اً لحالـة خبـرة الیـد العاملـة الضـعیفة كبیـر  ث، لذلك كـان تـواتر الحـدو رباستمرا
هـذا ویـتم ، دام خبـرة العامـل فـي تعاملـه مـع الآلـة التـي یسـتخدمها، وكیفیـة مناولـة البضـاعة المشـحونةأیضاً، نتیجة انعـ

  التحكم من خلال إتباع ما یلي بشكل متسلسل:
الاعتمــاد علــى عمالــة ثابتــة تكتســب الخبــرة والمهــارة مــع الــزمن، فیــزداد تــواتر الحــدوث لحالــة خبــرة العمالــة  §

مالة الضعیفة بشكل تدریجي ومن ثم یزداد تـواتر حـدوث حالـة خبـرة عمالـة عالیـة ویقـل المتوسطة ویقل لحالة خبرة الع
تواتر حدوث الحالة المتوسطة والضعیفة بشكل تدریجي مما یضعف التأثیرات السلبیة لعامل الخبرة على زمـن النشـاط 

 نحتـى تصـبح أقـرب مـا یمكـتدریجیا مع الزمن. أي تتحسن التقدیرات لنظریة المجموعـات الضـبابیة مـن رحلـة لأخـرى 
  للواقع ویتقلص زمن النشاط محدثاً انخفاضاً في زمن أداء هذه المرحلة من الرحلة البحریة.

  دفع أجور العمال على أساس كمیة البضاعة المحمولة والمستفة ولیس على أساس أجر یومي مقطوع. §
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  تأثیر إیجابي على أداء العامل.زیادة الحوافز للعمال القائمین بتنفیذ هذا النشاط نظراً لما له من  §
الــتحكم بــالظروف الجویــة الســیئة التــي تعیــق تنفیــذ هــذا النشــاط وتــؤدي إلــى توقفــه فتــرة مــن الــزمن  الا یمكننــ §

 أحیاناً، لذلك یجب الاهتمام بتنبؤات الطقس لدرء التأثیر السلبي لهذه الحالة.   

التقلیدیـة نظـراً لأنهـا تمكننـا مـن تقلـیص   PERTیمكننا اعتبار هذه الطریقة واحدة من طرائـق ضـغط شـبكة  §
زمـــن المشـــروع مـــن خـــلال التـــأثیر علـــى العوامـــل النوعیـــة المـــؤثرة علـــى زمـــن الأنشـــطة الحرجـــة وخاصـــة تلـــك العوامـــل 
المتعلقــة بــالموارد ولــیس مــن خــلال زیــادة حجــم المــوارد أو الــزمن المخصــص للنشــاط.و لا تقتصــر فائــدة هــذه الطریقــة 

ل تتعــداها إلــى إحــداث وفــر فــي المــوارد وخاصــة البشــریة منهــا فتوجــه انتبــاه الإدارة إلــى ضــرورة علــى تقلــیص الــزمن بــ
 استقطاب ید عاملة أقل بخبرة عالیة لتنفیذ النشاط بدلاً من الاعتماد على عمالة ذات حجم كبیر وخبرة ضعیفة .

یـة ذهابـاً و إیابـاً علـى هـذا ضرورة تدریب وتأهیل الكادر البشـري العامـل فـي مجـال التخطـیط للـرحلات البحر  §
..الــخ ) علــى زمــن الرحلــة البحریــة و الــذي تهملــه الطرائــق  -خبــرة –المــنهج نظــراً لتمیــزه بدراســة تــأثیر (ظــروف جویــة

 التقلیدیة .

إجــراء البحــوث  العلمیــة و التطبیقیــة و حلقــات العمــل العلمیــة حــول هــذه الطریقــة بهــدف توضــیحها وتوســیع  §
العلمیــة وتطبیقهـا فــي جمیـع مجــالات التخطـیط مــن جهـة وإغنــاء المكتبـة العربیــة بالأدبیــات اسـتخدامها فــي المؤسسـات 

 الخاصة بها من جهة أخرى .

إلزام مراقبي عملیة تنفیذ الخطة بجمـع البیانـات الوصـفیة و الرقمیـة بهـدف خلـق نظـام معلومـات یعتمـد علیـه  §
  في وضع الخطط المستقبلیة وتحسین هذه الطریقة باستمرار.

  

 
إن من أهم العوامل التي تؤثر على اصدار اوامر الشحن هي المهـارة الیدویـة والعملیـة للقـائمین بـالإجراءات  

عالیــة ،   :الواجــب اتخاذهــا للحصــول علــى هــذه الأوامــر، وتصــنف هــذه المهــارة الیدویــة و العملیــة الــى حــالات ثــلاث
ة و تأثیرهــا الســلبي علــى المــدة الزمنیــة اللازمــة لانجــاز متوســطة ، و ضــعیفة  ونبــین فیمــا یلــي تــواتر حــدوث كــل حالــ

                   النشاط : 

  )Cالتأثیر السلبي (  F تواتر الحدوث  الحالة
 صغیراً جداً  وسط عالیة

 صغیراً نوعاً ما كبیر متوسطة

 وسط صغیر ضعیفة
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  بینها: تحویل التعابیر اللغویة السابقة إلى مجموعات ضبابیة وإیجاد العلاقات
C1  ًصغیر جدا 

0.2 0.1 0  

= C1 × F1  
F1 وسط 

0.2 0.2 0.2 0.3 
0.25  
0.25 

0.8 0.8 0.4 
0.81 1 0.5 

0.25 0.8 0.8 0.6 
0.2 0.2 0.2 0.7 

  
C2 صغیر نوعاً ما  
0.2 0.1 0  

C2 × F2=   
F2 كبیر 

0.42 0.5 0.5 0.8 
0.42  
0.42 

0.88 0.9 0.9 
0.88 1 1 

C3 وسط  
0.7 0.6 0.5 0.4 0.3  

C3 × F3=  
F3 صغیر 

0.2 0.8 1 0.8 0.2 0 
0.2  
0.2 

0.8 0.9 0.8 0.2 0.1 
0.5 0.5 0.5 0.2 0.2 

T = (C1 × F1) ∪  (C2 × F2) ∪  (C3 × F3): 
1  0.9  0.8  0.7  0.6  0.5  0.4  0.3  0.2  0.1  0    

T = 

0 0 0 0.2  0.8  1  0.8  0.2  0  0  0  0  
0 0 0 0.2  0.8  0.9  0.8  0.2  0  0  0  0.1  
0 0 0 0.2  0.5  0.5  0.5  0.2  0  0  0  0.2  
0 0 0 0 0 0 0 0  0.2  0.2  0.2  0.3  
0 0 0 0 0 0 0 0  0.25  0.8  0.8  0.4  
0 0 0 0 0 0 0 0  0.25  0.81  1  0.5  
0 0 0 0 0 0 0 0  0.25  0.8  0.8  0.6  
0 0 0 0 0 0 0 0  0.2  0.2  0.2  0.7  
0 0 0 0 0 0 0 0  0.42  0.5  0.5  0.8  
0 0 0 0 0 0 0 0  0.42  0.88  0.9  0.9  
0 0 0 0 0 0 0 0  0.42  0.88  1  1  

  أما العلاقات الضبابیة بین نتائج التأثیر السلبي للعوامل النوعیة والمدة الزمنیة موضحة كما یلي:
R1  نتائج التأثیر السلبي :C     كبیرةç  المدة الزمنیة         كبیرة جداً                 

R2  نتائج التأثیر السلبي :C   متوسطةç               المدة الزمنیة         متوسطة 

R3  نتائج التأثیر السلبي :C     صغیرةç               ًالمدة الزمنیة         صغیرة جدا  
  وصف المدة الزمنیة هي:المجموعات الضبابیة للتعابیر اللغویة المستخدمة في 

D= {12/0, 24/0.2, 48/1}  ًكبیرة جدا  
D= {12/0.1, 24/1, 48/0.8} متوسطة  

D= {12/1, 24/0.5, 48/0} صغیرة جدا  
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D  ًكبیرة جدا  
48  24  12   

R1 =  

C كبیرة  
0.5  0.2  0  0.8  
0.9  0.2  0  0.9  

1  0.2  0  1  
  

D متوسطة  
48  24  12    

R2 = 

 C متوسطة  

0.2  0.2  0.1  0.3  
0.8  0.8  0.1  0.4  
0.8  1  0.1  0.5  
0.8  0.8  0.1  0.6  
0.2  0.2  0.1  0.7  

  
D  ًصغیرة جدا  

48  24  12    
R3 = 

 C صغیرة  
0  0.5  1  0  
0  0.5  0.9  0.1  
0  0.5  0.5  0.2  

 

 

48  24  12    

R = R1υ R2 υ R3 =  

0  0.5  1  0  
0  0.5  0.9  0.1  
0  0.5  0.5  0.2  

0.2  0.2  0.1  0.3  
0.8  0.8  0.1  0.4  
0.8  1  0.1  0.5  
0.8  0.8  0.1  0.6  
0.2  0.2  0.1  0.7  
0.5  0.2  0  0.8  
0.9  0.2  0  0.9  

1  0.2  0  1  
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D  المدة الزمنیة  
TOR ij 

  ×  Fi ∑  TOR ij 
   ∑  48  24  12  T 

TOR =  
  
  
  
  
F  تـــــــــــــــــواتر

  الحدوث

0  1.9  0.8  1  0.1  0  
0.81  1.8  0.8  0.9  0.1  0.1  
0.22  1.1  0.5  0.5  0.1  0.2  
0.12  0.4  0  0.2  0.2  0.3  
0.3  0.75  0  0.5  0.25  0.4  

0.75  1.5  0  0.5  1  0.5  
0.78  1.3  0  0.5  0.8  0.6  
0.28  0.4  0  0.2  0.2  0.7  
0.8  1  0  0.5  0.5  0.8  

1.26  1.4  0  0.5  0.9  0.9  
1.5                     

Max  
1.5  0  0.5  1  1  

  
  [ 48/0  ,24/0.5  ,12/1]                                                           هي:    Aالمجموعة الضبابیة لزمن النشاط 

  :  Aزمن النشاط  D1تابع التوزیع الاحتمالي لـ 
P (D1= 12 ) = 1÷ 1.5 = 0.667 

P (D1= 24 ) = 0.5  ÷ 1.5 = 0.333 

P (D1= 48 ) = 0  ÷ 1.5 = 0 

  :)  A  )1Dالقیمة المتوقعة لزمن النشاط 

1D  =  12 × 0.667 + 24 × 0.333 + 48 × 0 = 15.996 

2

1σ = (12)2 
× 0.667 + (24)2 × 0.333 + (48)2 × 0 – (15.996)2 = 31.984 

1σ  = 5.655 
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