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شبكات الأعمال
شبكات الأعمال هي أحد الأساليب التي تستخدم في إدارة المشاريع وذلك عن
طريق تحديد وقت تنفيذ المشروع وكذلك التكاليف اللازمة لتنفيذ المشروع.

إدارة المشاريع:

المشروع هو مجموعة من الأنشطة المتداخلة والتي يجب تنفيذها في تتابع محدد
وبهدف أن يتم إنجاز المشروع كاملا. ويكون تداخل الأنشطة منطقيًا، بمعنى أن
بعض الأنشطة لا يمكن البدء فيها قبل أن يتم الانتهاء من أنشطة أخر ى. وتعني
كلمة نشاط: مهمة أو مرحلة في مشروع تتطلب وقتا وموارد لكي يتم إنجازها .

وبصفة عامة يكون المشروع مجهودًا لمرة واحدة بحيث أن نفس التتابع للأنشطة
قد لا يتكرر في المستقبل، مثل مشروع توسعة الحرم المكي...الخ.

وكثيرًا ما يحتاج المديرون إلى القيام بالتخطيط وجدولة ومتابعة مشاريع كبيرة
تتكون من عدد كبير من الأنشطة المتداخلة، والتي تقوم بها عدة أقسام مستقلة عن
بعضها البعض مما يتطلب من المدير جهدًا كبيرًا في تخطيطها وجدولتها ومتابعتها
ليضمن إنجاز المشروع في وقته المحدد، وفي حدود التكاليف المقررة له. فتركيز
الإدارة هنا "في إدارة المشاريع" هو أن يتم المشروع في الوقت المحدد له، فكثيرًا
ما يكون إنهاء المشروع في وقته المحدد مرتبطًا بمكافأة مالية أو أن تأخيره مرتبط
بغرامات مالية قد تبتلع معظم العائد منه.

ونظرًا لزيادة تعقيد المشاريع وتعدد أنشطتها أصبح الأمر يتطلب وجود أساليب
علمية لإنجاز المشروع بأعلى مستوى من الكفاية. ونعني بذلك إنجاز المشروع في
الوقت المحدد له وإذا لزم الأمر تخفيض المدة المطلوبة لإنجاز المشروع مع
مراعاة الإمكانية الاقتصادية في استخدام الموارد المتوفرة.

أساليب شبكات الأعمال:
نتيجة للحاجة الماسة لوجود أساليب علمية تساعد المديرين على جدولة ومتابعة المشاريع، ظهرت عدة أساليب لتحقيق هذا الهدف ولعل أهمها:

١- أسلوب المسار الحرج:
ظهر هذا الأسلوب في نهاية الخمسينات من القرن الماضي لجدولة ومتابعة مشاريع صناعية، حيث يكون الوقت اللازم لكل نشاط محددًا مسبقًا، ومن ثم يركز على إمكانية تخفيض مدة النشاط مقابل أقل تكلفة ممكنة (عن طريق إضافة عمال أو آلات حديثة...الخ).
٢- أسلوب تقييم ومراجعة المشروع:
تم تطوير أسلوب(PERT) في الخمسينيات(1958م) من قبل فريق عمل مكون من البحرية الأمريكية بالإضافة إلى مستشارين في شركة  (Booz, Allen and (Hamilton  بقيادة (D.G. Malcolm  ) بهدف تطوير نظام للصواريخ لمواجهة الاتحاد السوفيتي وتقليص الزمن الكلي لإنجاز المشروع. حيث تم تطوير مدخل شبكات الأعمال لتصميم أنظمة السيطرة الإدارية للغواصة ( Polaris) وتضمن هذا المشروع على (23) شبكة من شبكات (PERT) وعلى (3000 ) نشاط. ومن خلال تبني أسلوب (PERT) تم اختصار وقت تنفيذ المشروع من خمسة سنوات إلى ثلاث سنوات. ويعتبر هذا الأسلوب أحد أساليب التحليل الشبكي والذي يشبه إلى حد ما أسلوب المسار الحرج من حيث رسم شبكة الأعمال، ولكنها تختلف عنه في طريقة المسار فهناك وقت واحد أي زمن واحد لإنهاء النشاط في حين أنه بالنسبة لطريقة (بيرت) فإن وقت إنهاء النشاط أكثر من وقت وهي احتمالية. وهذه الأوقات  الاحتمالية هي مابين الإنجاز المبكر والانتهاء المبكر والوقت الذي يوجد بينهما. يعتمد كل من هذين الأسلوبين على وضع جدول زمني للمشرو ع. ويكاد أن يكونا متماثلين ماعدا أن تقدير الوقت اللازم لإنجاز أنشطة المشروع تكون محددة وثابتة في الأول. بينما تكون احتمالية وتقديرية في الثاني. كما أن الأول يعني بدراسة العلاقة بين الوقت والتكاليف، بينما يؤكد الثاني على معرفة احتمال انتهاء المشروع في الوقت المحدد له دون تأخير. ورغم هذه الفوارق نجد أن الاتجاه الحديث والعملي في تطبيقهما هو الجمع بين خصائص الأسلوبين في أسلوب واحد.

مجالات أستخدام أساليب شبكات الأعمال:
١- أبحاث وتطوير منتجات جديدة.

٢- بناء المصانع والعمائر وشبكات الطرق.

٣- صيانة المعدات الكبيرة والمعقدة.

٤- إدارة المشاريع الكبيرة والوحيدة من نوعها.

الهدف من أستخدام أساليب شبكات الأعمال:
يهدف مديرو المشاريع من استخدام هذه الأساليب إلى معرفة:

١- ما هو الوقت اللازم لإنجاز المشروع بأكمله؟
٢- ما هي مواعيد بداية ونهاية كل نشاط حسب الجدول؟
٣- أي الأنشطة "حرجة" ويجب إتمامها في الوقت المحدد "بالضبط" كما هو
مجدول لها إذا أردنا إنجاز المشروع في الوقت المخطط له؟
٤- ما هو الحد الأقصى الذي يمكننا تأخير بعض الأنشطة غير الحرجة بدون أن
ينتج عن هذا التأخير تعطلا للمشروع كله؟
٥- أي الأنشطة الحرجة يمكن ضغطها بأقل تكلفة ممكنة في حالة الرغبة في
الإسراع أو حدوث تأخر غير متوقع في الإنجاز؟
مميزات شبكة الأعمال  :

يتميز هذا الأسلوب من شبكات الأعمال بالميزات التالية :

1- أنها تعتبر قاعدة يتم الاعتماد عليها في عمليات التخطيط والتنبؤ في المشاريع .
2- تساعد الإدارة في التعامل مع الأخطاء المصاحبة لأي مشروع يتم تنفيذه .

3- تمثل أساساً مهماً من أسس عملية اتخاذ القرارات .

4- يمثل هذا الأسلوب وسيلة رقابة.
أهمية شبكات الأعمال (بيرت):
ترجع أهمية شبكات بيرت ليس لكونها تقنية علمية وعملية لاتخاذ القرارات الهامة لتخطيط وتنفيذ المشروعات فحسب،  فهي لجانب ذلك أداة  واسعة المهام حيث تستخدم في مختلف المشاريع وأغراضها الكبيرة منها أو الصغيرة، المعقدة منها والبسيطة، بالإضافة إلى خاصية تكيفها مع مختلف الظروف الاجتماعية والاقتصادية وكذلك إمكانية استخدام مختلف المستويات والأساليب الإحصائية والنماذج الرياضية والحاسب الآلي.

وهذا الأسلوب بهذه الخواص أكثر ملائمة وأكثر حاجة للتخطيط ، لذ انتشر أسلوب بيرت وتعددت صور استخداماته كأداة لتخطيط وإدارة المشروعات والأعمال لأسباب ومبررات أهمها:

1) أنه أسلوب تخطيطي رقابي متقدم يمكن استخدامه لتحقيق التناسق والتناغم بين مستويات وقطاعات التخطيط.

2) أنه يطبق على جميع مراحل الدورة التخطيطية، تلك الدورة المستمرة التي تبدأ بالخطة عبر التنفيذ والمتابعة والتقييم و الرقابة ثم الانتهاء بالخطة مرة ثانية.

3) إن جميع بياناته متاحة أو يمكن الحصول عليها أو إعدادها.

4) إنه يستطيع التحكم في عنصر الزمن.

5) أنه لا يحتاج إلى أكثر من الأساليب الرياضية المتقدمة.

6) أنه يتسم بالتكاملية والشمولية إلى جانب قدرته على تحليل نشاطات المشروع.

مما سبق يتبين أن أسلوب بيرت ليس تخطيطا ولا يحل محل التخطيط، ولكنه أسلوب من أساليب التخطيط له نطاق عملياته كغيره من الأساليب التي تشترك معه لتسهيل مهمة التخطيط وتحقيقه لأهدافه بكفاية وفعالية، لأنه أسلوب توجيه ومراجعة الخطوات اللازمة في ضوء علاقاتها المتبادلة لاختزال الجهد والزمن والتكاليف وذلك في ضوء الشبكة المرسومة التي تقدر الزمن اللازم لإنجاز كل عملية.

العيوب المحتملة لهذا الأسلوب في التخطيط: 

1) يصعب استخدام هذا الأسلوب إذا كانت طبيعة الوقت الذي يحتاجه تنفيذ المشروع غير دقيقة ولا يستطيع المسئولون تحديدها سلفا بشكل معقول وخاصة إذ كان المشروع المطلب تنفيذه جديدا وليست لدى الإدارة خبرة سابقة فيه.

2) يعتبر هذا الأسلوب غير عملي خاصة في عمليات الإنتاج الكبيرة حيث تحدد العمليات هنا بشكل روتيني وبناء على تحليل دقيق ومسبق.

3) ولعل من أهم عيوب هذا الأسلوب هو الاهتمام الذي يعطيه للوقت فقط دون التكاليف.
مراحل إدارة المشروع:
تتضمن إدارة المشروع ثلاث مراحل أساسية هي:

١- مرحلة التخطيط:
1- وتتضمن تقسيم المشروع إلى عدد من الأنشطة المنفصلة عن بعضها البعض
تمامًا.

٢- تقدير الوقت اللازم لإنجاز كل نشاط على حدة.  
٣- تمثل الأنشطة برسم شبكة أعمال حيث يمثل كل نشاط بسهم وكل نقطة ابتداءنشاط أو نهايته بدائرة صغيرة. ويساعد الرسم على دراسة كل نشاط بالتفصيل ومعرفة التحسينات التي يمكن إدخالها، ولوضع جدول لتنفيذ المشروع.

2- مرحلة الجدولة:
والهدف منها عمل جدول زمني يوضح وقت ابتداء وانتهاء كل نشاط والعلاقة بين هذا النشاط والأنشطة الأخرى. كما أن الجدول يجب أن يوضح الأنشطة الحرجة (بالنسبة للزمن)، والتي تحتاج إلى عناية خاصة لضمان إنهاء المشروع في الوقت المحدد.وبالنسبة للأنشطة غير الحرجة يجب أن يوضح الجدول كمية الوقت الفائض والذي يمكن استغلاله عند تأخر هذه الأنشطة أو عندما تكون الموارد نادرة، وتصبح الحاجة لاستخدامها بكفاية ماسة.

٣- مرحلة المراقبة:
وتتضمن استخدام شبكة الأعمال والجدول الزمني لعمل تقارير عن تقدم المشروع على فترات متساوية لعمل ما يلزم من تعديلات.
* طريقة المسار الحرج:
تعتبر طريقة المسار الحرج امتداد للتطورات والتوسعات التي أجريت على أساليب سابقة مثل مخططات كانت، حيث تهدف طريقة المسار الحرج إلى مراقبة تنفيذ مشروع معين يتكون من عدة مراحل أو عمليات (فعاليات) وتحديد العمليات التي يستلزم وضعها تحت رقابة مستمرة لأنها قد تسبب تعطيل إنجاز المشروع كله، وتحديد المسار الذي ينبغي تتبعه باستمرار لأن أي تأخير يحدث للأنشطة التي تقع على هذا المسار تؤدي إلى تعطيل المشروع بكامله.
ويتطلب استخدام هذه الطريقة ضرورة إعداد جدول زمني للأنشطة المختلفة التي يتكون منها المشروع وذلك حتى يمكن إنجازه في أقل وقت ممكن وبالموارد المتاحة.
التعاريف الأساسية في طريقة المسار الحرج:
- الحدث (واقعة):
هو إنجاز معين يحدث في نقطة زمن معينة ولا يحتاج لوقت أو موارد بحد ذاته، ويمثل بدائرة (    ).
- النشاط (فعالية):
هو فعالية أو نشاط متمثل بعمل معين والذي يتطلب توفر موارد ووقت لإنجازه ويمثل بسهم (        ) فالشكل التالي: 
يمثل حدثين (1،2) مربوطين بنشاط، كل حدث يمثل نقطة معينة من الزمن، فالحدث رقم (1) يبين نقطة البدء والحدث رقم (2) يبين نقطة النهاية والنشاط الممثل بالسهم يبين الوقت اللازم لإنجاز العمل الفعلي فالحدث لا يمثل وقتاً وإنما يشير إلى نقطة البداية أو النهاية للوقت المطلوب لإنجاز النشاط.
وهكذا يستلزم معرفة أن بين كل حدثين يوجد نشاط واحد فقط علماً بأن طول السهم لا يعبر عن طول النشاط وإنما الوقت اللازم لإنجاز ذلك النشاط يجب أن يكتب رقمياً فوق أو تحت السهم الذي يعبر عنه.
وأن النشاط لا يبدأ إلا بعد وقوع الحدث الذي يسبقه أي أنه لا يمكن أن يبدأ إلا بعد إتمام كل الأنشطة التي تنتهي عند الحدث السابق له، وعموماً يمكن أن يقال أن الأنشطة تنقسم إلى مجموعتين رئيسيتين:
1- أنشطة متعاقبة: وهي الأنشطة التي تحدث في ترتيب متعاقب ففي الشكل التالي نجد أن النشاط (أ) يسبق النشاط (ب) لاحق للنشاط (أ)، وعلى هذا الأساس لا يجوز البدء بتنفيذ النشاط (ب) إلا بعد إنجاز النشاط (أ).
2- أنشطة متوازية: هي الأنشطة التي يتم تنفيذها في نفس الوقت بحيث يتم تنفيذ نشاطين أو أكثر في وقت واحد والشكل التالي يبين أن النشاطين (أ) و (ب) ينفذان بنفس الوقت.
مثال: المعلومات التالية تخص بناء مشروع معين:
	المسار
	النشاط
	الوقت اللازم لإنجاز النشاط

	1-2
	أ
	3

	2-3
	ب
	2

	2-4
	جـ
	5

	3-5
	د
	3

	4-5
	هـ
	2


المطلوب:
رسم شبكة العمل لبناء هذا المصنع حسب تعاقب العمليات المار إليها أعلاه 
الحل: 
نلاحظ أن الحدث رقم (1) يبين بداية النشاط (أ) والحدث رقم (2) يبين نهاية نشاط (أ) وبنفس الوقت يكون بداية نشاطين هما النشاط (ب) والنشاط (جـ) كما أن الحدث رقم (3) يبين نهاية النشاط (ب) وبداية النشاط (د) وكذلك الحال بالنسبة للحدث رقم (4)، لذا نلاحظ عند بداية الشبكة أن الحدث رقم (1) يشير فقط إلى بداية نشاط (أ) ولم يكن هذا الحدث نهاية لنشاط سابق، وعند نهاية الشبكة كما نلاحظ في الحدث رقم (5) فإنه يشير إلى نهاية نشاط أو أنشطة فقط ولكن لم يكن بداية لنشاط لاحق وذلك لأن فعاليات هذه الشبكة قد انتهت: كما يبدو واضحاً أن الوقت اللازم لإنجاز المشروع ككل هو الوقت المحسوب في أطول مسار من البداية إلى النهاية حيث نلاحظ من الشبكة أعلاه أن هناك مسارين هما:
الأول: (1-2)، (2-3)، (3-5).
الثاني: (1-2)، (2-4)، (4-5).
كما نلاحظ أيضاً أن المسار الأول يستلزم (8) شهور (3+2+3).
والمسار الثاني يستلزم (10) شهور (3+5+2) ولكون المسار الثاني هو أطول مسار فهو يسمى بالمسار الحرج لإنجاز المشروع والأنشطة الواقعة عليه يطلق عليها بالأنشطة الحرجة. حيث نلاحظ أن المسار الحرج هو المسار الذي يحتاج إلى الوقت الأطول لإتمام مجموعة الأنشطة الموجودة فيه وهذا المسار هو الذي يحدد الوقت اللازم لإنجاز هذا المشروع.
ومن ناحية أخرى يمكن تصنيف الأنشطة على أنها:
1- الأنشطة الحقيقية.
2- الأنشطة الوهمية.
تعبر الأنشطة الحقيقية عن الأعمال التي يجب تنفيذها للانتقال من حدث (واقعة) معينة على شبكة العمل الخاصة بتنفيذ مشروع معين إلى حدث آخر وعلى هذا الأساس فإنها تمثل إنجازات معينة تأخذ وقتاً في تنفيذها، وبالإضافة إلى ذلك فإنها تتطلب موارد أخرى لازمة لهذا التنفيذ، متمثلة بتوفير المواد والعمل والأجهزة المختلفة.
كما يعبر عن الأنشطة الحقيقية في شبكة العمل بخطوط متصلة تربط الأحداث للأنشطة المختلفة.
أما الأنشطة الوهمية: فهي الأنشطة التي لا تستغرق وقتاً ولا تستلزم أي موارد أي أن الوقت المستغرق من قبل النشاط الوهمي يعادل صفر. وعادة يعبر عن النشاط الوهمي في صورة سهم ذات خطوط متقطعة (على شكل خط متقطع) ويعبر عنه بهذا الشكل من أجل تمييزه عن الأنشطة الحقيقية.
· وتستخدم الأنشطة الوهمية بشكل عام في ثلاث حالات رئيسية هي:
1- يستخدم النشاط الوهمي للتعبير عن علاقات متقطعة تتابعية بين الأنشطة المختلفة المكونة للشبكة.
نلاحظ من الشبكة أن النشاطين (ب)، (د) يجب أن يعقبا النشاط (أ) كما أن النشاط (د) لاحق للنشاط (جـ) وهذا أيضاً صحيح ولكن هناك خطأ تجسد بأن النشاط (ب) يتبع النشاط (جـ) كما أن النشاط (ب) لا يمكن أن يبدأ إلا إذا تم النشاطين (أ)، (جـ) معاً. ومن أجل معالجة الموقف فإننا نستطيع إعادة رسم الشبكة مستخدمين نشاطاً وهمياً بالشكل التالي:
2- يستخدم النشاط الوهمي من أجل فك الارتباط بين حدثين بأكثر من نشاط في حالة وجود نشاطين متوازيين يحدثان في نفس الوقت ولكن يجب أن لا يرتبط نفس النشاطين بحدثين كما هو في الشكل التالي:

نلاحظ من الشكل أعلاه بأن النشاطين (جـ) و (د) يمكن وصفهما بأنهما (3-4) ومن أجل تجنب هذا الخطأ علينا استخدام النشاط الوهمي من أجل فك ارتباط هاذين النشاطين وبالشكل التالي:
3- وتستخدم الأنشطة الوهمية من أجل إضفاء نوع من الوضوح والملاءمة على شبكة العمل، حيث أن شبكة العمل يجب أن تكون لها نقطة بداية واحدة ونقطة نهاية واحدة.
* احتساب الوقت: من أجل الوصول لاحتساب الزمن اللازم لإنجاز المشروع فإن طريقة المسار الحرج تتطلب توضيح التعابير التالية:
- البداية المبكرة للنشاط: وهي عبارة عن أقرب وقت يمكن البدء فيه بتنفيذ ذلك النشاط.
- النهاية المبكرة للنشاط: وهي عبارة عن أقرب وقت يمكن أن ينتهي فيه تنفيذ فعالية أو نشاط معين.
- وقت النشاط: هو عبارة عن الوقت اللازم لإنجاز النشاط وهذا الوقت في طريقة المسار الحرج يكون محدد ومعلوم ويتم تزويده من قبل الإدارة كما أن التكلفة يستلزم أن تكون محددة ومعلومة: أما في أسلوب بيرت فإن الوقت اللازم لإنجاز النشاط يكون متوقع يحسب وفق سياق معين، وسيتم تناول ذلك لاحقاً.
- البداية المتأخرة والنهاية المتأخرة:
يمكن تعريف البداية المتأخرة لأي نشاط بأنها آخر وقت يمكن أن يبدأ فيه النشاط (الفعالية) دون أن يؤثر على إتمام المشروع في الوقت المحدد وفقاً للمسار الحرج.
أما النهاية المتأخرة فهي آخر وقت يمكن أن ينتهي دون أن يؤثر على إنجاز المشروع في وقته المحدد.
وتحسب البدايات والنهايات المتأخرة عن طريق المرور التراجعي أي البدء من النشاط النهائي (الأخير) الذي تعرف متى ينتهي ثم نبدأ بالتراجع على المسارات المختلفة مروراً بجميع الأنشطة لاحتساب كل البدايات والنهايات المتأخرة.
- الوقت الفائض: يعرف الوقت الفائض (أو الزمن الإضافي الإجمالي) لأي نشاط من الأنشطة بأنه الفرق بين البداية المتأخرة والبداية المبكرة لهذا النشاط أو الفرق بين النهاية المتأخرة لهذا النشاط ونهايته المبكرة حيث أن البداية المتأخرة تمثل آخر وقت يمكن أن نبدأ فيه هذا النشاط على أن لا يتأخر إنهاء المشروع عن الوقت المحدد نتيجة تحليل المسار الحرج. بينما تمثل البداية المبكرة أقرب وقت يمكن البدء فيه بهذا النشاط نتيجة لتسلسل العمليات، وعلى هذا الأساس يمثل الفرق بين البداية المتأخرة والبداية المبكرة للزمن الفائض وهو الوقت الذي يمكن تأخير الابتداء في النشاط بدون أن يؤثر ذلك على موعد الانتهاء من المشروع طبقاً للزمن المحدد في المسار الحرج.
مثال: ليكمن لدينا تفاصيل الأحداث والأنشطة لمشروع معين مدرجة بالجدول التالي:
	الأنشطة
	الزمن المطلوب

	1-2
	2

	1-3
	1

	2-5
	3

	2-6
	5

	3-5
	4

	5-6
	1

	3-4
	3

	4-7
	2

	5-8
	7

	6-8
	6

	7-8
	1


والمطلوب: 1- رسم شبكة العمل لهذا المشروع.
2- تعيين الوقت اللازم لإنجاز هذا المشروع (المسار الحرج).
3- تحديد البداية المبكرة والنهاية المبكرة للمشروع.
4- تحديد البداية المتأخرة والنهاية المتأخرة.
5- تحديد الوقت الفائض.
الحل: (1) رسم الشبكة:

2- حساب المسار الحرج:
المسار الحرج 13 أسبوعاً ويتمثل بالمسار من (1-2)، (2-6)، (6-8).
3- احتساب الوقت الفائض:
	النشاط
	البداية المتأخرة
	البداية المبكرة
	الفائض
	النهاية المتأخرة
	النهاية المبكرة
	الفائض

	(1-2)
	صفر
	صفر
	صفر
	2
	2
	صفر

	(1-3)
	1
	صفر
	1
	2
	1
	1

	(2-5)
	3
	2
	1
	6
	5
	1

	(3-5)
	2
	1
	1
	6
	5
	1

	(2-6)
	2
	2
	صفر
	7
	7
	صفر

	(5-6)
	6
	5
	1
	7
	6
	1

	(3-4)
	7
	1
	6
	10
	4
	6

	(4-7)
	10
	4
	6
	12
	6
	6

	(5-8)
	6
	5
	1
	13
	12
	1

	(6-8)
	7
	7
	صفر
	13
	13
	صفر

	(7-8)
	12
	6
	6
	13
	7
	6


* طريقة بيرت (أسلوب مراجعة وتقييم البرامج):
يختلف أسلوب بيرت عن أسلوب المسار الحرج، في أنه يفترض عدم وجود وقت واحد لإنجاز النشاط أو الفعالية وذلك نظراً لعدم التأكد الذي يصاحب المشروعات التي لم يسبق عملها بنفس الطريقة، فإن تقدير الوقت اللازم لإتمام أي نشاط يمكن عمله بواسطة التوزيع الاحتمالي، وقد اختير توزيع بيتا الاحتمالي وتحدد مدة الإنجاز بثلاث تقديرات كما يلي:
1- التقدير التفاؤلي: وهو الزمن الذي يتوقع أن يتم فيه النشاط لو تم كل شيء على ما يرام بنفس الإمكانيات المتاحة، أي أنه الزمن الذي يفترض أفضل الظروف المتوقعة (أحسن الاحتمالات) ويمثل الحد الأدنى الذي يمكن أن يستغرقه النشاط. ويرمز له اختصاراً بالحرف (ف).
2- التقدير الأكثر احتمالاً: وهو الزمن المتوقع أن ينتهي فيه العمل في جميع النشاطات تحت الظروف الطبيعية وتكون درجة احتمال حدوثه عالية بسبب اقترانه بأعلى درجة من الاطمئنان فليس هناك تفاؤل أو تشاؤم. إذ أنه تقدير عادي ومناسب للأحوال الاعتيادية. ويرمز له اختصاراً بالحرف (ح).
3- التقدير التشاؤمي: وهو الزمن الذي يشير إلى التقدير الأكثر تحفظاً لتوقع أسوء للظروف من مشاكل ومعوقات تجعل احتمالات التنفيذ واطئة لمصادف سوء الحظ في كل خطوة مع استبعاد الظروف غير الطبيعية جداً. ويرمز له اختصاراً بالحرف (م).
وعملياً لا يمكن الأخذ بالأوقات الثلاث سوياً. بل يجب احتساب متوسط لها يمكن أن يطلق عليه (الزمن المتوقع) ويرمز له بالحرف (ع) ويعبر الزمن المتوقع عن الوقت الذي يستغرقه أي نشاط في ضوء التقديرات الزمنية الثلاث السابقة، التي تأخذ الأوزان التالية:
- أربعة أوزان للزمن الأكثر احتمالاً.
- وزن واحد للزمن التفاؤلي.
- وزن واحد للزمن التشاؤمي.
 وبذلك تكون معادل احتساب الزمن المتوقع كالآتي:
	الزمن المتوقع (ع)
	=
	الزمن التفاؤلي + (الزمن الأكثر احتمالاً) + الزمن التشاؤمي

	
	
	6

	أو
	(ع)
	=
	ف + 4 ح + م

	
	
	
	6


مثال: أعطيت لك البيانات التالية التي تخص الأنشطة اللازمة لتنفيذ مشروع معين والوقت اللازم لذلك.
	
	الزمن اللازم بالأشهر
	

	النشاط
	ف
	ح
	م
	النشاط السابق

	أ (1-2)
	4
	5
	12
	ــــ

	ب (1-3)
	1
	1.5
	5
	ــــ

	جـ (2-4)
	2
	3
	4
	أ

	د (2-5)
	3
	4
	11
	أ

	هـ (2-3)
	2
	3
	4
	أ

	و (4-7)
	1.5
	2
	2.5
	جـ

	ي (5-7)
	1.5
	3
	4.5
	د 

	ل (3-6)
	2.5
	3.5
	7.5
	د/ هـ

	ن (6-7)
	1.5
	2
	2.5
	ل

	ح (7-8)
	1
	2
	3
	و / ي/ ن


المطلوب: 1- احسب الوقت المتوقع لكل نشاط.
2- ارسم شبكة بيرت واحسب المسار الحرج الخاص بالمشروع.
3- احسب احتمال إكمال المشروع خلال (20) أسبوعاً.
الحل: (1) احتساب الوقت المتوقع لكل نشاط:
	النشاط
	الوقت المتوقع
ع
=
ف + 4 ح + م
6


	أ
	6

	ب
	2

	جـ
	3

	د
	5

	هـ
	3

	و
	2

	ي
	3

	ل
	4

	ن
	2

	ح
	2

	المجموع
	32


(2): 

د 5
المسار الحرج يتمثل بالأنشطة التالية:
ب (1،3)، ل (3،6)، ن (6،7)، ح (7،8)
المسار الحرج (17).
(3)- حساب احتمال إتمام المشروع خلال (20) أسبوعاً: يتم حسابه من خلال القانون التالي:
	ز
	=
	الوقت المستهدف (المطلوب) – وقت المسار الحرج
	(1)

	
	
	الانحراف المعياري للمشروع
	


لذلك لكي يتم حسابه لابد من حساب الانحراف المعياري ولإيجاد الحساب المعياري لابد من إيجاد التباين (ت) لأنشطة المسار الحرج وفق القانون التالي:
	الوقت المتشائم – الوقت المتفائل

	6


	أو
	ت
	=
	م – ف

	
	
	
	6


والجدول التالي يبين تباينات الأنشطة الحرجة وهي (أ، هـ، ل، ت، ح).
	الأنشطة الحرجة
	ت
=
م - ف
6


	أ
	(
	12-4
	)
	=
	8
	=
	4
	

	
	
	6
	
	
	6
	
	3
	

	هـ
	(
	4-2
	)
	=
	1
	

	
	
	6
	
	
	3
	

	ل
	(
	7.5-2.5
	)
	=
	5
	

	
	
	6
	
	
	6
	

	ن
	(
	2.5-1.5
	)
	=
	1
	

	
	
	6
	
	
	6
	

	ح
	(
	3-1
	)
	=
	2
	=
	1
	

	
	
	6
	
	
	6
	
	3
	


وبعد حساب تباينات الأنشطة الحرجة نقوم بحساب الانحراف المعياري وذلك طبقاً للمعادلة الآتية:
الانحراف المعياري=  مجموع مربعات تباينات الأنشطة الحرجة (أ، هـ، ل، ت، ح)

	إذن الانحراف المعياري
	=
	(
	4
	)2
	+
	(
	1
	)2
	+
	(
	5
	)2
	+
	(
	1
	)2
	+
	(
	1
	)2

	
	
	
	3
	
	
	
	3
	
	
	
	6
	
	
	
	6
	
	
	
	3
	


=    1.78 + 0.11 + 0.69 + 0.03 + 0.11
=   2.72   = 1.65
      الانحراف المعياري = 1.65 وأخيراً نقوم ـ بالتعويض في العلاقة رقم (1) ونحسب احتمال إتمام المشروع في (20) أسبوعاً.
	ز
	=
	الوقت المستهدف– وقت المسار الحرج

	
	
	الانحراف المعياري للمشروع

	ز
	=
	20 – 17
	= 1.82

	
	
	1.65
	


         ز = 1.82
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