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ب�سم الله الرحمن الرحيم

المقدمة

جاء هذا الكتاب من�سجمًا مع خطة التطوير التربوي وتطوير المناهج الدرا�سية وتحديثها؛ لي�سهم في 
�أعمالهم بكفاءة واقتدار،  التفكير لدى الطلبة نظريًّا وتطبيقيًّا، وي�ساعدهم على ممار�سة  تنمية مهارات 
و�إدارتها بمنطق ودراية، �ضمن �أ�س�س منهجية وعلمية؛ ما يتيح لهم ت�سهيل ��شؤون حياتهم، ودخولهم 

�سوق العمل بي�سر وثقة.

يُعَدُّ الكتاب ا�ستكمالًا لما در�سه الطالب في الوحدة الأخيرة من مبحث الإدارة وال�سلامة ال�صناعية 
وترفده  مهاراته،  تنمية  في  ت�سهم  �شائقة  جديدة  مو�ضوعات  على  ا�شتمل  وقد  ع�شر،  الحادي  لل�صف 

بالمعارف والخبرات اللازمة لميادين العمل.

ال�صناعية، ودورة حياة  �إدارة الم�شروعات  �إلى  الكتاب على خم�س وحدات، هي: مدخل  ا�شتمل 
الأعمال  �شبكات  �إلى  ومدخل  ال�صيانة،  و�إدارة  وتنظيمها،  ال�صناعية  المن��شآت  وتخطيط  الم�شروع، 

وتطبيقاتها. 

�إذ نقدم هذا الجهد المتوا�ضع، ف�إننا ن�أمل �أن يحقق �أهدافه، راجين زملاءنا المعلمين تزويدنا  ونحن 
بالتغذية الراجعة لتطويره وتح�سينه خدمة للم�صلحة العامة.

والله ولي التوفيق

الم�ؤلفان





الفصل الدراسي الأول





الوحدة الأولى

مدخل إلى إدارة المشروعات الصناعية

ماذا تعرف عن الم�شروعات ال�صناعية؟ 	
ما دور الم�شروعات ال�صناعية في التنمية الاقت�صادية للوطن؟ 	

كيف يمكن �إن�شاء م�شروع �صناعي؟ 	
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يُعَدُّ تطور مفهوم �إدارة الم�شروع في مجال �إدارة الم�ؤ�س�سات �أحد �أهم الأحداث التي ميزت نهاية 
القرن الع�شرين. فبالرغم من ارتباط فكرة الم�شروع بالع�صور القديمة، ف�إن الظهور الر�سمي لمفهوم 

�إدارة الم�شروع كان في �سنة 1950م، ثم �شهد العديد من التطورات.
�إن نجاح الم�شروعات يرتبط بكل خطوة من خطوات تنفيذها، بدءًا بالفكرة والتطبيق، وانتهاءً 
�آليات متنوعة متطورة  بالتح�سين والتطوير، ف�ًالض عن توافر منظومة خدمات متكاملة، وابتكار 

لتقديم هذه الخدمات، ب�إ�شراف �إدارة فاعلة تت�صف بالتخطيط، والتنظيم، والتوجيه، والرقابة.

يتوقع منك بعد درا�سة هذه الوحدة �أن:
تتعرف المفاهيم الخا�صة بالإدارة، و�إدارة الم�شروع، والم�شروع، وتي�سيير الم�شروع، والم�شروعات  	

الفرعية.
تو�ضح خ�صائ�ص الم�شروع، وما تعنيه كل خ�صي�صة. 	

تبين مفهوم تخطيط الم�شروع، و�أهميته. 	
تذكر عنا�صر تخطيط الم�شروع. 	

تتعرف �أنواع تخطيط الم�شروع، ومجال ا�ستخدام كلٍّ منها. 	
تتعرف مبادئ تخطيط الم�شروع، وخ�صائ�صه. 	

تتعرف مفهوم جدولة الم�شروع، ومراحل هذه الجدولة. 	
تو�ضح مفهوم الرقابة على الم�شروع، و�أنواع هذه الرقابة، و�أهميتها. 	

تو�ضح مفهوم الجدوى الاقت�صادية للم�شروع، و�أهمية درا�ستها. 	
تتعرف مفهوم تقويم الم�شروع، و�أهميته. 	

تبين مفهوم الجودة، ومراحل عملية �ضبط الجودة. 	
تذكر مراحل عملية �ضبط الجودة. 	

الإدارة علم وفن ومهنة، وهي 
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مفهوم الإدارة -1

�أعمال الم�شروع وتنظيمها، والمواءمة بين الموارد عن طريق تنفيذ   يرتبط علم الإدارة بتن�سيق 
وظائف الإدارة الخم�س، وهي: التخطيط، والتنظيم، والتوجيه، والتن�سيق، والرقابة. وت�سعى هذه 

الوظائف �إلى تحقيق جملة من الأهداف بالا�ستخدام الأمثل للموارد.
الأهداف  تحقيق  عملية   : �شمولًا �أكثرها  الآتي  التعريف  ويُعَدُّ  للإدارة،  ة  عِدَّ تعريفات  توجد 

المر�سومة با�ستغلال الموارد المتاحة وفق منهج محدد �ضمن بيئة معينة.
تُ�صنَّف �أنواع المنظمات التي تقوم على الإدارة �إلى زراعية، و�صناعية، وخدمية، �أو �إلى عامة 

وخا�صة، �أو �إلىكبيرة ومتو�سطة و�صغيرة، �أو �إلى محلية ودولية.
يُنظَر �إلى الإدارة بو�صفها بُعْدًا �إداريًّا يتمثل في العلم والعمل؛ �إذ �إنها تخ�ضع للقواعد العلمية، 
مثل: درا�سة الوقت الذي ي�ستغرقه العامل �أو الآلة في العمل، والوقت الذي ينبغي �أن ي�ستغرقه العامل 
والتن�سيق،  والتوجيه،  والتنظيم،  )التخطيط،  الإدارة  لعمليات  عمليًّا  وتخ�ضع  معينة.  عملية  لأداء 
والرقابة( التي تُعَدُّ من وظائف المدير. فالإدارة عملية �أ�سا�سية لازمة لت�سيير ��شؤون الإن�سان والمجتمع، 

وتنظيم �أ�س�س العلاقات بين الأفراد؛ ما ي�ؤدي �إلى تحقيق �أهداف كلٍّ من الفرد والمجتمع.

�إدارة الم�شروعات وت�سييرها -2

يُعَدُّ مفهوما الإدارة والت�سيير من المفاهيم المهمة التي تتكرر كثيًرا في عالم الاقت�صاد والأعمال، 
والتي تتعدد دلالاتها؛ فقد تُعبِّر عن عملية �أو مجموعة من العمليات التي يمكن عن طريقها الجمع 
بين الموارد المتوافرة لتحقيق الأهداف ال�شاملة للم�ؤ�س�سة )تحقيق الأرباح، والنمو، والتو�سع، وتلبية 
�إحدى الحاجات المجتمعية(، وقد تدل على مجموعة من الأفراد الذين يتعاونون فيما بينهم لأداء 

�أعمال ومهام محددة في الم�ؤ�س�سة )�إدارة الموارد الب�شرية �أو ت�سيير ��شؤونها، و�إدارة الم�شتريات(. 
من المُلاحَظ �أن الباحثين ي�ستخدمون هذين المفهومين للدلالة على المعنى نف�سه، وهو ما يُعَدُّ 
تمييز  لذا يجب  الم�شروع؛  �إدارة  بمفهوم  والت�سيير(  )الإدارة،  المفهومين  ربط هذين  خط�أً في حال 

مفهوم ت�سيير الم�شروع من مفهوم �إدارة الم�شروع.

مدخل عام �إلى �إدارة الم�شروعات �أولًا

الإدارة علم وفن ومهنة، وهي 
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ة لمفهوم ت�سيير الم�شروع، وهذه �أبرزها: �أ  - مفهوم ت�سيير الم�شروع: توجد تعريفات عِدَّ
با�ستعمال  الم�شروع، وذلك  الب�شرية والمادية طوال مدة  للموارد  التوجيه والتن�سيق  فن  	.1
�سلفًا )مدة الإنجاز، والتكلفة، والجودة، و�إر�ضاء  تقنيات حديثة؛ تحقيقًا لهدف محدد 

الزبائن، و�أهمية الم�شروع(.
مجموعة من العمليات التي تت�ضمن فن التوجيه والتن�سيق للموارد الب�شرية والمادية. 	.2

ثم  مركبات،  على تجميع  الم�شروع  ت�سيير  نظام  قيام  يبين  الذي   )1–1( ال�شكل  انظر 
الربط والتن�سيق فيما بينها.

ال�شكل )1–1(: مركبات الم�شروع.

الأمثل  والا�ستثمار  الت�سهيل  على  يعتمد  الم�شروع  ت�سيير  نظام  �أن  ال�شكل  من  يُلاحَظ 
�أو  حاجة  �إر�ضاء  بهدف  الأبعاد؛  ثلاثية  قيود  �ضمن  والخدمية  والمادية  الب�شرية  للموارد 
حاجات محددة، وهو يعتمد في ذلك على مجموعة من التقنيات والآليات التي ت�ساعد على 

المتابعة اليومية للم�شروع، واتخاذ القرارات العملية.
ي�شمل نظام ت�سيير الم�شروع ما ي�أتي:

التحكم في التكاليف، ومراعاة مدة الإنجاز وموا�صفات الم�شروع الفنية. 	.1
�صياغة القرارات اليومية لتنفيذ الم�شروع. 	.2

التحكم في الجودة؛ بغية �إر�ضاء الزبائن والعملاء. 	.3
ت�سيير الموارد لمختلف الأن�شطة. 	.4

تعبير
عن

حاجة

الموارد
ب�شرية
مادية

خدمية

جودة
مالية
زمنية

القيود

�إر�ضاء 
هذه 
الحاجة
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التي  الم�شكلات  لفهم  اللازمة  المعلومات  لجمع  فاعلة  �أداة  الم�شروع  ت�سيير  نظام  يُعَدُّ 
مختلف  بين  بالتن�سيق  لها  منا�سبة  حلول  �إيجاد  على  العمل  ثم  الم�شروع،  تنفيذ  تعتر�ض 
الأطراف الفاعلة؛ فكل ت�سيير للم�شروع يجب �أن يندرج �ضمن �إطار م�شروع محدد؛ �أي 

�إن نمط الت�سيير يختلف من م�شروع �إلى �آخر.
ت�شمل جميع  التي  العملية  ب�أنه  الم�شروع  �إدارة  مفهوم  تعريف  يمكن  الم�شروع:  �إدارة  ب- مفهوم 
بكفاءة  �أهدافه  تحقيق  بغية  الم�شروع؛  ب�إن�شاء  العلاقة  ذات  والوظائف  والمهام  الواجبات 

وفاعلية �ضمن معايير الزمن والكلفة والجودة التي تحدد م�ساره خلال جميع مراحله.
ف�إدارة الم�شروع تُعنى بتطبيق المعرفة والمهارات والأدوات والأ�ساليب التقنية على �أن�شطة 
الم�شروع لتحقيق متطلبات البدء، والتخطيط، والتنفيذ، والمراقبة، والتحكم، والإغلاق. 

ويُعَدُّ مدير الم�شروع هو الم�س�ؤول عن تحقيق �أهداف الم�شروع.
ا؛ �إذ �إنه  �إن التمييز بين مفهوم ت�سيير الم�شروع ومفهوم �إدارة الم�شروع هو �أمر مهم جدًّ
الإداري  ال�سلم  الم�س�ؤوليات والوظائف داخل  المهام وتوزيع  لتق�سيم  يُمثِّل ر�ؤية وا�ضحة 
للم�شروع؛ ف�إدارة الم�شروع تقع في �أعلى ال�سلم الهرمي الذي ت�صاغ فيه جميع القرارات 

المهمة، ويُعهَد �إليها ما ي�أتي:
تحديد �أهداف الم�شروع. 	.1

تحديد الو�سائل وجميع الإمكانات المتوافرة لتحقيق هذه الأهداف. 	.2
تحليل مختلف المخاطر التي يتعين على الإدارة مواجهتها في مرحلتي �إعداد الم�شروع والتنفيذ. 	.3

ت�شتمل عملية �إدارة الم�شروع على التخطيط، وو�ضع الأهداف بعيدة المدى، وتخ�صي�ص 
الم�شروع  ت�سيير  عملية  من  الا�ستراتيجي  بالجانب  تُعنى  �إنها  �أي  لتحقيقها؛  اللازمة  الموارد 
التي تُعنى باتخاذ القرارات العملية �أ�سفل ال�سلم الهرمي، بحيث ت�شرف على التنفيذ اليومي 
الموارد، ومراقبة  ت�سيير  وتقنيات  الترتيب،  تقنيات  منها:  ة،  عِدَّ تقنيات  با�ستخدام  للم�شروع 

العمليات المالية، وبخا�صة ت�سيير موازنة الم�شروع.
تقوم �إدارة الم�شروع على ثلاث دعائم �أ�سا�سية، هي: التنظيم، والت�سيير، والتن�شيط، كما هو 
الأدوار والتن�سيق بين الجهود؛ ما يوجب  بتحديد  فيتعلق  التنظيم  �أما  ال�شكل )2-1(.  مبين في 
معلومات  بتقديم  ي�سمح  نحوٍ  على  يوميًّا  الم�شروع  بمتابعة  فيرتبط  الت�سيير  و�أما  القرارات.  اتخاذ 
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عن درجة التقدم في �إنجاز الم�شروع، في حين يرتبط التن�شيط بالعن�صر الب�شري، ويهدف �إلى منح 
الم�شروع الفاعلية اللازمة.

ال�شكل )1-2(: الدعائم الثلاث لإدارة الم�شروع.

مفهوم الم�شروع -3

ة للم�شروع تختلف باختلاف وجهات نظر الباحثين والدار�سين في مجال  توجد تعريفات عِدَّ
ا، و�إنما تُمثِّل مجتمعة تعريفًا �شامًال للم�شروع.  �إدارة الم�شروعات، وهي لا تتعار�ض مع بع�ضها بع�ضً
تبد�أ  المهام،  �سل�سلة من  ل  تُ�شكِّ التي  معًا  المرتبطة  الأن�شطة  ب�أنه مجموعة من  الم�شروع  تعريف  يمكن 
ذ بطريقة منظمة؛ بغية �إيجاد خدمة �أو منتج يحقق هدفًا تنمويًّا، وهي  وتنتهي ب�صورة وا�ضحة، وتُنفَّ

تتطلب موارد مالية وب�شرية.
يتبين مما �سبق �أن الم�شروع يُمثِّل مجموعة �أن�شطة مخطط لها زمانيًّا ومكانيًّا لتحقيق �أهداف ونتائج 
ا خطة ت�ؤ�س�س  بناءً على معطيات وا�ضحة، وفق مراحل متتالية م�ستمرة في ما بينها، وهو يُمثِّل �أي�ضً

على درا�سة وعمل لهما نتائج م�ستقبلية.
يمكن و�صف الم�شروع ب�أنه:

�أ   - �سل�سلة من الأن�شطة ذات �أهداف محددة زمانًا ومكانًا.
ب- عملية ت�سعى �إلى تحقيق هدف تنموي.

جـ- عملية تتطلب توافر موارد مالية وب�شرية. 
د  - مهمة محددة ينبغي �إنجازها في زمن محدد لتحقيق �أهداف معينة )تقديم مُنتَج، �أو خدمة ما(؛ 

على �أن تكون التكاليف محددة، والمجال متفقًا عليه �سلفًا.

جـ ب�أ
 �أ  - التنظيم.
ب- الت�سيير.

جـ- التن�شيط.
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عملية تهدف �إلى تحقيق تغيير مفيد، �أو �إيجاد قيمة م�ضافة. هـ -	
عملية تتطلب م�شاركة �أفراد منظمين من مهن مختلفة، ي�سعون �إلى تحقيق هدف معين. و  -	

عملية قد تظهر لها �أهداف جديدة في �أثناء مرحلة التنفيذ. ز  -	
ح  - مجموعة عمليات، لكلٍّ منها �آليات وطرائق مختلفة لتحديد الأهداف، وثقافة خا�صة بها، 

انظر ال�شكل )3-1(.

ال�شكل )1-3(: ر�ؤية مب�سطة للم�شروع.

الم�شروعات الفرعية -4

تق�سم الم�شروعات غالبًا �إلى مكونات يمكن �إدارتها ب�سهولة، �أو �إلى م�شروعات فرعية. وبالرغم 
من �إمكانية النظر �إلى الم�شروعات الفرعية بو�صفها م�شروعات تدار على هذا الأ�سا�س، ف�إن عقودها 
ت�ستند غالبًا �إلى م�ؤ�س�سة خارجية، �أو �إلى وحدة وظيفية �أخرى في ال�شركة المنفذة للم�شروع، ومن 

الأمثلة على ذلك:
حياة  دورة  الواحدة في  المرحلة  مثل  الم�شروع،  عملية  على  القائمة  الفرعية  الم�شروعات  �أ   -	

الم�شروع.
ب- الم�شروعات الفرعية التي تت�ضمن تقنيات متخ�ص�صة، مثل الاختبار الآلي لبرنامج الحا�سوب 

في م�شروع لتطوير �أحد البرامج.
ال�سباكة  عمال  مثل  الب�شرية،  الموارد  مهارات  بمتطلبات  المحكومة  الفرعية  الم�شروعات  جـ-	

والكهرباء الواجب ا�ستخدامهم في �أحد م�شروعات البناء.
من  مجموعة  على  الفرعية  الم�شروعات  فيها  تحتوي  قد  التي  ا  جدًّ الكبيرة  الم�شروعات  د  -	

الم�شروعات الفرعية ال�صغرى.

مُنتجَم�شروعحاجة
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خ�صائ�ص الم�شروع ثانيًا
ة، هي: يمتاز الم�شروع بخ�صائ�ص عِدَّ

1-	الم�ؤقت
المُنتَج  �أو  �أن لكل م�شروع بداية ونهاية محددتين، وهذا لا ينطبق على الخدمة  د بذلك  يُق�صَ  

الذي ي�صفه الم�شروع؛ �إذ تُنجَز معظم الم�شروعات للح�صول على نتيجة م�ستمرة.
2-	التفرد

ة �آلاف من المباني الإدارية، التي  يُمثِّل التفرد �إحدى خ�صائ�ص الم�شروع المهمة، مثل ت�شييد عِدَّ
يكون لكلٍّ منها مالك واحد، وت�صميم، ومقاول مختلف، علمًا �أن وجود عنا�صر مكررة لا يُغيِّر 

من عن�صر التفرد لعمل الم�شروع.
3-	التنقيح المطرد

بها  د  يُق�صَ التي  الخ�صي�صة  بهذه  والتفرد  الم�ؤقت  مفهومي  بين  تدمج  التي  الم�شروعات  تنفرد   
التقدم في الخطوات، والا�ستمرار في زيادة التطور.

4-	عقدة الم�شروع
د بها مجموع الم�شكلات التي تعتر�ض تنفيذ الم�شروع خلال دورة حياته، ومن �أهمها عدم   يُق�صَ
التوا�صل بين �أطراف الم�شروع، والخلافات بينهم. ويُعَدُّ التخطيط والتنظيم والتن�سيق من �أهم 

العمليات التي ت�سهم في الق�ضاء على هذه الم�شكلات.
5-	وجود هدف معين ينُجَز مرة واحدة.

ة يجب تنفيذها لإتمام الم�شروع. 6-	وجود �أن�شطة عِدَّ
7- القيود

ر عمله وتحكمه، وهي: الوقت اللازم لتنفيذ الم�شروع، والتكاليف  لكل م�شروع ثلاثة قيود تُ�ؤطِّ
بمتطلَّبات  تفي  �أن  يجب  التي  المحددة  الجودة  ومعايير  الم�شروع،  يتجاوزها  �أن  يجب  لا  التي 

الم�شروع.
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تخطيط الم�شروع ثالثًا

التخطيط هو و�ضع خطة عمل لتنفيذ الم�شروعات، وغالبًا ما يُنظَر �إليه بو�صفه �أكثر الخطوات 
�إذ لا  الأخرى؛  العنا�صر  يتقدم جميع  الإدارة، وهو  �أهم عنا�صر  الم�شروع، و�أحد  تنفيذ  �أهمية في 

يمكن لأي عمل �أن يف�ضي �إلى نتائج مر�ضية من دون التخطيط الجيد له.
�أهدافه  ثم تحديد  الم�شروع،  بتعريف  تبد�أ  ة،  عِدَّ مراحل  الم�شروع على  تخطيط  ت�شتمل عملية 
العملية  هذه  وتُعَدُّ  للم�شروع.  النهائي  بالت�سليم  وتنتهي  العمليات،  من  وتنفيذ مجموعة  الخا�صة، 
المتتابعة،  الم�شروع  عمليات  في  متكامل  نظام  �إيجاد  على  الم�ؤ�س�سات  ت�ساعد  لأنها  ا؛  جدًّ مهمة 
وتُمثِّل التخطيط الم�ستقبلي الذي ي�ستند �إليه مدير الم�شروع، والذي ي�ساعده على تحديد �أهم الوثائق 

الخا�صة بالم�شروع التي تُعَدُّ المرجعية الرئي�سة لكل ما اتُّفِق عليه بخ�صو�ص الم�شروع.
وللمخاطر  فيه،  المرغوب  للم�ستقبل  ت�صور  لو�ضع  �أداة  ب�أنه  الم�شروع  تخطيط  تعريف  يمكن 
المتوقع حدوثها عند تحديد مراحل الم�شروع والإجراءات الخا�صة به وتنفيذها، ور�صد الإمكانات 

الب�شرية والإدارية والمالية اللازمة له.

�أهمية التخطيط -1

التخطيط هو �أ�س��ا�س الإدارة؛ �إذ تعمل معظم الم�ؤ�س�س��ات في ظروف متغيرة تتطلب التخطيط 
. فلتحقيق الهدف المن���شود ب���صورة فاعلة؛ يجب تخطيط العمل،  لمواجهة �أي تحديات م�س��تقبًال

وبذل الجهد الذهني اللازم لتنفيذه قبل البدء با�ستخدام الموارد المالية المخ�ص�صة لذلك. 
يمكن �إجمال �أهمية التخطيط في ما ي�أتي:

تحديد اتجاه الم�ؤ�س�سة؛ �أي الوجهة التي ت�سعى �إليها، وغر�ضها الرئي�س. �أ   -	
�أن غياب التخطيط  �إطار موحد للعمل، واتخاذ القرارات داخل الم�ؤ�س�سة؛ ذلك  تحديد  ب-	
ي�ؤدي �إلى عدم معرفة الفر�ص والمخاطر الم�ستقبلية. �صحيح �أن التخطيط قد لا ي�ؤدي �إلى 
، غير �أنه ي�سهم  – على الأقل – في خف�ض  التحديد الكامل للمخاطر الكامنة م�ستقبًال

هذه المخاطر.
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تبرز �أهمية التخطيط في تحقيق ما ي�أتي:
تنفيذ الم�شروع خلال المدة المحددة )المتفق عليها في التعاقد(. �أ  -	

تحقيق التوازن بين الموارد والحاجات. ب-	
تحديد دور كل فرد في الم�شروع. جـ-	

ت�سهيل الات�صال بين القائمين على تنفيذ الم�شروع. د  -	
التنب�ؤ ب�أي م�شكلات م�ستقبلية قد تعتر�ض تنفيذ الم�شروع. هـ-	

متابعة الم�شروع، و�إدارته، والتحكم فيه. و -	

عنا�صر التخطيط -2

ي�شتمل التخطيط على خم�سة عنا�صر، هي:
الأهداف: الغايات الم�شروعة التي يراد تحقيقها، �أو الو�صول �إليها. �أ   -	

الإداري  الجهاز  �أعمال  لتوجيه  العليا  الإدارة  ت�ضعها  التي  القواعد  مجموعة  ال�سيا�سات:  ب- 	
و�ضبطها، علمًا �أن ال�سيا�سة تختلف عن الهدف؛ فالهدف هو ما يراد تحقيقه، �أما ال�سيا�سة 

فهي طريقة تحقيق هذا الهدف. 
التنب�ؤ: محاولة النظر �إلى الم�ستقبل بدرا�سة �أحداث الما�ضي والحا�ضر، وو�ضع الافترا�ضات  جـ- 	
افترا�ضات  و�ضع  دون  من  خطة  و�ضع  يمكن  لا  �إذ  ؛  م�ستقبًال الو�ضع  عليه  �سيكون  لما 
ا؛ �إذ يتعين على الإداريين التفكير في الم�ستقبل، وفي  م�ستقبلية. والتنب�ؤ هو عملية مهمة جدًّ

الم�شكلات التي يتوقع حدوثها فيه؛ لحلها قبل وقوعها، �أو الا�ستعداد لها على الأقل.
والت�سل�سل  الكيفية،  حيث  من  العمليات  تنفيذ  خطوات  تحديد  بها  د  يُق�صَ الإجراءات:  د  - 	

الزمني. 
د بذلك الك�شوف التي تو�ضح العمليات المطلوب تنفيذها خلال مدة  البرامج الزمنية: يُق�صَ هـ- 	
محددة من الزمن، وتبين ب�صورة �أ�سا�سية وقت الابتداء والانتهاء لكل عملية من عمليات 
ا�ستخدامه  تخطيط  يجب  لذا  م�شروع؛  �أي  الموارد في  �أهم  �أحد  الزمن  ويُعَدُّ  الم�شروع. 

بطريقة مثلى، وتجنب �أي هدر فيه؛ لأن ذلك يعني �ضياع المال والجهد والفر�ص.
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وفي ما ي�أتي الخطوات الواجب مراعاتها في البرامج الزمنية:
تق�سيم الم�شروع المطلوب تنفيذه �إلى عمليات �أو �أن�شطة فرعية، ثم تق�سيم الأن�شطة الفرعية  	.1

�إلى �أن�شطة �أ�صغر، وهكذا.
ملاحظة الت�سل�سل الزمني لهذه الأن�شطة، وعلاقة بع�ضها ببع�ض. 	.2

اتخاذ قرارات عن كيفية تنفيذ الأن�شطة، وتحديد العنا�صر المادية والب�شرية اللازمة لتنفيذ  	.3
الم�شروع.

تقدير الوقت اللازم لتنفيذ كل ن�اشط. 	.4
تحديد وقت الابتداء ووقت الانتهاء لكل ن�اشط. 	.5

�أنواع التخطيط -3

يق�سم التخطيط �إلى ثلاثة �أنواع رئي�سة، هي:
�أهداف بعيدة  �إلى تحقيق  التخطيط طويل المدى )التخطيط الا�ستراتيجي(: يهدف هذا النوع  �أ  -	
�أكثر(،  �أو  �سنوات،  مدة طويلة )خم�س  وي�ستغرق  للم�شروع(،  الرئي�س  )الهدف  المدى 

وتتولى الإدارة العليا و�ضعه.
التخطيط متو�سط المدى: يهدف هذا النوع �إلى تحقيق �أهداف الم�شروع الفرعية، مثل تخطيط  ب-	
الإنتاج ال�سنوي �أو الإنتاج ن�صف ال�سنوي، وي�ستغرق مدة تتراوح بين �شهر و�سنة، وتتولى 

الإدارة الو�سطى و�ضعه بالتعاون مع الإدارة العليا. 
التخطيط ق�صير المدى: يهدف هذا النوع �إلى تحقيق �أهداف الم�شروع العاجلة، مثل: تخطيط  جـ-	
مدة  وي�ستغرق  القادم،  ال�شهر  �أو  الأ�سبوع  الأعمال خلال  وتوزيع  الأ�سبوعي،  الإنتاج 

تتراوح  بين يوم و�شهر، وتتولى الإدارة الو�سطى و�ضعه بالتعاون مع الإدارة التنفيذية.

خ�صائ�ص التخطيط -4

يت�صف التخطيط بال�سمات والخ�صائ�ص الآتية:
د بذلك قابلية الخطة للتعديل الم�ستمر تبعًا للظروف المتغيرة، وما تظهره نتائج  المرونة: يُق�صَ �أ  - 	

تنفيذها.
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هذه  �أحد  يتحقق  لا  وقد  معينة،  بافترا�ضات  وت�صاغ  معينة،  زمنية  مدة  للخطة  د  يُحدَّ
الخطة  في  يُراعى  ولهذا  م�ستمرة،  مراجعات  �إجراء  يحتم  ما  بع�ضها؛  �أو  الافترا�ضات 

�إمكانية التعديل في �أثناء التنفيذ.
في  الن�اشط  نواحي  جميع  �شموله  �أي  بال�شمول؛  التخطيط  يت�صف  �أن  يجب  ال�شمول:  ب- 	
الم�ؤ�س�سة، وعدم اقت�صاره على بع�ض النواحي دون الأخرى. فوجود خطط فرعية لكل ق�سم 
نحو  الجهود  توحيد  �إلى  ي�ؤدي  الرئي�سة(  بالخطة  ارتباطها جميعًا  )مع  الم�ؤ�س�سة  �أق�سام  من 
تحقيق الأهداف العامة الم�شتركة. ومن دون ذلك فقد تلتزم بع�ض الأق�سام بالتخطيط، خلافًا 
لأق�سام �أخرى؛ ما ي�ؤدي �إلى الا�ضطراب في العمل، وفقدان التوازن، وعدم المقدرة على 

تحقيق �أهداف الم�ؤ�س�سة.
د بذلك مراعاة الخطة للظروف والأحوال الحقيقية التي تف�ضي �إلى تنفيذها  الواقعية: يُق�صَ جـ-	
ب�صورة �صحيحة، ولهذا يجب اختيار الأفراد المنا�سبين لتنفيذ الخطة، وتوفير الموارد المالية 

اللازمة لها خلال المراحل المختلفة.
العنا�صر  الكامل لجميع  الفهم  �أ�سا�س  مبنيًّا على  التخطيط  تطبيق  �أن يكون  العملية: يجب  د  -	
. والعوامل التي يحويها محيط الم�ؤ�س�سة، والتي تحكم نموها، وتحدد اتجاهها وو�ضعها م�ستقبًال
الا�ستمرارية: يو�صف التخطيط ب�أنه عملية م�ستمرة، ون�اشط لا ينتهي بالن�سبة �إلى المخطط.  هـ-	
فعند و�ضع الخطة مو�ضع التنفيذ، ف�إن التغيرات التي تحدث في الظروف والأحوال المختلفة 
تحتم �إجراء التعديلات ب�صفة م�ستمرة لتجنب حدوث �أي حالة جمود �أو ن�شوء و�ضع قد 

يكون عائقًا �أمام تحقيق الأهداف.

مراحل تخطيط الم�شروع -5

من  العديد  و�إجراء  الخا�صة،  �أهدافه  ثم تحديد  الم�شروع  بتعريف  الم�شروع  تبد�أ عملية تخطيط 
العمليات، وتنتهي بالت�سليم النهائي للم�شروع.

تهدف هذه المراحل �إلى م�ساعدة الم�ؤ�س�سات على �إيجاد نظام متكامل في عمليات الم�شروع، 
وتتمثل في ما ي�أتي:
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�أ  - مرحلة التعريف بالم�شروع: تُمثِّل هذه المرحلة بداية التفكير الجاد في �إنجاز الم�شروع، والبحث 
عن �أ�سباب الحاجة �إليه. وفيها يعمل المخطط على تعريف الم�شروع ببيان �أهميته، وتحديد 

الأمور المتعلقة ب�شروط �إقامته.
ب- مرحلة التحليل: تُعنى هذه المرحلة بدرا�سة موا�صفات الم�شروع العملية، والبدائل المختلفة في مجالاته 

الت�سويقية والتقنية، وعر�ض النتائج  والبيانات والخرائط التي ت�ساعد على فهم الموا�صفات. 
جـ- مرحلة الت�صميم: يهدف الت�صميم �إلى تجزئة جهاز الم�شروع �إلى �أجزاء عملية؛ �شريطة ترابط 
هذه الأجزاء بع�ضها ببع�ض؛ لأن الحاجة تدعو �إلى ارتباطها. وكلما كان الت�صميم من�سجمًا 

مع البرنامج الذي و�ضعه الم�ستفيد زادت درجة �إنجازه.
د  - مرحلة البرمجة: ت�شمل هذه المرحلة جمع المعلومات اللازمة لمرحلة الت�صميم في برنامج يبين 

خطوات اكتمال الم�شروع المتفق على �إنجازه؛ ففي هذه المرحلة يُنجَز الم�شروع فعليًّا.
د بذلك الك�شف الفعلي عن �أجزاء الم�شروع، ووجود ارتباط بين هذه  هـ- مرحلة الك�شف: يُق�صَ
الأجزاء لتنفيذ الم�شروع ب�صورة متكاملة؛ بغية التحقق من مطابقة كل الأجزاء للت�صاميم 

والموا�صفات المحددة لها.
و - مرحلة القبول: يك�شف الم�ستفيد وطالب الم�شروع عن الم�شروع نف�سه، وعن �أجزائه في هذه 
ا مرحلة الت�سليم الم�ؤقت؛ لأنه في حال وجود خلل ما ف�إنه يتعين  المرحلة التي ت�سمى �أي�ضً

على الطرف الذي �أنجز الم�شروع معالجة هذا الخلل. 
ز - مرحلة التنفيذ: يبد�أ الم�ستفيد في هذه المرحلة تنفيذ الم�شروع. وفي حال لاحظ وجود �أخطاء 
ثانوية �أثناء التنفيذ ف�إنه يعمل على �إ�صلاحها وفقًا للعقد المُوقَّع بين الم�ستفيد من الم�شروع 

والجهة التي �أنجزته. 

جدولة الم�شروع رابعًا

تُعَدُّ الجدولة خطوة مهمة في �إدارة الم�شروعات؛ لأنها تو�ضح معالم الم�شروع، وما يجب عمله 
في كل مرحلة من مراحله، وتبين وقت بدء الم�شروع وانتهائه وفقًا لكل ن�اشط من �أن�شطته، ف�ًالض 
عن بيان تتابع هذه الأن�شطة. تت�ضمن الجدولة �إعداد جداول زمنية مف�صلة تو�ضح بداية الم�شروع 

ونهايته، وكذلك حاجته من الموارد المالية والمادية والب�شرية.
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مفهوم جدولة الم�شروع -1

بلحظة  بدءًا  الم�شروع،  لت�شغيل  �إلى جدول زمني  الم�شروع  الم�شروع تحويل خطة  د بجدولة  يُق�صَ
مبا�شرة العمل فيه، ومرورًا بجميع الأن�شطة المتتابعة والمتداخلة والأحداث والمحطات الرئي�سة، وانتهاءً 

بلحظة انتهاء العمل في الم�شروع، وتحديد الوقت اللازم لتنفيذه من لحظة البدء حتى لحظة الانتهاء.
الوقت المحدد،  الم�شروع في  �إنجاز  الم�شروعات ل�ضمان  ا�ستخدام جدولة  الإداريون على  يحر�ص 
�إعادة تخطيط الم�شروع  و�إيجاد م�ؤ�شرات منبهة للحلاات غير الاعتيادية لحظة ظهورها، والمرونة في 

وفقًا لذلك.
ت�شتمل عملية الجدولة على الجوانب الآتية:

	�إن�شاء �شبكة �أعمال الم�شروع: ت�شمل هذه المرحلة ما ي�أتي: �أ  -
تحليل الم�شروع �إلى �أن�شطة و�أحداث. 	.1

تتابع الأن�شطة والأحداث. 	.2
الر�سم التخطيطي للم�شروع. 	.3

تقدير الزمن لكل ن�اشط. 	.4
تخطيط الم�شروع: يجب تحديد �أن�شطة الم�شروع الآتية تبعًا للت�سل�سل الزمني: ب-	

	�أن�شطة الأحداث الحرجة. .1
الم�سار الحرج. 	.2

ح�ساب الفائ�ض من كل ن�اشط. 	.3
د بذلك تقدير مراقبة الأن�شطة ومتابعتها، وهذا ي�شمل: �ضبط الم�شروع: يُق�صَ جـ-	

مراقبة الأزمنة ومقارنتها بخطة الم�شروع النظرية.  	.1
محاولة اتباع الخطة التي يراد تنفيذها. 	.2

نقل الإمكانات من الن�اشط الفائ�ض �إلى الن�اشط الحرج )�إن �أمكن(. 	.3
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�أهمية جدولة الم�شروع -2

لجدولة الم�شروع �أهمية كبيرة تتمثل في ما ي�أتي:
تُعَدُّ جدولة الم�شروع مدخًال رئي�سًا لبناء نظم التخطيط والتوجيه والرقابة. �أ   -	

تبين الجدولة حالة الاعتمادیة والتداخل لجميع الأن�شطة، ووحدات العمل، وحزم العمل،  ب-	
والمهام في الم�شروع.

ت�شير الجدولة �إلى الوقت الذي يتطلب فيه الم�شروع توافر بع�ض الخبرات والمهارات الخا�صة. جـ-	

ت�ساعد الجدولة على توفير خطوط ات�اصل �أو�ضح و�أق�صر بين الأق�سام والوظائف وفرق العمل. د -	
ت�سهم الجدولة في تحديد التاريخ المتوقع لإنهاء الم�شروع. هـ-	

ت�ساعد الجدولة على تحديد الأن�شطة الراكدة التي لا ت�ؤثر �سلبًا في وقت انتهاء الم�شروع في  و -	
حال ت�أخرها، وتحديد الأن�شطة الحرجة التي ت�ؤدي �إلى ت�أخر الم�شروع في حال ت�أخرها.

ت�سهم الجدولة في تحديد تواريخ بداية الأن�شطة ونهايتها، وعلاقة هذه الأخيرة بالأن�شطة  ز-	
الأخرى؛ ما ي�ساعد على التن�سيق اللازم، ويمنع الت�ضارب واختناقات العمل.

ت�سهم الجدولة في تخفيف الخلافات ال�شخ�صية وال�صراعات على الموارد؛ لأن الأوقات  ح-	
محدده �سلفًا؛ ما ي�سهل عملية التن�سيق، ويقلل من ال�صراع.

مراحل جدولة الم�شروع -3

تمر جدولة الم�شروع بثلاث مراحل، هي:
التخطيط: تت�ضمن هذه المرحلة ما ي�أتي: �أ  -	

تحليل �أن�شطة الم�شروع �إلى وحدات، ثم تجزئة كل وحدة �إلى مجموعة �أن�شطة متماثلة  	.1
�إلى  الم�ستوى  ف�ًالض عن تحليل هذا  تنفيذها،  الم�ستغرق في  المهمة والوقت  من حيث 

الم�ستويات الدنيا وفق مفهوم تجزئة هيكل العمل.
بناء �شبكة عمل الم�شروع )Network(، بدءًا بتحديد الوظائف الأ�سا�سية والأن�شطة  	.2
اللازمة لإنجاز الم�شروع، وانتهاءً ببيان طبيعة العلاقة بين هذه الأن�شطة وعملية الت�سل�سل 

الم�ستخدم في �إنجازها.
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ب- جدولة الأن�شطة: ت�شمل هذه المرحلة ما ي�أتي:
تحديد الوقت اللازم لإنجاز كل ن�اشط من �أن�شطة الم�شروع. 	.1

تقدير التكاليف اللازمة لإنجاز كل ن�اشط من الأن�شطة. 	.2
تقدير التكاليف الكلية اللازمة لإنجاز الم�شروع. 	.3

تخ�صي�ص الموارد المالية والموارد الب�شرية اللازمة لكل ن�اشط من �أن�شطة الم�شروع. 	.4
جـ- الرقابة: ت�شمل هذه المرحلة ما ي�أتي:

التحقق من تنفيذ العمل وفق ما خطط له، وعدم حدوث معوقات في التنفيذ، مثل  	.1
ت�أخر تنفيذ بع�ض الأن�شطة عن الوقت المحدد.

الم�ستخدمة  الب�شرية  والموارد  المادية  الموارد  بين  اختلافات  وجود  عدم  من  التحقق  	.2
والكميات المقدرة في الخطة.

والعمل على تجنب  وُجِدت(،  )�إن  الانحرافات  لمعالجة  اللازمة  الت�صحيحات  	�إجراء  .3
حدوثها في المراحل اللاحقة من الم�شروع.

تقنيات جدولة الم�شروع -4

ة لجدولة الم�شروعات، �أبرزها: توجد تقنيات وطرائق عِدَّ
المطلوب  الم�شروع  تق�سيم  على  الخرائط  فكرة هذه  تعتمد   :)Gant charts( خرائط جانت  �أ  - 	
تنفيذه �إلى �أن�شطة �صغيرة، يحدد لكلٍّ منها �سقفه الزمني، والعمالة اللازمة لإنجازه، وهو 

يقدم �صورة عن تخطيط الأن�شطة المتتالية، وتنفيذها.
البرمجة ال�شبكية )Network programming(: تُ�صنَّف هذه البرمجة �إلى ما ي�أتي: ب- 	

�أداة لتخطيط الم�شروعات ال�ضخمة المعقدة  	�أ�سلوب الم�سار الحرج: يُمثِّل هذا الأ�سلوب  .1
وتنفيذها ومراقبتها في وقت واحد لكل ن�اشط، وهي تقوم على �أ�سا�س تحديد مجموعة 
ا بعمليات التخطيط والتنفيذ والمراقبة. من الأن�شطة التي يجب �أن تُمثِّل اهتمامًا خا�صًّ

الزمن  من  بدلًا  تقديرية  �أزمنة  ثلاثة  ا�ستخدام  على  الأ�سلوب  هذا  يقوم  بيرت:  	�أ�سلوب  .2
زمن  ح�ساب  ثم  المعتدل،  والزمن  المت�شائم،  والزمن  المتفائل،  الزمن  وهي:  الواحد، 

الن�اشط وفق طريقة احتمالية بين هذه الأزمنة الثلاثة.
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الرقابة على الم�شروع خام�سًا

تُعَدُّ الرقابة على الم�شروع �إحدى �أهم مراحل عملية �إدارة الم�شروعات؛ لأنها ت�ضمن حدوث 
�أمور غير مخطط لها، ف�ًالض عن  ال�صحيح، وتكفل عدم حدوث  النحو  الأمور المخطط لها على 
�إنجاز  �أثناء  �أي م�شكلات في  المنا�سب في حال حدوث  الوقت  الملائمة في  بالت�صحيحات  قيامها 
الم�شروع، وهي تتمثل في ثلاثة قيود، هي: الزمن، والتكلفة، والجودة. وتُمثِّل الرقابة �أحد عنا�صر 

ن�اشط الإدارة.

مفهوم الرقابة على الم�شروع -1

�إنجاز  على  ي�ساعد  نحوٍ  على  وتعديلها  و�ضبطها  الأن�شطة  تنظيم  عملية  المفهوم  بهذا  د  يُق�صَ
التي  والمبادئ  المحددة،  والأوامر  المختارة،  للخطة  وفقًا  �شيء  كل  �إنجاز  من  والتحقق  الأهداف، 

يت لتو�ضيح الأخطاء والانحرافات حتى يمكن ت�صحيحها وتجنب الوقوع فيها مرة �أخرى. �أُر�سِ

�أنواع المراقبة -2

تُ�صنَّف الرقابة �إلى ثلاثة �أنواع، هي:
الداخلة من حيث  الموارد  التحقق من  �إلى  الرقابة  النوع من  يهدف هذا  ال�سابقة:  الرقابة  �أ  - 	
الكَمُّ والكيف، وذلك قبل دخولها نظام الإنتاج؛ فقد لا ت�سمح �إحدى ال�شركات مثًال 
ببيع �سلعة تحمل ا�سمها التجاري �إلا بعد الت�أكد من ا�ستيفائها م�ستويات دقيقة من الجودة، 

حتى في مجال المعلومات.
د بها الرقابة في �أثناء تحويل المدخلات �إلى مخرجات؛ فقد تن�شئ �إحدى  الرقابة الجارية: يُق�صَ ب-	
ال�شركات نقاط تفتي�ش عند بداية كل مرحلة من مراحل العملية ال�صناعية لاكت�اشف �أي 

م�شكلات قبل بدء المرحلة التالية.
يمتاز هذا النوع من الرقابة بدقة المعلومات التي ت�صل �إلى المديرين المتخ�ص�صين عن �أحوال 
الدورية  المالية عن طريق المراجعة  الموارد  العمليات، وم�ستوى الإنجاز المتحقق، و�ضبط 

للنقد المتوافر والتح�صيلات من العملاء.
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الرقابة اللاحقة: تركز هذه الرقابة على نواتج الأن�شطة التنظيمية، وتتلخ�ص مهامها في ما ي�أتي: جـ-	
التنظيمية،  الأن�شطة  فاعلية  تقييم  على  ت�ساعدهم  التي  بالمعلومات  المديرين  تزويد  	.1

والم�س�ؤولين عنها.
ا�ستخدامها �أ�سا�سًا للتقييم ومكاف�أة الأفراد. فقد يتم الربط بين الدقة والجودة في المنتج  	.2
والمكاف�أة التي يح�صل عليها الفرد؛ ما يحدد �إنتاج كل فرد والمكاف�أة الم�ستحقة بناءً على 

ذلك.
لإجراء  الإنتاجية؛  العملية  �أو  المدخلات  الم�س�ؤول عن  معرفة  على  المديرين  م�ساعدة  	.3

التعديلات اللازمة في �أي من المراحل.

�أهمية رقابة الم�شروع -3

هذه  وتتركز  لها،  المخطط  النحو  على  الأمور  �سير  ل�ضمان  �ضروريًّا  �أمرًا  الم�شروع  رقابة  تُعَدُّ 
الرقابة  في ثلاثة جوانب �أ�سا�سية، هي:

الوقت: يتعين مراقبة مدى المواءمة بين مراحل �إنجاز الم�شروع والجداول الزمنية المو�ضوعة. �أ   -	
الم�شروع،  مراحل  من  مرحلة  لكل  لها  المخطط  المالية  الموازنة  مراجعة  يجب  التكلفة:  ب-	

والت�أكد من عدم وجود عجز �أو خلل فيها.
دت  الجودة: يرتبط مدى التقدم في الإنجاز بالمعايير التقنية المعمول بها والموا�صفات التي حُدِّ جـ-	

من قبل.

الجدوى الاقت�صادية للم�شروع �ساد�سًا

د بالجدوى الاقت�صادية قيا�س ما يتوقع �أن يحققه الم�شروع من فوائد )مكا�سب( تبعًا لتكاليف  يُق�صَ
ف مدى ربحية الم�شروع بعد مدة محدودة، يجب تحديد جميع عنا�صر الم�شروع الآنف  �إن�شائه. ولتعرُّ
ذكرها؛ �إذ يجب درا�سة ال�سوق، والتكاليف الثابتة للم�شروع )المباني، والتجهيزات، والمعدات الجارية 
التي يتطلبها ت�شغيل الم�شروع(، و�إمكانيات تمويل الم�شروع، ف�ًالض عن معدل الإنتاج، ونوعيته، حيث 
تُعَدُّ عملية درا�سة الجدوى الاقت�صادية للم�شروع من العمليات الرئي�سة التي يتعين القيام بها قبل البدء 

بنتفيذ الم�شروع.
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ن�شاط
وتنظيفها  م�ستعملة  �سيارات  �شراء محركات  يتمثل في  �إن�شاء م�شروع �صغير  تريد  �أنك  افتر�ض 
و�أجرته  دينار،   )6000( خلوه  منا�سبًا،  مخزنًا  وجدت  و�أنك  ال�سوق،  في  بيعها  ثم  و�صيانتها، 
ال�سنوية )1200( دينار، وكلفة التجهيزات والمعدات )600( دينار تقريبًا، وعدد المحركات التي 
يمكن بيعها �شهريًّا )6( محركات، وكلفة التراخي�ص والماء والهاتف وال�صرف ال�صحي )900( دينار 
تقريبًا، وكلفة التنظيف والخدمة وال�صيانة لكل محرك )10( دنانير، وكلفة �شراء المحرك الواحد من 
الم�صدر )200( دينار، و�أجر العامل المهني )150( دينارًا، علمًا �أنك لا تنوي ت�أمين الم�شروع، �أو 

عمل دعاية له.  
ا�ستهلاك  ومعامل  دينار،   )400( ال�سوق  في  الواحد  المحرك  بيع  ثمن  معدل  �أن  علمت  �إذا 
الخلو )2%(، ومتو�سط معامل ا�ستهلاك المعدات والتجهيزات )15%(، والتكاليف الثابتة المطلوبة 
للم�شروع متوافرة لديك، ومعدل الفائدة الذي يمكنك الح�صول عليه من ا�ستثمار �أموالك في مجال 

�آخر )1%( �شهريًّا، فاح�سب الجدوى الاقت�صادية للم�شروع.

الحل 
التكاليف الثابتة =  الخلو + تكلفة التجهيزات والمعدات  	-1

= 6000 + 600 = 6600 دينار.
قيمة الا�ستهلاك ال�سنوي للتكاليف

= 2% × الخلو + 15% × كلفة التجهيزات والمعدات
= 2% × 6000 + 15% × 600 = 210 دنانير. 

التكاليف ال�سنوية الجارية  	-2
= الأجرة ال�سنوية  + كلفة الخدمات )ماء، وكهرباء، ...( + الرواتب 

= 1200 + 900 + 150 × 12 =3900 دينار.
تكاليف المحركات و�صيانتها وخدمتها �سنويًّا 	-3

= عدد المحركات × ثمنها + عدد المحركات × كلفة خدمتها و�صيانتها 
10 × 12 × 6 + 200 × 12 × 6 =

= 14400 + 720 = 15120 دينارًا.
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مجموع قيمة الا�ستهلاك والتكاليف الجارية وتكاليف المحركات وخدمتها  	-4
= 210 + 3900 + 15120 = 19230 دينارًا.

التكلفة الكلية للمحرك الواحد �سنويًّا 	-5
= مجموع التكاليف ÷ عدد المحركات

= 19230 ÷ 72 = 267 دينارًا.
الحد الأدنى ل�سعر بيع المحرك 	-6

عدد  على  مق�سومة  لنف�سك،  تقدرها  التي  ال�شهرية  الأجرة   + للمحرك  الكلية  التكلفة   =
المحركات المتوقع بيعها �شهريًّا + بدل قيمة الفائدة ال�شهرية على التكاليف الثابتة 

= 267 + )300÷6( + 6600 × 1% = 383 دينارًا.
تحديد الجدوى الاقت�صادية للم�شروع  	-7

يُطرَح الحد الأدنى ل�سعر بيع المحرك من ال�سعر الدارج في ال�سوق للمحرك، ف�إذا كانت النتيجة 
�صفرًا �أو �أكثر )قيمة موجبة( كان الم�شروع مجدياً اقت�صاديًّا:

ال�سعر الدارج في ال�سوق للمحرك – الحد الأدنى ل�سعر بيع المحرك 
= 400 – 383 = 17 دينارًا.

النتيجة
ر بنحو )300( دينار �شهريًّا، �إ�ضافة �إلى  دٍ اقت�صاديًّا؛ �أي يتوقَّع منه ت�شغيلك براتب يُقدَّ ْ الم�شروع ُجم

الربح ال�شهري لبيع المحركات، وهو 17×6 = 102 دينار �شهريًّا.

تقويم الم�شروع �سابعًا

ف و�ضع الم�شروع ماليًّا، وت�سويقيًّا، و�إنتاجيًّا.  تتمثل �أهمية تقويم الم�شروع في الم�ساعدة على تعرُّ
ا اتخاذ قرارات  فمن دون تقويم الم�شروع، لا يمكن معرفة مدى ربحيته �أو خ�سارته، ولا يمكن �أي�ضً

تتعلق ب�إدارته، �أو تو�سيعه، وزيادة حجم �إنتاجيته. 
�إذا تخيلت نف�سك �صاحب محجر، فهل تحكم على نجاح م�شروعك بناءً على كمية الحجارة 
المهذبة الكبيرة �أم الكمية المبيعة؟ قد يعمل المحجر ب�صورة جيدة، وتبيع كميات كبيرة من الحجارة؛ 
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ولكنك لا تقب�ض �أثمانها كاملة؛ لأن جزءًا منها يكون في �صورة ذمم، �أو ي�ستخدم في �شراء مواد 
�أولية، �أو في �صيانة المعدات وغيرها. وقد تجد نف�سك عاجزًا عن ت�سديد الفواتير الخا�صة بالم�شروع، 
�أو ت�ضطر �إلى الا�ستدانة لت�سديد التزامات الم�شروع؛ لذا يتعين عليك �أولًا تقويم الم�شروع، والت�أكد 
�أنه يحقق ربحًا، وح�ساب �أدنى معدل �إنتاج يمكن بيعه بال�سعر المقبول في ال�سوق؛ ل�ضمان تحقيق 

ربح معقول، علمًا �أن تقويم الم�شروع يكون بح�ساب الأرباح والخ�سائر، و�إعداد الميزانية.

ح�ساب الأرباح والخ�سائر -1

 من الو�سائل التي يمكنك ا�ستخدامها لتقويم م�شروعك عملية ح�ساب الأرباح والخ�سائر؛ �إذ 
�إنها تتيح لك معرفة �أرباحك �أو خ�سائرك خلال مدة معينة، التي قد تكون ربع �سنوية، �أو ن�صف 

�سنوية، �أو �سنوية، �أو غير ذلك.

�إعداد الميزانية -2

 يمكن ت�شبيه الميزانية بالميزان ذي الكفتين؛ فهو يتكون من �شقين: �أحدهما يُمثِّل قيمة ما لديك، 
والآخر يُمثِّل ما يتعين عليك الدفع مقابله. وخلافًا لح�ساب الأرباح والخ�سائر الذي يظهر و�ضع 

م�شروعك في مدة زمنية معينة، ف�إن الميزانية تظهر و�ضعه في اللحظة �أو اليوم الذي �أُجرِيت فيه. 
يمكن الح�صول على المعلومات اللازمة لإعداد الميزانية من ال�سجلات المالية العادية الم�ستخدمة 

في �أي م�شروع �صغير، ومنها دفتر الأ�ستاذ. 
ا مراجعة التغيرات التي حدثت بناءً على ال�سجلات الآتية: يتطلب �إعداد الميزانية �أي�ضً

�سجل المخزون: يبين هذا ال�سجل �إذا كانت قيمة مخزونك قد ارتفعت �أو انخف�ضت. �أ   -	
�سجل الجرد: يبين هذا ال�سجل الانخفا�ض الذي طر�أ على قيمة الآلات والمعدات. ب-	

�سجل الم�شتريات: يبين هذا ال�سجل �إذا كانت المبالغ الم�ستحقة لم�شروعك على الموردين قد  جـ-	
زادت �أو انخف�ضت. 

�سجل الفواتير: يبين هذا ال�سجل �إذا كانت المبالغ الم�ستحقة لك على العملاء قد زادت �أو  د  -	
انخف�ضت.
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الجودة ثامنًا
عندما تذهب �إلى ال�سوق ل�شراء �سلعة ما، ف�إنك تختار غالبًا �سلعة بح�سب ما تملك من نقود. 
ة لهذه ال�سلعة في ال�سوق، فهل اختيارك �شكًال محددًا لل�سلعة يعني  وقد تلاحظ وجود �أ�شكال عِدَّ
�أنها ذات جودة �أعلى �أو ذات جودة �أقل، �أم �أنك وازنت بين ال�سعر والجودة تبعًا لإمكاناتك؟ هل 
تلاحظ وجود علاقة بين م�ستوى الجودة وال�سعر؟ هل يعني ارتفاع ال�سعر زيادة الجودة؟ للإجابة 

عن هذه الأ�سئلة وغيرها، يتعين عليك �أولًا �أن تتعرف مفهوم الجودة، وكيف يتم �ضبطها.

مفهوم الجودة -1

موا�صفات  ت�شمل  وهي  المو�ضوعة،  للموا�صفة  المنتج  مطابقة  ومدى  النوعية،  تعني  الجودة 
بعمليتي  وانتهاءً  الت�صنيع،  وعمليات  الأولية  بالمواد  بدءًا  ت�صنيعها،  في  يدخل  ما  وجميع  ال�سلعة 

التغليف والتخزين، وي�سبق ذلك كله الت�صميم.
�إذا افتر�ضنا �أنك �صانع حقائب جلدية، فما الجودة التي �ستقدمها للم�شترين علمًا �أن الجلود 
حال  وفي  ال�صناعي(؟  ومنها  الطبيعي،  )منها  مختلفة  الحقائب  �صناعة  في  الم�ستخدمة  والخيوط 
�أعلنت للم�شترين �أن حقائبك م�صنوعة من الجلد الطبيعي، ف�إنه يتعين عليك الالتزام بذلك؛ لأن 
ا في تحديد م�ستوى الجودة، غير �أنها لي�ست العامل الوحيد؛ �إذ توجد  المواد الأولية تُعَدُّ عامًال مهمًّ

عمليات �إنتاج مختلفة ت�ستخدم فيها الآلات.
لتو�ضيح مفهوم الجودة في عمليات الإنتاج، �سنعر�ض لعملية واحدة ونحللها، ولتكن عملية 
القيام بجميع عمليات الدرز �ضمن الموا�صفة التي و�ضعتها، بحيث لا  الدرز. فالجودة هنا تعني 
تكون خطوط الخياطة )الدرز( م�ستقيمة تارة و�أخرى مائلة، ويكون عدد الغرز في وحدة الطول 
وهي  والتخزين،  التغليف  وكذلك  والت�شغيل،  الإنتاج  بعمليات  علاقة  للجودة  �إذن،  مت�ساوياً. 

ملازمة لكل مرحلة من مراحل العمل.
الرقابة  ب�أحكام  التي تتعلق  الفعاليات والأن�شطة  يُطلَق م�صطلح )�ضبط الجودة( على مجموعة 
ال�سلعة ومقارنتها بالموا�صفات المطلوبة  المنتجة، وقيا�س موا�صفات  لل�سلعة  النوعية  على م�ستوى 

المحددة �سلفًا، واتخاذ الإجراءات الكفيلة بالحد من الانحرافات وتجنبها.
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تت�ضمن عملية �ضبط الجودة ما ي�أتي:
و�ضع معايير �أو مقايي�س لم�ستوى الجودة. �أ   -	

ا�ستخدام هذه المعايير في تحديد مدى مطابقة ال�سلعة المنتجة لم�ستوى الجودة المطلوب.  ب-	
تحديد الانحرافات عن م�ستوى الجودة المطلوب )�إن وُجِدت(، وتق�صي �أ�سبابها. جـ-	

معالجة �أ�سباب حدوث الانحرافات، والعمل على عدم تكرارها. د  -	

مراحل عملية �ضبط الجودة -2

تلازم عملية �ضبط الجودة جميع مراحل الإنتاج، بدءًا بت�سلُّم المواد الأولية، ومرورًا بعمليات 
ت�صنيعها المختلفة، وانتهاءً بالمنتج الجاهز. وتحمل عملية �ضبط الجودة عنوان التح�سين الم�ستمر من 

خلال التفاعل الدائم في مراحل الإنتاج.
يمكن تق�سيم عملية �ضبط الجودة �إلى المراحل الآتية: 

�ألواح من خ�شب ال�سويد لا�ستخدامها في �صنع  �إذ �أردت �شراء  �أ  -  �ضبط جودة المواد الأولية: 
خزانة لك، ف�إنه يتعين عليك �أولًا فح�ص مدى ا�ستواء هذه الألواح وانحرافها )تقو�سها(، 
وا�ستثناء الألواح ذات العقد الخ�شبية منها، ثم التحقق من عدم ت�شقق الألواح، والت�أكد �أن 

�أطوالها منا�سبة ل�صنع الخزانة.  
�إن قيامك بذلك يُمثِّل تقييمًا لم�ستوى جودة �ألواح الخ�شب )المادة الأولية(، اعتمادًا  

على معايير محددة �سلفًا. وهذه المعايير بناء على ما �سبق، هي: 
درجة الا�ستواء. 	.1

عدم الت�شقق. 	.2
عدم التقو�س.  	.3

قلة العقد الخ�شبية.  	.4
الطول.  	.5

ب -�ضبط جودة عمليات الإنتاج: يمكن التمثيل على هذه المرحلة بعملية الق�ص والت�سنين لما�سورة 
اليدوية.  الت�سنين  عملية  تبد�أ  المنا�سب،  الطول  وفق  وق�صها  الما�سورة  تجهيز  فبعد  معدنية. 
( �إن�ش؟ �إذن،  2ـــــ 1 ( �إن�ش لما�سورة قطرها ) 4ـــــ 3 ولكن، هل يمكن اختيار لقمة ت�سنين ذات قطر)
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يتعين �أولًا اختيار الأداة المنا�سبة لعملية الت�سنين قبل البدء بهذه العملية، فما المعيار الذي تحكم 
به على �أن عملية الت�سنين قد تمت ب�صورة �صحيحة؟ 

المتبقية من عملية  ال�شوائب  ب�إزالة  الت�سنين،  لقمة  الما�سورة لإدخال  ابد�أ تجهيز طرف 
الق�ص، ثم بدء عملية الت�سنين بتحريك ذراع لقمة الت�سنين في الاتجاه ال�صحيح، وتدويرها 
ة، ثم تنظيف الزوائد بحركة عك�سية، وا�ستمر في عملية الت�سنين حتى ت�صل �إلى  مرات عِدَّ

طول الت�سنين المطلوب، ولنفر�ض �أنه )2( �سم.
ل�ضبط جودة عمليات الإنتاج في هذا المثال، يتعين عليك مراعاة المعايير الآتية: 

ا�ستواء مقطع الما�سورة.  	.1
2.	 عدم وجود تلف في الأ�سنان. 

3.	 تجهيز فتحة الما�سورة لعملية الت�سنين. 
طول ال�سن.  	.4

قد يتبادر �إلى ذهنك ال��سؤال الآتي:
ما علاقة الجودة بالمناف�سة؟ لا �شك في �أنه توجد علاقة مبا�شرة بينهما. فبقدر التزامك بالموا�صفات 
المو�ضوعة، ف�إنك تقدم للم�شترين ب�ضائع مطابقة لهذه الموا�صفات، فتزداد ثقتهم بك، ويقدمون 

على �شراء المزيد من منتجاتك، فت�ستطيع �أن تناف�س الآخرين.
باختلاف  تختلف  المُنتَجات،  لفح�ص  ة  عِدَّ طرائق  توجد  واختيارها:  المُنتجَات  فح�ص  جـ- 
في  عنها  الإلكترونية  ال�صناعات  في  المتبعة  الفح�ص  طرائق  تختلف   ، فمثًال ال�صناعات. 

ال�صناعات الغذائية، ويُعزى ذلك الاختلاف �إلى خ�صو�صية كل �صناعة.
وبوجه عام، يمكن فح�ص المُنتَجات ب�إحدى الطرائق الآتية: 

الفحو�ص المخبرية )الفيزيائية، والكيميائية(. 	.1
القيا�س با�ستخدام �أدوات القيا�س المختلفة.  	.2

الح�س با�ستخدام حا�سة النظر، وال�شم، واللم�س. 	.3
مطابقته  مدى  وتحديد  المُنتَج،  عيوب  ف  تعرُّ �إلى  تهدف  الفح�ص  عملية  �أن  يُذكَر 

للموا�صفات.
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الأولية،  المواد  موا�صفات  تحديد  الجودة  �ضبط  عملية  تتطلب  والموا�صفات:  المعايير  مطابقة  د  -	
ومراقبة مراحل الإنتاج المختلفة، وتحديد موا�صفات المُنتَج النهائية، و�أخذ العينات، و�إجراء 

المقارنة لمعرفة مدى مطابقتها للموا�صفات المحددة �سلفًا. 
بح�سب  والمرفو�ض  المقبول  معرفة  هو  العينات  فح�ص  من  الهدف  �إن  العينات:  فح�ص  هـ- 
بع�ض  وفي  فح�صها.  ثم  المُنتَج،  من  عينات  �أخذ  يتطلَّب  وهذا  المو�ضوعة،  الموا�صفات 
الوحدات  لكبر عدد  ذلك؛  ر  تعذَّ المُنتَجات. وفي حال  الحالات، يجب فح�ص جميع 

المنتجة، يمكن اختيار بع�ضها ع�شوائيًّا، ثم فح�صها للتحقق من مطابقتها للموا�صفات.
يجب  عام،  وبوجه  المُنتَج.  وخ�صائ�ص  ال�صناعة،  نوع  على  الفح�ص  طريقة  تعتمد 
مقارنة نتائج الفح�ص بالموا�صفات المطلوبة، مثل مقارنة قطر ق�ضيب معدني بالموا�صفات 
المحددة، ومقدار التجاوز الم�سموح به. وفي حال وجود خلل ما، ف�إنه يجب اتخاذ �إجراء 
معين. وبعد المقارنة، يتم �إ�صدار الحكم على القطعة التي فُحِ�صت، وتحديد �إذا كانت مطابقة 
المطلوبة  التعديلات  �إجراء  يمكن  الأحيان،  بع�ض  وفي  لها.  مطابقة  غير  �أو  للموا�صفات، 
ا تدوين النتائج والمعلومات الخا�صة بالقطعة  لت�صبح القطعة مطابقة للموا�صفات. يجب �أي�ضً
في محل خا�ص لذلك. وتُعَدُّ عملية الت�سجيل جزءًا من نظام �ضبط جودة المُنتَجات، ويمكن 

. ا�ستخدام هذه المعلومات في تح�سين الجودة م�ستقبًال
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ح المق�صود بكلٍّ من المفاهيم الآتية: و�ضِّ 	-1

الإدارة، �إدارة الم�شروعات، ت�سيير الم�شروع، الم�شروع، الم�شروعات الفرعية، تخطيط الم�شروع، 
تقويم  للم�شروع،  الاقت�صادية  الجدوى  الم�شروع،  على  الرقابة  الجودة،  الم�شروع،  جدولة 

الم�شروع.  
اذكر وظائف الإدارة الخم�س.     	-2

ح ذلك م�ستعيناً  يعتمد نظام ت�سيير الم�شروع على تجميع المركبات، ثم الربط والتن�سيق في ما بينها, و�ضِّ 	-3
بالر�سم.

ما الجوانب التي يعالجها نظام ت�سيير الم�شروع؟ 	-4

ح ذلك. هل يختلف نمط ت�سيير الم�شروع باختلاف الم�شروعات؟ و�ضِّ 	-5

ما الم��سؤوليات المنوطة ب�إدارة الم�شروع؟ 	-6

بِّني مهام كلٍّ من: 	-7

عملية ت�سيير الم�شروع. ب-	 عملية �إدارة الم�شروع.	 �أ-	
تقوم �إدارة الم�شروع على ثلاث دعائم �أ�سا�سية: 	-8

ح مهام كلٍّ من هذه الدعائم. ب- و�ِّض اذكر هذه الدعائم. 	 �أ  -	
جـ-	ار�سم ر�سمًا تخطيطيًّا يُبيِّنها.

كيف يمكنك و�صف الم�شروع؟  	-9

10- ار�سم ر�سمًا تخطيطيًّا يمُثِّل ر�ؤية مب�سطة للم�شروع.

هاتِ �أمثلة على م�شروعات فرعية. 	-11

�أ�سئلة الوحدة
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د خ�صائ�ص الم�شروع. عدِّ 	-12

ح المق�صود بكل خ�صي�صة من خ�صائ�ص الم�شروع الآتية: و�ضِّ 	-13

التفرد.	 ب-	 �أ  - الم�ؤقت.	
عقدة الم�شروع. د  -	 جـ- التنقيح المطرد. 	

ا؟ لماذا يعَُدُّ التخطيط مهمًّ 	-14
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الوحدة الثانية

دورة حيـاة الـمـشـــروع

دورة
حــيــاة 
الم�شروع

ماذا تعرف عن دورة حياة الم�شروع؟ 	
ما �أهمية دورة حياة الم�شروع في �إن�شاء الم�شروعات ال�صناعية؟ 	

ما علاقة دورة حياة الم�شروع بكل مَن له علاقة بالم�شروع؟ 	
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لكل م�شروع دورة حياة خا�صة به تنطلق من نقطة معينة، وتنتهي عند نقطة �أخرى؛ ما ي�ساعد 
�آليات  وتطوير  نجاحه،  �أ�سباب  وتحليل  �إدارته،  وكيفية  الم�شروع،  في  التفكير  عملية  تنظيم  على 
ا�ستدامته. وبوجه عام، ف�إن مراحل دورة حياة الم�شروعات تت�اشبه غالبًا؛ �إذ تمر معظم الم�شروعات 

بمراحل مت�شابهة من بدايتها حتى نهايتها.
يُنظَر �إلى الم�شروع بو�صفه مجموعة من الخطوات المتتابعة المت�سل�سلة التي تحقق الهدف من وجوده، 
و�أُولى هذه الخطوات وجود حاجة ما، و�آخرها التقييم، ف�ًالض عن وجود مجموعة من المراحل بينهما.

يتوقع منك بعد درا�سة هذه الوحدة �أن:
تبين مفهوم دورة حياة الم�شروع. 	

تذكر مراحل دورة حياة الم�شروع. 	
تبين �أهمية تنظيم دورة حياة الم�شروع وت�أثيرها في �أ�صحاب العلاقة والكلف المرافقة للم�شروع. 	

تبين خ�صائ�ص دورة حياة الم�شروع. 	
تتعرف مزايا دورة حياة الم�شروع. 	

�أ�سا�سيات دورة حياة الم�شروع �أولًا

ت�شتمل دورة حياة الم�شروع على جميع الخطوات اللازمة لتنفيذ الم�شروع. وبالرغم من اختلاف 
ال�شكل )1-2(،  يُبيِّنها  الم�شروع، كما  ف�إن دورة حياة  ال�شركات،  العديد من  الدورات في  بع�ض 

تتمثل دائمًا في البدء، والتخطيط، والتنفيذ، والتقييم، والإنهاء. 

ال�شكل )2-1(:  مخطط دورة حياة الم�شروع.

تخطيط الم�شروع

تنفيد الم�شروع

بدء الم�شروع

تقييم 
مراقبة الم�شروع

�إنهاء الم�شروع
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مفهوم دورة حياة الم�شروع -1

بغ�ض النظر عن طبيعة الم�شروع، ومدته، وحجم �أن�شطته، ف�إنه يمر بمراحل محددة ت�سمى دورة 
حياة الم�شروع.

�إلى النهاية،  ف دورة حياة الم�شروع ب�أنها الزمن الذي ي�ستغرقه تنفيذ الم�شروع من البداية  تُعرَّ
د �أ�سماء هذه  دَّ وما يتخلل ذلك من مراحل تكون مت�سل�سلة، وتتم �أحيانًا في وقت واحد، بحيث ُحت
المراحل وعددها تبعًا لحاجات الإدارة، والتحكم الخا�ص في الم�ؤ�س�سة �أو الم�ؤ�س�سات الم�شتركة في 

الم�شروع وطبيعته، ومجال تطبيقه.
�إذ تختلف دورة الحياة  وبوجه عام، لا توجد دورة حياة قيا�سية تنا�سب جميع الم�شروعات؛ 
من م�شروع �إلى �آخر باختلاف طبيعة  الم�شروع، وحجمه. وتُعَدُّ دورة الحياة هذه العمود الفقري 

ل�شبكة الم�شروع التي �ستتطور خلال مرحلة التخطيط.
�صحيح �أن لكل م�شروع بداية ونهاية محددتين، غير �أن الإنجازات والأن�شطة المحددة التي تحدث 
بينهما ترتبط ارتباطًا كبيًرا بالم�شروع؛ �إذ تُوفِّر دورة حياة الم�شروع �إطار العمل الأ�سا�سي اللازم لإدارة 

الم�شروع بغ�ض النظر عن العمل الخا�ص المت�ضمن في الم�شروع.

مراحل دورة حياة الم�شروع -2

 تمر دورة حياة الم�شروع ب�أربع مراحل، هي:
مرحلة الإدراك: هي المرحلة الأولى من مراحل �إطلاق فكرة الم�شروع والا�ستعداد له؛�إذ تدرك  �أ  -	
الجهة المعنية بالم�شروع الحاجة �إليه، و�إمكانية �إقامته، وتحدد بذلك �أهداف الم�شروع الأولية. 
بتحقيق  الكفيلة  الخطط  تو�ضع  وفيها  بالم�شروع،  التعريف  مرحلة  هي  التخطيط:  مرحلة  ب-	
المالية  الموارد  �إدارة  المرحلة  هذه  تت�ضمن  الأولى.  المرحلة  في  دت  حُدِّ التي  الأهداف 
والب�شرية، والتخطيط لها، وذلك بو�ضع موازنة للم�شروع، وتحديد جدولة مهام الم�شروع 

و�أن�شطته و�أعماله. 
تنفيذ الم�شروع، ورفع  الرقابة على  التنفيذ والت�شغيل للم�شروع: ت�شمل هذه المرحلة  مرحلة  جـ-	
ا عملية البناء في الم�شروع التي تت�ضمن  ط له. وت�شمل �أي�ضً ذ بما خُطِّ التقارير، ومقارنة ما نُفِّ
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يهدف  اللذين  والمُنتَج  الخدمة  وتقديم  ال�سوق،  درا�سات  في  وتحليلها  البيانات  جمع 
الم�شروع �إلى تقديمهما، وتقييم مدى تحقيق الم�شروع للأهداف المو�ضوعة.

وفيها  الم�شروع،  حياة  دورة  مراحل  من  الأخيرة  المرحلة  هي  )الإغلاق(:  الانتهاء  مرحلة  د  -	
ي�صبح الم�شروع جاهزًا بعد اكتمال �أن�شطته و�أعماله المطلوبة، لي�صار �إلى ت�سليمه �إلى الجهة 
المتخ�ص�صة الم�ستفيدة منه. تت�ضمن هذه المرحلة �إعداد ميزانية ختامية للم�شروع؛ للا�ستفادة 

 . من الخبرة والمعرفة المكت�سبة، تجنبًا للأخطاء في الم�شروعات الأخرى م�سقبًال

الم�ستويات التقليدية لتكلفة الم�شروع وعمالته -3

ا في البداية، ثم يتزايد  يُلاحَظ في دورة حياة الم�شروع �أن م�ستوى التكلفة والعمالة يكون منخف�ضً
التخطيط  المتمثلة في  المتو�سطة  المرحلة  تبلغ ذروته خلال  الم�شروع، بحيث  ا�ستمرار  تدريجيًّا مع 

والتنفيذ، ثم يتناق�ص الم�ستوى �سريعًا كلما اقترب الم�شروع من نهايته، انظر ال�شكل )2-2(.

ال�شكل )2-2(: الم�ستويات التقليدية لتكلفة الم�شروع وعمالته خلال دورة حياة الم�شروع.

تنظيم دورة حياة الم�شروع ثانيًا

لكل م�شروع بداية ت�سمى مرحلة البداية، وفيها يُختار مدير وفريق للم�شروع، ف�ًالض عن تجميع 
الموارد الأولية، وتنظيم برنامج العمل، بحيث يبد�أ العمل في الم�شروع حتى نهايته. �أما دورة الت�صنيع 
�أو الإنتاج فهي مت�صلة، ولها بداية لكن نهايتها مفتوحة، وهي تعتمد على مدى نجاح الم�ؤ�س�سة �أو 

المُنتَج، انظر ال�شكل )2-3( الذي يبين العلاقة بين مراحل الم�شروع والزمن. 

الزمن

المرحلة الأولية المرحلة النهائية
المرحلة )المراحل( المتو�سطة

مالة
والع

لفة 
لتك

ى ا
�ستو

م
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ال�شكل )2-3(: علاقة مراحل تقدم الم�شروع بالزمن.

الوقت

وع
�شر

م الم
�إتما نهاية بطيئة

بداية بطيئة

تقدم �سريع

�إلى مراحل؛ لإنجاز كل مرحلة ب�صورة �صحيحة،  من وظائف مدير الم�شروع تق�سيم الم�شروع 
والتحكم في الم�شروع، وال�سيطرة عليه، و�إتاحة �أكبر قدر ممكن من الرقابة عليه، علمًا �أن دورة حياة 
الواجبات والمهام، ودرا�سة مخططات  �أداء  ل عليه  تُ�سهِّ �إذ  الم�شروع؛  الم�شروع مهمة لم�ساعدة مدير 

الم�شروع و�أنظمته.
تق�سم بع�ض الم�شروعات �أحيانًا �إلى م�شروعات جزئية )subprojects(، لها دورة حياة خا�صة 

بها، بحيث تنطبق عليها موا�صفات دورة حياة الم�شروع كلها.

�أهمية دورة حياة الم�شروع -1

تتمثل �أهمية دورة حياة الم�شروع في ما ي�أتي:
د دورة الحياة زمن بداية الم�شروع ونهايته. دِّ التوقيت والزمن لكل مرحلة؛ �إذ ُحت �أ   -	

ب- الرقابة على كل مرحلة.
جـ- التكلفة والعمالة؛ �إذ يت�ضح من ال�شكل ال�سابق �أن م�ستويات التكلفة والعمالة كانت منخف�ضة 
ا مع  ا حادًّ في بداية الم�شروع، ثم بلغت ذروتها في المراحل المتو�سطة، ثم انخف�ضت انخفا�ضً

اقتراب نهاية الم�شروع.
د  - العمل الفني الواجب تنفيذه في كل مرحلة.

هـ - تحديد الأطراف الم�شتركة في كل مرحلة.
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ال�شكل )2-4(: ت�أثير �أ�صحاب العلاقة في الم�شروع بمرور الزمن.

��سؤال: ناق�ش عنا�صر ال�شكل )4-2(.

ت�أثير �أ�صحاب العلاقة

كلفة التغيرات

زمن الم�شروع
منخف�ض

مرتفع

ال�سيطرة على �سير الم�شروع  النظر في مراحل الم�شروع المختلفة وفهمها يتيح للإدارة  �إنعام  �إن 
و�ضبطه، و�صولًا �إلى تحقيق �أهدافه.

تمر �إدارة الم�شروعات خلال دورة حياة الم�شروع بمجموعة من العمليات المتنب�أ بها، تبد�أ بفكرة 
الجودة  حيث  من  �أهدافها  حققت  التي  الكاملة  الم�شروعات  �أحد  بت�سليم  تنتهى  ثم  �شيء،  لعمل 
ة، �أو يتكامل مع العديد من الم�شروعات الفرعية، فقد يتم  والأداء. وبينما يمر الم�شروع بمراحل عِدَّ

تكرار مجموعة العمليات تلك في �أثناء دورة حياة الم�شروع.

ت�أثير �أ�صحاب العلاقة وكلفة التغيرات في الم�شروع بمرور الزمن -2

يبين ال�شكل )2-4( ت�أثير �أ�صحاب العلاقة في الم�شروع بمرور الزمن؛ �إذ ت�صل الت�أثيرات والمخاطر 
ثم  الم�شروع،  بداية  في  درجاتها  �أق�صى  بالم�شروع  والعلاقة  الم�صالح  ب�أ�صحاب  المحيطة  وال�شكوك 
انتهاء  قرب  مع  وترتفع  فعليًّا،  فتزداد  الأخطاء  وت�صحيح  التغيرات  تكلفة  �أما  ذلك.  بعد  تنخف�ض 

الم�شروع.
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خ�صائ�ص دورة حياة الم�شروع -3

تُمثِّل دورة حياة الم�شروع مجموعة من المراحل التي تكون مت�سل�سلة، والتي تتم �أحيانًا في وقت 
واحد. ويبين ال�شكل )2-5( مراحل دورة الحياة للم�شروعات جميعها، وهي: البدء، والتخطيط 

والتنظيم، والتنفيذ، والاغلاق �أو الإنهاء.

ال�شكل )2-5(: الرقابة والتحكم في مراحل دورة حياة الم�شروع. 

��سؤال: ناق�ش العلاقة بين عنا�صر ال�شكل )5-2(.

الإغلاق �أو 
التنفيدالإنهاء

الرقابة والتحكم

التخطيط
البدءوالتنظيم

ة، هي: ت�شترك دورة حياة الم�شروع لمعظم الم�شروعات في خ�صائ�ص عِدَّ
ت�سل�سل المراحل.  �أ   -	

المراحل  الذروة في  بلوغ  ثم  الم�شروع،  بداية  والعمالة في  التكلفة  م�ستويات  انخفا�ض  ب- 
ا عند اقتراب الم�شروع من نهايته.  ا حادًّ المتو�سطة، ثم انخفا�ضها انخفا�ضً

جـ- بلوغ قدرة �أ�صحاب الم�صلحة ذروتها في الت�أثير في خ�صائ�ص المُنتَج النهائي، وفي التكلفة 
النهائية ذروتها في بداية الم�شروع، ثم انخفا�ضها في المراحل الأخرى. 

د  - ارتفاع م�ستوى عدم الت�أكد ومخاطر الف�شل ب�إنهاء الم�شروع في بداية الم�شروع، ثم تزايد 
احتمالية �إكمال الم�شروع و�إنهائه بنجاح مع تقدم الأعمال وا�ستمرارية الم�شروع.

هـ - ازدياد التغييرات وت�صحيح الأخطاء مع قرب انتهاء الم�شروع.
بالرغم من ت�اشبه �أ�سماء مراحل الكثير من دورات حياة الم�شروعات، ف�إنها تختلف 
في عدد المراحل؛ فقد ت�ضم بع�ضها �أربع مراحل �أو خم�س، وت�ضم �أخرى ت�سع مراحل 
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مزايا دورة حياة الم�شروع ثالثًا

ة ت�ؤثر في دورة حياة الم�شروع، �أهمها: توجد عوامل عِدَّ
ا �شديدًا حين يو�شك الم�شروع  العوامل التي يزداد ت�أثيرها مع تقدم الم�شروع، ثم ينخف�ض انخفا�ضً 	-1
على الانتهاء. وهذه العوامل تتمثل في تكلفة الم�شروع، وم�ستويات التوظيف، انظر ال�شكل 

.)6-2(

ال�شكل )2-6(: العلاقة بين دورة حياة الم�شروع والعوامل التي يزداد ت�أثيرها مع تقدم الم�شروع.
بداية الم�شروع مدة الم�شروع نهاية الم�شروع

ف
وظي

ت الت
ويا

�ست
/ م

ع 
شرو

الم�
فة 

كل
ت

�أو اكثر. وتعتمد بع�ض ال�شركات )التنظيمات( دورة حياة واحدة لجميع م�شروعاتها من 
دون تمييز بين م�شروع و�آخر، وقد ت�سمح �شركات �أخرى لفريق الم�شروع بتحديد دورة 
حياة الم�شروع بما يتنا�سب مع �أعمال الم�شروع وطريقتهم في �إدارته، وقد تكون دورة حياة 
ا. وفي هذه الحالة، ف�إن دورة حياة الم�شروع  ا، وربما تكون تف�صيلية جدًّ الم�شروع عامة جدًّ
�ستت�ضمن العديد من الجداول والمخططات والقوائم والأ�شكال التو�ضيحية التي ت�سهم في 

مراقبة �أعمال الم�شروع مراقبة دقيقة.
بوجه عام، ف�إن دورة حياة الم�شروع تجيب عن الأ�سئلة الآتية:

ما الأعمال التي يجب تنفيذها في كل مرحلة؟ �أ   -	
ب- مَن الأ�شخا�ص الم�س�ؤولون عن تنفيذ الأعمال في كل مرحلة؟ 
جـ- ما مخرجات كل مرحلة؟ كيف يمكن ت�سلُّمها؟ كيف �ستراجع؟
د - ما م�ستوى المراقبة المطلوب لكل مرحلة من مراحل الم�شروع؟
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��سؤال: م�ستعينًا بال�شكل )2-6(، ناق�ش �أثر الزيادة �أو الانخفا�ض للعاملين الآتيين في تطور دورة حياة 
الم�شروع: 

تكلفة الم�شروع. 	
م�ستويات التوظيف. 	

2- العوامل التي يزداد ت�أثيرها مع تقدم الم�شروع، كما هو مبين في ال�شكل )2-7(، وهي:
�أ   - احتمال �إنجاز الم�شروع بنجاح. 

ب- تكلفة التغيير.
جـ- تكلفة معالجة الأخطاء.

ال�شكل )2-7(: العلاقة بين دورة حياة الم�شروع والعوامل التي يزداد ت�أثيرها مع تقدم الم�شروع.

بداية الم�شروع مدة الم�شروع نهاية الم�شروع
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ا

��سؤال: م�ستعينًا بال�شكل )2-7(، ناق�ش �أثر الزيادة �أو الانخفا�ض للعوامل الآتية في تطور دورة 
حياة الم�شروع: 

احتمال �إنجاز الم�شروع بنجاح.     تكلفة التغيير.     تكلفة معالجة الأخطاء. 	
3- العوامل التي يت�ضاءل ت�أثيرها مع تقدم الم�شروع، كما هو مبين في ال�شكل )2-8(، وهي:

�أ   - ال�شكوك والمخاطر المحيطة بالم�شروع.
ب- احتمال ت�أثير �أ�صحاب الم�صالح في الخ�صائ�ص النهائية لمُنتَج الم�شروع.

جـ- احتمال ت�أثير �أ�صحاب الم�صالح في التكلفة النهائية لمُنتَج الم�شروع.
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ال�شكل )2-8(: العلاقة بين دورة حياة الم�شروع والعوامل التي يت�ضاءل ت�أثيرها مع تقدم الم�شروع.

�أثر الزيادة �أو الانخفا�ض للعوامل الآتية في تطور دورة  ��سؤال: م�ستعينًا بال�شكل )2-8(، ناق�ش 
حياة الم�شروع.

ال�شكوك والمخاطرالمحيطة بالم�شروع. 	
احتمال ت�أثير �أ�صحاب الم�صالح في الخ�صائ�ص النهائية لمُنتَج الم�شروع. 	

احتمال ت�أثير �أ�صحاب الم�صالح في التكلفة النهائية لمُنتَج الم�شروع. 	

بداية الم�شروعبداية الم�شروع مدة الم�شروعمدة الم�شروع نهاية الم�شروعنهاية الم�شروع
 جـ

ب،
�أ، 



47

ح المق�صود بما ي�أتي: و�ضِّ 	-1

�أ- دورة حياة الم�شروع.
ب- تنظيم دورة حياة الم�شروع.

املأ الفراغ بما هو منا�سب في المخطط الآتي الذي يمُثِّل تتابع دورة حياة الم�شروع.  	-2

د مراحل دورة حياة الم�شروع. عدِّ 	-3

ما �أثر المراحل الآتية في دورة حياة الم�شروع: 	-4

�أ  - مرحلة الإدراك.
ب- مرحلة التخطيط.

جـ- مرحلة التنفيذ والت�شغيل للم�شروع.
د  - مرحلة الانتهاء )الإغلاق(.	

�أ�سئلة الوحدة

47
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ادر�س ال�شكل التالي الذي يبين الم�ستويات التقليدية لتكلفة الم�شروع وعمالته في �أثناء دورة حياة الم�شروع،  	-5
ثم �أجب عن ال��سؤالين الآتيين:

	�أ- بِّني مراحل دورة حياة الم�شروع التي يُمثِّلها ال�شكل.
ب- ناق�ش م�ستوى التكلفة والعمالة في �أثناء دورة حياة الم�شروع كما في ال�شكل.

6- ماذا يمُثِّل ال�شكل الآتي؟

ح �أهمية دورة حياة الم�شروع. 7- و�ضِّ

48

الزمن

المرحلة الأولية المرحلة النهائية
المرحلة )المراحل( المتو�سطة
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بداية بطيئة

تقدم �سريع
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8   -	   يبين ال�شكل الآتي ت�أثير �أ�صحاب العلاقة وكلفة التغيرات في الم�شروع بمرور الزمن، ا�شرح العلاقة بين 
هذه المتغيرات مع قرب انتهاء الم�شروع.

اذكر خ�صائ�ص دورة حياة الم�شروع. 	 -   9

العلاقة  ار�سم  ت�ؤثر في دورة حياة الم�شروع،  التي  العوامل  ترتبط بعدد من  لدورة حياة الم�شروع مزايا  	-10
البيانية التي تو�ضح ذلك تبعًا لما ي�أتي:

ا �شديدًا حين يو�شك  �أ  -	العوامل التي يزداد ت�أثيرها مع تقدم الم�شروع، ثم تنخف�ض انخفا�ضً
الم�شروع على الانتهاء:

1. تكلفة الم�شروع.
2. م�ستويات التوظيف.

ب- العوامل التي يزداد ت�أثيرها مع تقدم الم�شروع:
1. احتمال �إنجاز الم�شروع بنجاح. 

2. تكلفة التغيير.
3. تكلفة معالجة الأخطاء.

49

ت�أثير �أ�صحاب العلاقة

كلفة التغيرات

زمن الم�شروع
منخف�ض

مرتفع
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جـ- العوامل التي يت�ضاءل ت�أثيرها مع تقدم الم�شروع:
1. ال�شكوك والمخاطر المحيطة بالم�شروع.

2. احتمال ت�أثير �أ�صحاب الم�صالح في الخ�صائ�ص النهائية لمُنتَج الم�شروع.
3. احتمال ت�أثير �أ�صحاب الم�صالح في التكلفة النهائية لمُنتَج الم�شروع.

50



الوحدة الثالثة

تخطيط المنشآت الصناعية وتنظيمها

ما �أهمية تخطيط المن��شآت ال�صناعية وتنظيمها؟ 	
ما �أثر التخطيط والتنظيم ال�صحيح لتنمية الم�شروع ال�صناعي؟ 	

كيف يمكن تنظيم العملية الإنتاجية للم�شروع ال�صناعي؟ 	
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من المهام الأُولى لإدارة الم�شروعات ال�صناعية اختيار موقع المن��شأة ال�صناعية تبعًا للخطة المر�سومة 
والأهداف المحددة. ويُعَدُّ تحديد موقع الم�صنع من الأمور المهمة التي يتعين على �إدارة المن��شأة ال�صناعية 
مناق�شتها ودرا�ستها درا�سة دقيقة قبل اتخاذ قرار بخ�صو�صها؛ �إذ ت�ؤدي الدرا�سة الدقيقة ال�سليمة �إلى 
ة ينبغي مراعاتها عند  اختيار الموقع المنا�سب الذي يزيد الكفاءة الإنتاجية للمن��شأة. وتوجد عوامل عِدَّ
اختيار �أكثر المواقع ملاءمة للهدف المن�شود، وتختلف الأهمية الن�سبية لهذه العوامل من �صناعة �إلى 

�أخرى.
يتوقع منك بعد درا�سة هذه الوحدة �أن:

تبين الآلية والمعايير الخا�صة باختيار موقع الم�صنع. 	
تو�ضح �آلية تخطيط مباني الم�صنع وت�صميمها. 	

تتعرف �أ�شكال مباني الم�صانع، ومزايا كل �شكل منها وعيوبه. 	
تذكر خطوات و�ضع مخطط الآلات وترتيبها. 	

تبين طرائق تثبيت الآلات. 	
تتعرف حاجات الم�صانع، ومتطلَّبات العمل والإنتاج، وح�ساب الآلات اللازمة للم�صنع. 	

تتعرف ح�ساب عدد الآلات والعمال، وكمية المواد المطلوبة، وتجهيزات النقل في الم�ستودعات  	
للم�شروع ال�صناعي.

تتعرف الدورة الإنتاجية للم�صنع، ومبادئ تنظيم العملية الإنتاجية. 	
تتعرف المفاهيم الخا�صة بالدورة الإنتاجية. 	

تتعرف مفهوم الانقطاعات، و�أنواعها. 	
تو�ضح مفهوم التخطيط المنهجي للم�صنع، وعوامل منهجية التخطيط. 	

تذكر الخطوات الواجب اتباعها عند تطبيق التخطيط المنهجي. 	
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اختيار موقع الم�صنع �أولًا

معايير اختيار موقع الم�صنع -1

�أ  -  المعايير الأ�سا�سية لاختيار موقع الم�صنع
1. القرب من المواد الأولية 

تخفي�ض تكاليف ال�شحن. 	
مراعاة طبيعة المواد الخام الكبيرة الحجم والمعادن القابلة للتلف. 	

تقليل الم�ساحة المطلوبة لتخزين المواد الأولية. 	
2. القرب من ال�سوق

خدمة الزبائن ب�صورة �أف�ضل. 	
تخفي�ض تكاليف ال�شحن. 	

مراعاة طبيعة المواد الم�صنعة )�سريعة العطب(، مثل: �صناعة الألبان، والأطعمة. 	
�سهولة الح�صول على خدمة المتخ�ص�صين في النواحي الفنية. 	

القرب من المرافق ال�صحية، وال�سكنية، والاجتماعية. 	
3. القرب من و�سائل الموا�صلات

ال�سكك الحديدية: توفير نقل منتظم لل�سلع. 	
الطرق البرية: �سهولة نقل ال�سلع بال�سيارات. 	

النقل المائي: �أقل كلفة بالرغم من بطئه. 	
4. القرب من مواطن الأيدي العاملة

الحاجة �إلى المهارة والخبرة: المدن الكبيرة والمراكز ال�صناعية �أماكن منا�سبة لتوفير اليد  	
العاملة.

متو�سط الأجور وظروف العمل لليد العاملة. 	
5. القرب من م�صادر الطاقة الكهربائية

توفير الطاقة الكهربائية ب�أ�سعار مقبولة تنا�سب حاجات الم�صنع.  	
توفير وحدات توليد احتياطية.  	
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ب- المعايير الثانوية لاختيار موقع الم�صنع
1. تكاليف قطعة الأر�ض

النظر �إلى الأر�ض بو�صفها ر�أ�س مال مجمدًا. 	
. حاجة الم�شروعات الحديثة �إلى �أرا�ضٍ وا�سعة، ومراعاة �إمكانية التو�سع م�ستقبًال 	

انخفا�ض الأ�سعار في الريف، وازديادها في المدن. 	
�إن�شاء مبانٍ تمتاز بو�سائل التهوية وال�ضوء الطبيعية،  الأر�ض الوا�سعة التي يمكن فيها  	
�سهولة  يكفل  ما  الوا�سعة؛  الممرات  وتخطيط  العمل،  مراكز  بت�صميم  والاهتمام 

العمليات الإنتاجية.
2. احتمال التو�سع

؛ لذا يجب  يتعين على �إدارة الم�شروع عند �شراء الأرا�ضي مراعاة �إمكانية التو�سع م�ستقبًال
عليها البحث عن قطعة �أر�ض كبيرة الم�ساحة، وهذا ما دفع �أ�صحاب معظم الم�شروعات 
الجديدة �إلى �إقامة من��شآتهم في �ضواحي المدن ومداخلها حيث تتوافر الأرا�ضي ب�أ�سعار 

منا�سبة.
3. وجود ال�صناعات المكملة

تحديد موقع الم�شروع يقوم �أحيانًا على وجود �صناعات مكملة يعتمد عليها الم�شروع  	
في �إنتاج �سلعه.

عدم �إنتاج بع�ض الم�شروعات �أجزاء ال�سلعة كلها، مثل �صناعة ال�سيارات التي تعتمد  	
على موردين للح�صول على كثير من الأجزاء، مثل: المكملات، والإطارات.

4. توافر الماء
حاجة بع�ض ال�صناعات �إلى كميات كبيرة من الماء )مثل: �صناعة الورق، والإطارات،  	
العمليات  في  لأهميتها  و�إما  المحركة،  القوة  لتوليد  �إما  الكيميائية(  وال�صناعات 

الإنتاجية.
. توفير المياه من الآبار يتطلَّب درا�سة دقيقة للمياه الجوفية للت�أكد من كفايتها م�ستقبًال 	
لذا يجب  الأنابيب؛  التي تتر�سب داخل  الأملاح  مياه عذبة خالية من  �إلى  الحاجة  	

تحليل المياه المتوافرة في المنطقة المراد �إن�شاء ال�شركة فيها.
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المقارنة بين �إقامة المن��شآت ال�صناعية في المدن الكبرى، والمدن ال�صغرى والريف والمناطق 
النائية من حيث المزايا والعيوب -2

�أ- المدن الكبرى
العيوب المزايا 

ارتفاع �أ�سعار الأرا�ضي، وزيادة وال�ضرائب.توافر و�سائل النقل )�سكك حديدية، طرق برية، طرق نهرية(.
التخ�ص�صات  مختلف  من  ون�ساءً(   ، )رجالًا العاملة  اليد  توافر 

والكفاءات. 
. �صعوبة التو�سع م�ستقبًال

�أو  خدماتها  على  الم�شروع  يعتمد  �أخرى  �صناعات  توافر 
�إنتاجها، وهذه مزية مهمة للمعامل ال�صغيرة.

وج��ود قوانين ���صارمة في م��ا يخ�ص ال���ضجيج، والدخان، 
وتلوث المياه.

ارتفاع تكاليف الحياة ونفقات المعي�شة؛ ما ي�ؤدي �إلى ارتفاع توافر المعاهد الم�سائية لتعليم العمال وتدريبهم.
الرواتب، و�أجور العمال، وتكاليف العمل عامة.

التجارية  والهيئات  العليا،  والمعاهد  البحوث،  مراكز  توافر 
وال�صناعية،  واتحاد ال�صناعات؛ ما يمكن الم�شروع من الاعتماد 
�أو  الإنتاجية،  الجوانب  في  ودرا�ساتها  بحوثها  نتائج  على 
الت�سويقية، �أو العمالية، �أو غير ذلك، وم�اشركتها في كل ما 

ي�ساعد على تقدم ال�صناعة وازدهارها.
توافر الخدمات الاجتماعية والعامة للعاملين، مثل: المدار�س، 

ودور ال�سكن.
توافر الأمن والحماية. 

توافر فرق الإطفاء، وانخفا�ض �أق�ساط الت�أمين من الحريق.
وجود عدد وافر متنوع من الخبراء الفنيين.

5. عوامل �أخرى
الأمان: ينبغي مراعاة هذا ال�شرط ب�صورة خا�صة عند تحديد موقع المن�ش�أة ال�صناعية؛  	

�إذ يجب �إن�شائها في موقع �آمن، بعيدًا عن المناطق ال�سكنية �أو الم�أهولة.
�أماكن  في  يعملون  كانوا  �إذا  وبخا�صة  العمال،  �إنتاج  في  كثيًرا  المناخ  ي�ؤثر  المناخ:  	

مفتوحة.
التنمية: �إقامة الم�شروع في المدن �أو المراكز ال�صناعية الكبرى يوفر الكثير من التكاليف،  	

مثل: الم�سكن، وو�سائل النقل.
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ب - المدن ال�صغرى والريف والمناطق النائية
العيوبالمزايا

توافر الأرا�ضي الوا�سعة، وانخفا�ض �أ�سعارها؛ ما يتيح �إن�شاء 
مباني الم�شروع على النحو المخطط له، والإفادة من الم�ساحات 

المتوافرة.

التخ�ص�صات  مختلف  من  العاملة  الأيدي  توافر  عدم 
�سيما  ولا  الم�شروعات،  بع�ض  تنفيذ  يعوق  ما  والكفاءات؛ 
�إذا كانت بحاجة �إلى مهارة �أو معرفة خا�صة يجب توافرها 
ا�ستقدام  من  الإدارة  تمكنت  لو  وحتى  العاملة.  اليد  في 
الأخرى،  المناطق  �أو  المدن  من  المهرة  والفنيين  المتخ�ص�صين 
الترفيه  وو�سائل  الم�ساكن  توفير  في  �صعوبة  �ستواجه  ف�إنها 
�أجور  دفع  عن  ف�ًالض  لأولادهم،  والمدار�س  لهم،  والت�سلية 

ورواتب مجزية لهم.
عدم وجود قوانين �صارمة في ما يخ�ص ال�ضجيج، والدخان، 

وتلوث المياه.
عدم توافر الخدمات الاجتماعية والطبية.

انخفا�ض نفقات المعي�شة، وما يتبع ذلك من انخفا�ض �أجور 
العمال وتكاليف العمل.

على  تعتمد  التي  الم�شروعات  �سلع  ت�سويق  على  القدرة  عدم 
قربها من ال�سوق.

الأفراد  عليه  يعتمد  اقت�اصدي  ن�اشط  مركز  الم�شروع  اعتبار 
م�صدرًا لرزقهم، والنظر �إليه بو�صفه عامًال من عوامل تقدمهم 

ورقيهم.

ارتفاع �أق�ساط الت�أمين من الحريق وال�سرقات.

�صعوبة توافر الطاقة، والمياه النقية، و�شبكات الت�صريف الجيدة.

الكبرى  المدن  في  التجمع  مزايا  بين  ال�ضواحي  في  التمركز  يجمع  ال�ضواحي:  في  التمركز  جـ -	
حيث:  من  الكبرى  المدن  مثل  ال�ضواحي  تُعَدُّ  �إذ  والريف؛  ال�صغرى  المدن  في  والتجمع 
ال�صغرى  المدن  ومثل  الموا�صلات،  وطرق  العاملة،  الأيدي  وتوافر  الأ�سواق،  من  القرب 
الم�شروع  تو�سع   و�إمكانية  الأرا�ضي،  �أ�سعار  انخفا�ض  من حيث  النائية  والمناطق  والريف 

ب�سهولة.

�أبنية الم�صانع ثانيًا
المتوافرة  الإمكانات  وعلى  داخله،  �ستتم  التي  الإنتاجية  العملية  طبيعة  على  الم�صنع  ت�صميم  يعتمد 
والت�سهيلات المتاحة. وينبغي للإدارة �أن تتخذ قرارًا بخ�صو�ص م�س�ألة الاختيار بين الم�صنع الذي يتكون 
ة. وللو�صول �إلى القرار ال�سليم، يجب درا�سة مزايا  من طابق واحد، والم�صنع الذي يتكون من طوابق عِدَّ

كل نوع وعيوبه.
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تخطيط مباني الم�صنع وت�صميمها، وانتقاء �شكله -1

يراعى في تخطيط مباني الم�صنع ما ي�أتي:
، وذلك بتخ�صي�ص م�ساحات كافية من الأرا�ضي لت�شييد �أق�سام  احتمالية التو�سع م�ستقبًال �أ   -	

جديدة، �أو تو�سيع الأق�سام بعد �إن�شائها.
ترك م�ساحة كافية للتخزين الكلي على م�ستوى الق�سم، والتخزين الم�ؤقت بين الوحدات  ب-	

ل الملاحظة والمراقبة داخل الق�سم الواحد. المختلفة، وتوفير �أماكن منا�سبة تُ�سهِّ
عزل الأق�سام المتباينة في متطلَّباتها؛ �إذ تحتاج بع�ض الأق�سام �إلى توفير �أجواء من الهدوء �أو  جـ-	
الا�ستقرار مثل: �أق�سام القيا�س الدقيق، والر�سم، والإدارة، فتف�صل عن باقي الأق�سام التي 

تحدث فيها اهتزازات �أو �ضو�ضاء، مثل: ق�سم الحدادة، وق�سم النجارة.
ترك م�ساحات بين المباني تتحدد بالعر�ض المطلوب ل�شوارع العمل، و�ضمان دخول �أ�شعة  د-	
البُعْد الأدنى بين جهات المباني ذات  �إلى الغرف والور�ش. لهذا يحدد  ال�شم�س الكافية 
النوافذ بارتفاع المبنى الأعلى. وفي حال ت�ساوي ارتفاع مبنيين متقابلين ف�إنهما يف�صلان 

ب�شارع عر�ضه �ضعف ارتفاع كلٍّ منهما.

طريقة ت�صميم مباني الم�صنع -2

م مباني الم�صنع بح�سب �أحد ال�شكلين الآتيين: تُ�صمَّ
�أ   - مبنى ذو طابق واحد. 
ب- مبنى متعدد الطوابق.

يتميز المبنى ذو الطابق الواحد ب�سهولة التخطيط، والتحرك بين الأق�سام، وي�ستعمل في الحالات الآتية:
عدم ت�أثر المبنى بالأتربة. 	.1

ر نقلها في الم�صاعد، والحاجة �إلى روافع لنقلها. ثقل المنتجات، وتعذُّ 	.2
ا�ستخدام الأفران في الور�ش، �أو ا�ستخدام مواد قابلة للا�شتعال كما في ور�ش النجارة،  	.3

وم�ستودعات المواد والوقود.
ثقل �آلات الإنتاج، �أو تميزها بالاهتزاز ال�شديد �أو ال�ضو�ضاء. 	.4

5.   الارتفاع الكبير للور�ش.	
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وفي ما ي�أتي المزايا والعيوب لمباني الم�صانع ذات الطابق الواحد، ومباني الم�صانع المتعددة الطوابق:

�أ- مباني الطابق الواحد

العيوبالمزايا

. �سهولة تو�سيع الم�صنع �أفقيًّا، و�إن�شاء مبانٍ جديدة م�ستقبًال
مختلف  في  للآلات  المزعجة  والأ�صوات  ال�ضو�ضاء  انت�شار 
من  ويقلل  العاملين،  معظم  في  �سلبًا  ي�ؤثر  ما  الم�صنع؛  �أنحاء 
المنتجة من  ال�سلع  ا في  �أي�ضً العمل، وي�ؤثر  �أثناء  تركيزهم في 
حيث الجودة والكمية. ويمكن معالجة هذا العيب عن طريق 

عزل هذه الآلات وو�ضعها في ق�سم منف�صل. عدم ا�ستخدام الم�صاعد الكهربائية.

داخل  العمل  �سير  على  والرقابة  الإ�شراف  عملية  ت�سهيل 
الم�صنع.

ما  وفق  ومعداته  الم�صنع  �آلات  ترتيب  في  الكبيرة  المرونة 
ينا�سب العمل.

ارتفاع كلفة الأر�ض مقارنة بمجموع كلفة الم�صنع الكلية.

ترتيب  و�إعادة  للم�صنع،  الداخلي  التخطيط  �إعادة  �إمكانية 
الآلات والمعدات.

عمليات  في  الأر�ضية  الجاذبية  مزية  من  الا�ستفادة  �صعوبة 
الإنتاج والمناولة.

ال�ضخمة  الآلات  ثقل  تحمل  على  الم�صنع  �أر�ض  قدرة 
واهتزازاتها.

متتابعة  �صيانة  �إلى  الجدران  و�أعلى  ال�سقف  نوافذ  حاجة 
لإدامة الا�ستفادة من الإ�ضاءة الطبيعية.

�إمكانية الح�صول على �أكبر قدر من الإ�ضاءة والتهوية الطبيعية 
عن طريق تثبيت نوافذ علوية في ال�سقف، و�أعلى الجدران.

من  يقلل  ما  الم�صنع؛  داخل  والبرودة  الحرارة  �سريان  �سرعة 
كفاءة العاملين عند ا�شتداد الحرارة �أو انخفا�ضها.

الانخفا�ض الن�سبي لتكاليف نقل المواد والأجزاء التي يجري 
ت�صنيعها بين �أق�سام الم�صنع.

الوقت اللازم للبناء �أقل منه في المبنى ذي الطبقات المتعددة.

ب- مباني الطوابق المتعددة
العيوبالمزايا

الإفادة الق�صوى من م�ساحة الأر�ض؛ ما يحد من التكاليف، 
�صعوبة الرقابة على العمليات ال�صناعية والعاملين.وبخا�صة عند ارتفاع �أ�سعار الأر�ض.

�إلى  تحتاج  لا  العليا  الطوابق  �إن  �إذ  البناء؛  تكلفة  انخفا�ض 
�صعوبة تو�سيع الم�صنع �أفقيًّا.�أ�سا�سات وحفريات.

من  والمناولة  الإنتاج  عمليات  في  الجاذبية  مزية  ا�ستغلال 
الطبقات العلوية �إلى الطبقات ال�سفلية.

وفق   وترتيبها  والمعدات  الآلات  تنظيم  �إعادة  �صعوبة 
متطلبات جديدة في العمل؛ ما يحد من القدرة على �إجراء 

تغييرات جذرية لل�سلع، �أو �إنتاج �سلع جديدة.
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الآلات �إمكانية التو�سع بالبناء ر�أ�سيًّا ببناء طوابق جديدة. ثقل  تحمل  على  الطوابق  �أر�ضيات  قدرة  عدم 
والمعدات؛ ما يحد من نوعية الآلات التي يمكن ا�ستخدامها.

الآلات، الحد من انتقال ال�ضو�ضاء بين الطوابق. تركيب  ق  تُعوِّ والم�صاعد  وال�سلالم  الأعمدة   كثرة 
وتقلل من كفاءة المناولة.

�إمكانية عزل طوابق معينة للعمليات الإنتاجية ذات الظروف 
الخا�صة.

الطوابق  �إلى  ال�سفلى  الطوابق  من  المواد  نقل  تكلفة  ارتفاع 
العليا.

كل  مع  التعامل  طريق  عن  وتهويته  الم�صنع  تكييف  �سهولة 
طابق على حدة.

ت�شغيل  عند  ال�شديدة  للاهتزازات  عر�ضة  العليا  الطوابق 
الآلات، وهي �ضعيفة في مقاومة الزلازل.

المعايير الواجب مراعاتها عند ت�صميم ال�شكل الهند�سي للم�صنع -3

قدر  م�ستقيمة  وارتفاعًا(  ا،  وعر�ضً  ، )طولًا للمباني  المحددة  الخطوط  تكون  �أن  مراعاة  �أ  -	
ل ترتيب الآلات والمعدات داخل الأق�سام، والقيام ب�أعمال النظافة. الإمكان؛ ما يُ�سهِّ

المباعدة بين المباني ب�شوارع عري�ضة ن�سبيًّا، وعلى نحوٍ ي�سمح بمرور ال�شاحنات الكبيرة،  ب-	
ب�صورة  �شكلها  م  فيُ�صمَّ الإنتاج  �أق�سام  �أما  الطبيعية.  والتهوية  الإ�ضاءة  من  والا�ستفادة 

م�ستطيلات متوازية، �أو حروف لاتينية.
مرونة التخطيط الداخلي؛ فالأق�سام التي يراد تو�سعتها م�ستقبًال تو�ضع على الحدود الخارجية،  جـ-	

وت�ستخدم فوا�صل بدلًا من الجدران الثابتة بين الأق�سام، �أو داخل الق�سم الواحد.
و�ضع درجات ميل معينة في الأ�سقف، وزيادة فتحات الإ�ضاءة والتهوية، وتجنب �إمكانية تجمع  د -	

مياه الأمطار.

مخططات الم�صانع وتجهيزاتها ثالثًا

معايير مخطط الآلات -1

من المعايير التي ينبغي مراعاتها في مخطط الآلات:
ح�ساب الم�ساحة المطلوبة للم�صنع: يُمثِّل ح�ساب الم�ساحة المطلوبة �أحد الجوانب الرئي�سة في علم  �أ  -	
�إليه في و�ضع  يُ�ستنَد  �أو الأ�سا�س الذي  تُعَدُّ الم�ساحة القاعدة  �إذ  تنظيم الم�صانع وتخطيطها؛ 
مخطط الآلات، ومخطط الأبنية، وغيرهما، علمًا �أن مقدار الم�ساحة المطلوبة لو�ضع �آلة ما في 

م�صنع لا ي�ؤثر فقط في  تكاليف الا�ستثمار، و�إنما ي�ؤثر في تكاليف الإنتاج و�شروط العمل.
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جزئية،  م�ساحات  ة  عِدَّ �إلى  الكلية  الم�صنع  م�ساحة  تتوزع  الم�صنع:  في  الم�ساحة  تق�سيمات 
وتُ�صنَّف م�ساحة الم�صنع الكلية �إلى نوعين، هما:

الم�ساحات غير الم�ستخدمة. 	.1
الم�ساحات الم�ستخدمة، وهي تُق�سم �إلى م�ساحات �ضمن الأبنية، وم�ساحات في العراء،  	.2
حيث تتوزع الم�ساحات في العراء �إلى م�ساحات للإنتاج والنقل والتخزين، وم�ساحات 

لأغرا�ض �أخرى.
ح�ساب طول البناء. ب-	

تحديد قيم الم�سافة بين الهناجر في الاتجاه الطولي والاتجاه العر�ضي )عر�ض خط الآلات، وعر�ض خط  جـ-	
النقل(.

�أق�سام الإنتاج الرئي�سة والم�ساعدة: تتطلَّب هذه المرحلة درا�سة العلاقة بين  درا�سة العلاقة بين  د -	
و�أق�سام  الم�ساعدة  الإنتاج  �أق�سام  بين  العلاقة  ومعرفة  والم�ساعدة،  الرئي�سة  الإنتاج  �أق�سام 
التخزين، والاختبار، والعدد، والقوالب. ويجب الت�أكد �أن النموذج الرئي�س ل�شكل البناء 

المختار هو �صالح ومنا�سب لتنفيذ العمليات الإنتاجية.
ترتيب الآلات �أو �أماكن العمل داخل الأق�سام الإنتاجية: يراعى عند ترتيب الآلات ما ي�أتي: هـ -	

اختيار الترتيب المنا�سب للآلات. 	.1
توفير الم�ساحة اللازمة لو�ضع الآلات في �أماكن العمل. 	.2

بُعْدها عن  �أو  بع�ض،  بع�ضها عن  الآلات  بُعْد  الآلات، وبخا�صة  بين  الأبعاد  مراعاة  	.3
الأعمدة، �أو بُعْدها عن طريق النقل.

مثل:  �أخرى،  �أغرا�ض  في  الآلة  تثبيت  مكان  حول  الإ�اضفية  الم�ساحات  من  الإفادة  	.4
الخدمة، وال�صيانة، وغيرهما.

و -  تحديد ارتفاع البناء: يراعى عند تحديد ارتفاع البناء ما ي�أتي:
العمل،  وقواعد  الحرائق،  من  الحماية  وقواعد  ال�صناعي،  بالأمن  الخا�صة  المتطلبات  	.1

وغير ذلك.
ارتفاع الآلة )البُعْد بين �سطح الأر�ض للور�شة والنقطة العليا للآلة(. 	.2
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ترك فراغ كافٍ فوق الآلات يتيح تنفيذ عمليات ال�صيانة للآلات. 	.3
؛ �إذ يمكن تركيب روافع �أو �أجهزة  ترك ارتفاع محدد خا�ص ب�أجهزة النقل للروافع مثًال 	.4

نقل تحت ال�سقف وفوق الآلة مبا�شرة.
ترك م�سافة �أمان محددة بين النقطة العليا للآلة و�أجهزة النقل. 	.5

جميع  للم�صنع  النهائي  المخطط  ي�صف  البناء:  مخطط  وو�ضع  للآلات،  النهائي  المخطط  ر�سم  ز  -	
العنا�صر، �أو الآلات، �أو التو�صيلات التي ي�ضمها، وهو ي�شمل ما ي�أتي:

مخطط مكان وجود الآلات في المبنى، والاتجاه الرئي�س لحركة المواد. 	.1
تو�صيلات �أنظمة الطاقة. 	.2

تجهيزات )�أو قنوات( التخل�ص من الف�ضلات ال�صناعية. 	.3
طرق النقل العر�ضية ال�ضرورية. 	.4

طرائق تثبيت الآلات -2

تتعدد طرائق تثبيت الآلات، و�أوجه ا�ستخدامها، كما هو مبين في الجدول الآتي:
مجال الا�ستخدامطريقة التثبيت

الآلات الكبيرة وال�ضخمة، والآلات التي تظل ثابتة دائمًا في مواقعها.ال�صواميل المعدنية ال�صلبة

تقنيات الل�صق
ال�شروط العامة:

 - درجة حرارة المحيط �أكبر من )10( درجات مئوية، �أو ت�ساوي )10( درجات مئوية.
- عدم وجود ت�أثيرات ب�سبب درجة الحمو�ضة �أو القلويات.

جميع الفروع ال�صناعية للآلات التي تتبدل �أماكنها با�ستمرار، والتي وزنها �أقل من )50(الل�صق المبا�شر على قاعدة الآلة
كيلو نيوتن، �أو ي�ساوي )50( كيلو نيوتن.

قطع التثبيت هي الخوابير �أو ال�صفائح المعدنية التي يمكن ل�صقها على �أر�ض الور�شة، ويمكن ا�ستخدام قطع التثبيت
ا تثبيت بع�ض الآلات الكبيرة. بهذه الطريقة �أي�ضً

الل�صق با�ستخدام المخمدات 
الاهتزازية

الآلات التي تكون فيها القوى الاهتزازية قليلة. ولا تنا�سب هذه الطريقة الآلات التي ينتج 
منها �صدمات �أو �ضربات.
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حاجات الم�صانع رابعًا

العمل والإنتاج،  تلبي متطلَّبات  التي  الم�ستلزمات  �إلى مجموعة من  �إنتاجي  يحتاج كل م�صنع 
والتي يمكن ح�صرها في ما ي�أتي:

م�ستلزمات و�سائل العمل 	-1
د بها الآلات، والمعدات، والتجهيزات، والعُدَد، والأدوات، والأر�ض اللازمة لإن�شاء   يُق�صَ

الم�صنع، والأبنية المتعددة الأغرا�ض.
العنا�صر الب�شرية 	-2

د بها مجموعة العنا�صر الب�شرية اللازمة لتنفيذ الم�شروع، التي ت�ضم عمال الإنتاج الأ�سا�سيين،  يُق�صَ
�أو الم�ساعدين، �أو مجموعة الفنيين والمهند�سين، �أو رجال الإدارة العليا والإداريين.

الم�ستلزمات المادية 	-3
د بها جميع المواد اللازمة لت�صنيع المُنتَجات وال�سلع والقطع؛ �سواء �أكانت مواد �أ�سا�سية   يُق�صَ

مثل المعادن، وقطع الغيار، �أم مواد م�ساعدة مثل: الوقود، والزيوت، وال�شحوم.
الم�ستلزمات المالية   	-4

د بها الموارد المالية ور�أ�س المال اللازم لإقامة الم�صنع.  يُق�صَ
�إن توفير المواد الأولية والآلات وتجهيزات النقل والأيدي العاملة يتطلب وجود مبالغ كبيرة 

ا، وكيفًا. من المال يختلف مقدارها باختلاف نوع ال�صناعة، ودرجة تطورها كَمًّ
لدرا�سة الحاجات والم�ستلزمات، يجب �إجراء الح�سابات الآتية:

�أ   - ح�ساب عدد الآلات اللازمة للم�صنع.
ب- ح�ساب عدد العمال المطلوب.

جـ- ح�ساب كمية المواد المطلوبة.
د  - ح�ساب عدد تجهيزات النقل في الم�ستودعات.
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ح�ساب عدد الآلات اللازم للم�صنع -1

وزمن  الم�ستخدمة،  للآلات  والأتمتة  المكننة  درجة  وفق  يتحدد  الم�صنع  في  الإنتاج  حجم  �إن 
الت�شغيل الفعلي لها، ونوع الآلات وعددها.

الكميات  في  عددها  وي�ؤثر  كلفة،  الم�شروع  عنا�صر  �أكثر  الم�صنع  في  الم�ستخدمة  الآلات  تُعَدُّ 
المطلوبة من العنا�صر )الحاجات الأخرى(، مثل: الم�ساحة، والطاقة، ونوع ور�ش ال�صيانة.

ي�سبق ح�ساب عدد الآلات اختيار نوعها، حيث تُ�صنَّع قطع �أو مُنتَجات متعددة با�ستخدام �أنواع 
مختلفة من الآلات؛ لذا يُعَدُّ اختيار نوع الآلة خطوة مهمة ت�سبق ح�ساب العدد المطلوب من الآلات.

يجب في �أثناء اختيار الآلات مراعاة مجموعة من العوامل، �أهمها:
 �أ  - �أبعاد القطع، ووزنها، ومادة �صنعها، ودرجة تعقيدها.

ب- �شكل المقطع الأولي.
جـ- متطلَّبات الدقة.

د  - درجة المكننة والأتمتة.
هـ - قطع الغيار.

و  - ملاءمة �أجهزة النقل للآلات، وكيفية ارتباطها بها.
ز  - حجم الإنتاج المطلوب )قطعة/�سنة، �أو طن/�سنة(.

ح - كفاءة الت�شغيل الفعلية للآلات.
مثال

اح�سب عدد الآلات اللازم لإنتاج )8000( وحدة يوميًّا، علمًا �أن عدد �ساعات العمل )8( 
�ساعات، ون�سبة كفاءة ت�شغيل الآلة 90%، والوقت النمطي لإنتاج الوحدة )4.5( دقيقة.

الحل
الوقت الفعلي لإنتاج الوحدة = الوقت النمطي لإنتاج الوحدة  ÷ الكفاءة 	-1

90ـــــــــ 100 =  5 دقائق للوحدة.  × 4.5  =        					   
الوقت الفعلي لإنتاج )8000( وحدة = عدد الوحدات المنتجة × الوقت الفعلي لإنتاج الوحدة 	-2

						        = 8000 × 5 = 40000 دقيقة.    
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عدد الآلات اللازم لإنتاج  8000 وحدة =  40000 \)8 × 60 دقيقة (  	-3
480ـــــــــــــــ 40000 = 84 �آلة تقريبًا.  =     							     

ح�ساب عدد العمال المطلوب -2

يمكن توزيع العمال في الم�صانع �إلى �أربع مجموعات، هي:
�أ   - عمال منتجون يق�سمون �إلى عمال منتجين �أ�سا�سيين، وعمال منتجين م�ساعدين.

ب- عمال غير منتجين )لأعمال التقنية(. 
جـ- عمال م�شرفون و�إداريون.

د  - عمال �آخرون )عمال نظافة، وعمال حرا�سة(.

ح�ساب كمية المواد المطلوبة -3

�إن الهدف من ح�ساب كميات المواد في �أثناء �إقامة الم�صنع هو تحديد حجم الم�ستودعات اللازم  
ف و�سائل النقل اللازمة من حيث النوع، وح�ساب العدد المطلوب من كل  لتخزين المواد، وتعرُّ

نوع في هذه الم�ستودعات.

ح�ساب عدد تجهيزات النقل في الم�ستودعات -4

بناءً  الم�ستخدمة  التجهيزات  نوعية  معرفة  التجهيزات يجب  من  المطلوب  العدد  قبل ح�ساب 
على نوع المادة المخزنة )رولات معدنية، �صفائح معدنية، قطع م�سبوكة، قطع مطروقة(، وعدد 

�أ�صناف المواد المخزنة، وخ�صائ�ص هذه المواد، وطريقة تخزينها.
ة، مثل: الو���ضع الحر على  تجدر الإ���شارة �إلى �أنه يمكن و���ضع المواد في الم�س��تودعات ب�أ���شكال عِدَّ

الأر�ض، وو�ضعها على م�صاطب �أو عتبات، وو�ضعها في خزائن، �أو �أدراج، �أو حاويات.
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الدورة الإنتاجية خام�سًا

و�سائل الإنتاج -1
تُ�صنَّف و�سائل الإنتاج �إلى نوعين، هما:

توليد  و�آلات  والأجهزة،  العمال،  وعدد  المعدات،  ت�شمل  و�أدواتـــــه:  العمـــل  �أ    - 	و�ســـائل 
الطاقة، والأبنية، والمن��شآت.

ب- مواد العمل: ت�شمل الخامات، والمواد الأولية، والمواد المُ�صنَّع ن�صفها.
المراحل  �إحدى  بين  انقطاعات  يتخللها  قد  متعددة  مراحل  من  الإنتاجية  العملية  تتكون 

والمرحلة التي تليها، تبعًا لأحوال العمل والإنتاج ومتطلَّباتهما.

العملية الإنتاجية -2
ف العملية الإنتاجية ب�أنها مجموعة العمليات الجزئية والأن�شطة المت�صلة والمتقاطعة فيما بينها،  تُعرَّ

التي ت�سمح بتحويل مواد العمل �إلى منتجات نهائية با�ستخدام و�سائل العمل.

مبادئ تنظيم العملية الإنتاجية -3

يتطلب تنظيم العملية الإنتاجية توافر مجموعة من المبادئ، �أهمها:
توزيع العمل بين �أق�سام الم�صنع بناءً على التخ�ص�ص. �أ   -	

التوزيع المنطقي والا�ستخدام الكامل للمعدات في ور�ش الم�صنع و�أق�سامها المتخ�ص�صة. ب-	
بغية  العمل؛  لمكان  يلزم  ما  كل  وتوفير  بينهم،  العمل  وتن�سيق  للعمال،  الدقيق  التوزيع  جـ-	

الح�صول على مردود عالٍ.
)مكانًا،  للإنتاج  �صحيحًا  �آنيًّا  وتخطيطًا  متقدمة،  نقل  و�سائل  ا�ستخدام  يتطلب  وهذا 

وزمانًا(؛ لتوفير الظروف الملائمة للعمل في �أق�سام الإنتاج.
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زمن الدورة الإنتاجية -4

د بذلك المدة الزمنية التي تجتاز خلالها مواد العمل )خامات المواد المُ�صنَّع ن�صفها( كامل  يُق�صَ
�أو مُنتَجات  �إلى مُنتَجات نهائية،  العمليات الجزئية الم�ؤلفة للعمليات الإنتاجية، وتتحول خلالها 

توافق مرحلة �إنتاج معينة.
يت�ألف زمن الدورة الإنتاجية مما ي�أتي:

زمن ال�صنع المبا�شر، وزمن التح�ضير. �أ   -	
ب- زمن العمليات الم�ساعدة، مثل: زمن الرقابة الميكانيكية على الإنتاج، وزمن النقل وغيره.

زمن الانقطاعات )الأعطال( في جريان العملية الإنتاجية، مثل �إبقاء مواد العمل في انتظار  جـ-	
عملية جزئية تالية تابعة للت�شغيل، �أو التركيب، �أو الرقابة على الإنتاج.

د - زمن العمليات الطبيعية.
ة ت�ؤثر في زمن الدورة الإنتاجية، �أبرزها: توجد عوامل عِدَّ

زمن ال�صنع المبا�شر لمواد العمل، ولكل عملية جزئية وحدها، وزمن التح�ضير. �أ   -	
عدد مواد العمل التي تدخل الإنتاج في �آنٍ معًا. ب-	

ا�ستمرار العمليات الجزئية الم�ساعدة، مثل: نقل المُنتَج، والرقابة التقنية عليه. جـ-	
عدد الانقطاعات المحتملة في العملية الإنتاجية، ومدى ا�ستمرارها. د  -	

�إذ يمكن  النقل(؛  �أخرى )نظام  �إلى  العمل من عملية جزئية  المتبع في ت�سليم مواد  النظام  هـ-	
ت�سليم القطع �أو �أن�صاف الم�صنعات من عملية جزئية �إلى �أخرى قطعة قطعة، �أو دفعة تلو 

الأخرى، �أو ت�سليمها معًا دفعة واحدة.

مفاهيم خا�صة بالعملية الإنتاجية -5

مفهوم خط الإنتاج: مجموعة الأن�شطة، �أو الأعمال، �أو العنا�صر اللازمة لإنتاج �إحدى ال�سلع من 
بداية العملية الإنتاجية �إلى نهايتها.

ت�صميم خط الإنتاج: ي�شتمل ت�صميم خط الإنتاج على العنا�صر الآتية: �أ   -	
طاقة الخط المرغوبة التي يُعبَّر عنها عادة ب�صورة معدل الإنتاج خلال مدة زمنية محددة. 	.1
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نوع العمليات الإنتاجية الواجب تنفيذها لإنتاج ال�سلعة �أو الخدمة.  	.2
الوقت اللازم لكل عملية، وال�شكل الفني لتتابع هذه العمليات.  	.3

د من محطات الت�شغيل ب�صورة تكفل  هدف عملية الت�صميم: تخ�صي�ص العمليات لعدد يُحدَّ ب-	
تخفي�ض درجة العطل في طاقة الخط �إلى �أقل حد ممكن.

خط التجميع )Assembly line(: مجموعة من محطات العمل م�س�ؤولة عن تجميع مُنتَج معين  جـ-	
وفق مراحل محددة، بحيث تكون مخرجات كل محطة مدخلات للمحطة التالية مبا�شرة. 

وتنتقل المواد بين هذه المحطات يدويًّا، �أو ان�سيابيًّا، �أو با�ستخدام الأحزمة.
مُكلَّفة  )�أو الاثنان معًا(،  �أو الآلات  العمال،  )Work Station(: مجموعة من  العمل  محطة  د -	

ب�إنجاز ن�اشط، �أو مجموعة من الأن�شطة.
الن�شاط )Task(: مجموعة من الفعاليات )Actions( يمكن تمييزها عن الفعاليات الأخرى،  هـ-	

وتنجز في محطة عمل.
المتعلقة  الأن�شطة  جميع  لإنجاز  اللازمة  الأوقات  مجموع   :)Job Content( العمل  محتوى  و-	

بتجميع وحدة واحدة من المُنتَج.
زمن دورة الإنتاج الفعلية )Actual Cycle Time(: �أق�صى وقت يمكن �أن ي�ستغرقه المُنتَج �أو  ز-	

�أحد �أجزائه في كل محطة من محطات عمل خط التجميع.
�أو ال�ضائع )Idle Time(: المجموع غير الم�ستغل من وقت الإنتاج في جميع  الوقت العاطل  ح-	

المحطات.

الانقطاعات -6

د بها المدة الزمنية التي تتوقف عندها الإنتاجية نتيجة م�سببات تتعلق بالعمالة، �أو المواد،  يُق�صَ
�أو الآلات، �أو التجهيزات، �أو نظام العمل.

تق�سم الانقطاعات �إلى �أربعة �أنواع، هي:
بينها،  الزمنية  والمدة  الورديات،  عدد  مثل:  الم�صنع،  العمل في  بنظام  تتعلق  التي  الانقطاعات  �أ   -	

وعدد �أيام العمل الأ�سبوعية، وعدد �أيام العطل، والأعياد الر�سمية.
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ب- الانقطاعات التي تنجم عن �سوء ا�ستخدام المعدات، والتي ت�ؤدي �إلى توقف العمل والآلات: لا تتعلق 
العمليات  بتنظيم  ا  �أي�ضً تتعلق  بل  فح�سب،  والمعدات  الآلات  بعدد  الانقطاعات  هذه  مُدَد 

الإنتاجية.
لأماكن  ال�سيئ  التنظيم  مثل:  الم�صنع،  في  للإنتاج  المقبول  غير  التنظيم  ي�سببها  التي  الانقطاعات  جـ- 

العمل، وت�سليم العُدَد والمواد في غير حينها.
م�صادر  من  المواد  و�صول  ت�أخر  مثل:  والمفاجئة،  الطارئة  الظروف  ت�ستدعيها  التي  الانقطاعات  د- 

التوريد، وتعطل الآلات.

التخطيط المنهجي للم�صنع �ساد�سًا

الأ�سا�سية  والمرافق  والملحقات  للمعدات  الفعلي  الترتيب  للم�صنع  المنهجي  بالتخطيط  د  يُق�صَ
الأ�سا�سية  المكونات  تحليل  ت�شمل  هند�سية  طرائق  وتخطيطه  الم�صنع  درا�سة  في  ت�ستخدم  داخله. 
والأولية لمختلف المن��شآت ال�صناعية. والتخطيط المنهجي للم�صانع هو تقنية �أو �أداة ت�سمح بالتحديد 
تخطيط  م�شروع  عليها  ينطوي  التي  والبدائل  والعلاقات  الأن�شطة  لمختلف  والترتيب  والت�صور 

م�صنع �أو ور�شة عمل ما. 
يُعَدُّ التخطيط المنا�سب للم�صنع �أحد العوامل الأ�سا�سية لتطوير العمل؛ �إذ �إنه يف�ضي �إلى زيادة 
الإنتاجية، وتوفير الجهد والوقت، وتقليل التكاليف، والحد من الأخطاء في العمليات ال�صناعية, 

وزيادة كفاءة العاملين.

عوامل منهجية التخطيط -1

ترتكز منهجية التخطيط على ثلاثة عوامل، هي: مجال العمل, والعلاقات والروابط, والتنظيم 
والتوافق.

يت�ضمن مجال العمل ما ي�أتي:
متطلبات العمل. �أ   -	

م�ساحة العمل المتاحة، وتنا�سبها مع الإنتاج المطلوب. ب-	
الر�سم التخطيطي لم�ساحة العمل. جـ-	
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تت�ضمن العلاقات والروابط ما ي�أتي:
جمع البيانات والمدخلات. �أ-	
طبيعة العلاقات ونوعيتها. ب-	

الر�سم التخطيطي الذي يربط �أجزاء العمل بع�ضها ببع�ض. جـ-	
يت�ضمن التنظيم والتوافق ما ي�أتي:

	�أهمية التطوير والتعديل. �أ   -
تحديد العمليات وتقنينها. ب-	

التقييم، والاختيار النهائي. جـ-	
وفي ما ي�أتي الخطوات الخم�س الواجب اتباعها  لتطبيق التخطيط المنهجي:

	�إن�شاء العلاقات ور�سمها: وفيها يربط الم�ستخدم كل ن�اشط ومكانه ووظيفته في نطاق العمل  �أ  -
بالأن�شطة الأخرى.

د م�ساحة العمل، والملحقات، وجميع متطلَّبات  دَّ 	�إن�شاء متطلَّبات م�ساحة العمل: وفيها ُحت ب-
كل وظيفة ون�اشط.

الر�سم التخطيطي لربط الأن�شطة: وفيها تُربَط الأن�شطة بخطوط ب�صرية مبنية على تقاربها. جـ-	
الر�سم التخطيطي لم�ساحة العمل: وفيها يمكن ت�صور متطلَّبات جميع الوظائف، وتخطيطها،  د  -	

وترتيبها.
و�ضع ترتيبات بديلة وتقييمها: وفيها يُختار الت�صميم الأمثل المنا�سب للعمل المطلوب. هـ -	
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ٍّ من المفاهيم الآتية: ح المق�صود بكل 1- و�ضِّ
�أ   - العملية الإنتاجية.

ب- زمن الدورة الإنتاجية.
جـ- خط الإنتاج.

د  - خط التجميع.
هـ - محطة العمل.

و  - الن�اشط.
ز  - محتوى العمل.

ح - زمن دورة الإنتاج الفعلية.
ط - الوقت ال�اضئع.

ي - الانقطاعات.
ك - التخطيط المنهجي للم�صنع.

2- اذكرالعوامل الأ�سا�سية لاختيار موقع الم�صنع.

3- اذكر العوامل الثانوية لاختيار موقع الم�صنع.

4- اذكر �أهم مزايا التمركز في المدن الكبرى للمن��شآت ال�صناعية.

5- اذكر �أهم عيوب التمركز في المدن الكبرى للمن��شآت ال�صناعية.

6- اذكر �أهم مزايا التمركز في المدن ال�صغرى والريف والمناطق النائية للمن��شآت ال�صناعية.

7- اذكر �أهم عيوب التمركز في المدن ال�صغرى والريف والمناطق النائية  للمن��شآت ال�صناعية.

8- ما مزية التمركز في ال�ضواحي للمن��شآت ال�صناعية؟

9- ما المعايير التي يجب مراعاتها عند تخطيط مباني الم�صنع؟

�أ�سئلة الوحدة
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م مباني الم�صنع ب�أحد �شكلين، اذكرهما. 10- تُ�صمَّ

11- ما الحالات التي ي�ستعمل فيها المبنى ذو الطابق الواحد من مباني الم�صانع؟

12- اذكر�أهم  المزايا والعيوب للطابق الواحد من مباني الم�صانع.

13- اذكر �أهم المزايا والعيوب للطوابق المتعددة من مباني الم�صانع.

14- ما المعايير التي يجب مراعاتها  عند ت�صميم ال�شكل الهند�سي للم�صنع؟

15- اذكر طرائق تثبيت الآلات ومجال الا�ستخدام لكل طريقة فيها.

16- ما الحاجات والم�ستلزمات التي تلزم كل  م�صنع �إنتاجي وتفي بمتطلَّبات العمل والإنتاج؟

17- ما العوامل الم�ؤثرة في زمن الدورة الإنتاجية؟

18- اذكر �أنواع الانقطاعات في المن��شآت ال�صناعية.

19- ما عوامل منهجية التخطيط للم�صنع؟ ماذا يت�ضمن كل عامل منها؟

20- اذكر الخطوات الخم�س اللازمة لتطبيق التخطيط المنهجي للم�صنع.
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الفصل الدراسي الثاني





الوحدة الرابعة

إدارة الصيانة

ما ت�أثير ال�صيانة ال�شاملة للمن��شأة ال�صناعية في الإنتاجية وكفاءة العمل؟ 	
ما �أثر ال�صيانة للم�شروع ال�صناعي في م�ستوى التكاليف وتقليل الجهد والوقت ال�ضائع؟ 	

ما �أهمية ال�صيانة للم�شروع ال�صناعي؟ 	
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ة، �أهمها نجاعة عمليات  تعتمد الكفاءة الإنتاجية لأي منظمة �أو م�ؤ�س�سة �صناعية على �أمور عِدَّ
د بالتنظيم هنا تحديد التق�سيمات، وترتيبها،  ال�صيانة التي ترتكز على تنظيم �إدارة ال�صيانة. ويُق�صَ

والعلاقة بينها، واخت�صا�صاتها، ووظائفها.
ا ي�ؤثر كثيًرا في ا�ستمرارية العمل داخل المن��شأه ال�صناعية؛ ما  يُعَدُّ تنظيم �إدارة ال�صيانة �أمرًا مهمًّ

يتطلب مراعاة التخ�ص�ص، وت�سهيل الرقابة، والمبادئ المتعلقة بتنظيم �إدارة ال�صيانة.
تتعر�ض جميع الأجهزة والمع��دات والماكينات للعطل، وانخفا�ض كفاءتها على امتداد عمرها 
��ا، وهذا  الزمن��ي؛ م��ا يتطلب تقلي�ص وق��ت تعطلها �أقل م��ا  يمكن، وتقلي�ص�� الكلفة النهائية �أي�ضً
ا دقيقًا، والعمل على تجديدها, و�إ�صلاحها،  ي�ستدعي تحديد الوقت المنا�سب لفح�ص الأجهزة فح�صً

وا�ستبدال التالف منها.
يتوقع منك بعد درا�سة هذه الوحدة �أن:

تتعرف المفاهيم الخا�صة ب�إدارة ال�صيانة، و�أنواعها. 	
تبين �أهمية ال�صيانة. 	

تُ�صنَّف ال�صيانة �إلى �أنواعها. 	
تقارن بين ال�صيانة الوقائية وال�صيانة العلاجية. 	

تو�ضح مفهوم خطة ال�صيانة، و�أهداف هذه الخطة. 	
تبين �أهمية تخطيط �أعمال ال�صيانة و�إجراءاتها. 	

تذكر خطوات تخطيط �أعمال ال�صيانة وح�ساب قطع الغيار المطلوبة �سنويًّا. 	
تذكر الخطوات اللازمة لتطبيق �أعمال ال�صيانة.  	
تبين مفهوم ال�صيانة الإنتاجية ال�شاملة، وتحلله. 	

تتعرف �أهداف ال�صيانة الإنتاجية ال�شاملة. 	
تو�ضح مفهوم الا�ستبدال، و�أ�سبابه، و�أنواعه. 	

تبين مفهوم تكاليف ال�صيانة، و�أنواعها، ومجالات خف�ض تكاليف ال�صيانة. 	
تو�ضح العلاقة بين تكاليف ال�صيانة الوقائية وتكاليف ال�صيانة العلاجية. 	

تتعرف �أهمية برنامج ال�سينات الخم�س وخطوات تنظيم مكان العمل. 	
تتعرف �أنواع ور�ش ال�صيانة، وموا�صفاتها. 	
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�أ�سا�سيات �إدارة ال�صيانة �أولًا

ت�سهم ال�صيانة �إ�سهامًا فاعًال في ا�ستدامة عمل الآلات، والا�ستمرار في عملية الإنتاج. وكلما 
بالمن��شأة  العمل  في  �إيجابًا  ي�ؤثر  ما  وكفاءتها؛  الآلات  عمل  جودة  تح�سنت  فاعلة  ال�صيانة  كانت 

ال�صناعية. 

مفهوم ال�صيانة، ومفهوم �إدارة ال�صيانة -1
يوجد فرق بين مفهوم ال�صيانة فنيًّا ومفهوم �إدارة ال�صيانة �إداريًّا، ويمكن تعريف ال�صيانة ب�أنها 
ماكينات  على  الحفاظ  بها  يمكن  التي  الم�ستمرة  العمليات  و�سل�سلة  والإجراءات  الأن�شطة  جميع 
المادية  الموارد  تخطيط  ب�أنها  ف  فتُعرَّ ال�صيانة  �إدارة  �أما  للعمل.  التام  الا�ستعداد  و�ضع  في  النظام 
والمالية والب�شرية المخ�ص�صة لق�سم ال�صيانة, وتنظيمها, وتنفيذها, والرقابة عليها لتحقيق الأهداف 

المو�ضوعة بفاعلية وكفاءة.

�أهمية ال�صيانة  و�أهدافها -2

تُعْزى �أهمية ال�صيانة �إلى الأهداف التي ت�سعى �إلى تحقيقها, ويمكن �إجمال �أهم هذه الأهداف 
في ما ي�أتي:

الإ�سهام في تقليل �أعطال  الآلات والتجهيزات المختلفة, وجعل العمليات الإنتاجية  �أكثر  �أ   -	
كفاءة و�أقل تكلفة.

تحقيق ال�سلامة والأمان للم�شغلين الذين ي�ستخدمون الماكينات,  و�ضمان الا�ستخدام الآمن  ب-	
للمواد الخطرة.

زيادة موثوقية النظام و�أداء  الت�سهيلات والأفراد.  جـ-	
خف�ض تكاليف العمليات. د  -	

�ضمان الجودة العالية للمنتجات والخدمات. هـ-	
	�إطالة العمر الت�شغيلي للماكينات, والمحافظة على م�ستوى �أدائها.  و -

وثمن  ال�صيانة,  ور�ش  في  العاملين  �أجور  في  المتمثلة  لل�صيانة  الكلية  التكاليف  تخفي�ض  ز -	
المواد الاحتياطية الم�ستخدمة في عمليات ال�صيانة,  والنفقات الناجمة عن توقف الإنتاج 

نتيجة العطل.
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الإ�سهام في خف�ض م�ستويات التخزين.  ح-	
ا�ستمرار عملية الإنتاج ب�أق�صى طاقة ممكنة. ط-	

ت�صنيف ال�صيانة -3

تُ�صنَّف ال�صيانة �إلى نوعين,  هما:
د بها ال�صيانة غير  �أ   - ال�صيانة غير المخططة: يُق�صَ
فقط  وترتبط  زمني,  ببرنامج  المحددة 
العمل.  عن  توقفها  �أو  الماكينة،  بعطل 
الإمكانات  على  ال�صيانة  زمن  يعتمــد 

المتوافرة لأعمال ال�صيانة.
بعدم  ال�صيانة  من  النوع  هذا  يمتاز 
وجود ا�ستعداد م�سبق له, وب�أنه منا�سب 
فيها  ي�صعب  التي  والأحوال  للظروف 
تُعَدُّ  لذا  الفجائية؛  بالأعطال  التنب�ؤ 
الوحيد  الخيار  المخططة  غير  ال�صيانة 
الإرباك  عن  الناجمة  الخ�سائر  لتجنب 
المفاجئ في �سير العملية الإنتاجية,  وهي 
ت�شمل ما ي�سمى ال�صيانة الا�ضطرارية,  

انظر ال�شكل )1-4(. 
ال�صيانة الا�ضطرارية )الطارئة( )Emergency Maintenance(: هي ال�صيانة التي تجري من دون 

تخطيط م�سبق, والتي تتطلب التدخل الفوري لمنع حدوث عطل �أكبر.
ال�صيانة,  �أن�شطة  تنظيم  النوع  هذا  ي�شمل   :)Planned Maintenance( المخططة   ال�صيانة   ب-	
الخطة  �ضمن  الإجراءات  هذه  وتوثيق  م�سبقة,  تقديرات  وفق  عليها  وال�سيطرة  و�إنجازها, 

المو�ضوعة. وفي ما ي�أتي  بع�ض �أنواعها:

ال�شكل)4– 1(: ت�صنيف ال�صيانة.

ال�صيانة غير 
ال�صيانة المخططةالمخططة

ال�صيانة
الوقائية

ال�صيانة
الدورية

ال�صيانة
العلاجية

ال�صيانة
في �أثناء التوقفات 

الا�ضطرارية

ال�صيانة
في �أثناء التوقفات 

الاختيارية

ال�صيانة الا�ضطرارية 
)الطارئة(

ال�صيانة
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توقف  قبل  ال�صيانة  �إجراء  بها  د  يُق�صَ  :Preventive Maintenance (PM( الوقائية   ال�صيانة  	.1
الماكينة عن العمل؛ بغية  المحافظة على ا�ستمراريتها في العمل, وخف�ض احتمال توقفها 

�أو تعطلها.
ا؛ نظرًا لفاعليته في ا�ستمرار عمل الماكينات, و�ضمان  ا جدًّ يُعَدُّ هذا النوع من ال�صيانة مهمًّ
ت�صنيع المُنتَجات؛ �إذ ت�ستخدم فيه �أ�ساليب مبرمجة تت�سم بالدورية في �إجراءات ال�صيانة,  

مثل: الفح�ص، والا�ستبدال، والتزييت، والتنظيف.
ف ال�صيانة الدورية ب�أنها �أعمال ال�صيانة اللازمة لإعداد  المُنتَجات  ال�صيانة الدورية: تُعرَّ 	.2
وفق الموا�صفات المحددة لها. وتتم جدولة الأعمال والأن�شطة تبعًا لحجم ال�صيانة المطلوبة  

ب�صورة دورية.
تُ�صنَّف ال�صيانة الدورية �إلى ثلاثة �أنواع, هي:

تُ�ستهلَك  التي  الأجزاء  بع�ض  تغيير  ال�صيانة  من  النوع  ي�شمل هذا  الب�سيطة:  ال�صيانة   	
�سريعًا خلال الفترات الت�شغيلية, وب�شكل دوري. ويُعْزى �سبب ت�سميتها بهذا الا�سم 

�إلى ق�صر حجم العمل الم�ستغرق قيا�سًا بالأنواع الأخرى. 
ال�صيانة  المتو�سطة: ت�شمل �أكثر الأعمال تعقيدًا من  ال�صيانة  الب�سيطة, بما في ذلك تغيير بع�ض   	

الأجزاء التالفة, و�أعمال ال�ضبط والتنظيم للمعدات, وجميع �أعمال  ال�صيانة  الب�سيطة.
د بها تبديل كثير من الأجزاء والوحدات في المعدات؛ �أي تجديد  ال�صيانة ال�شاملة: يُق�صَ 	
وفق  عليها  كانت  التي  المعيارية  الت�شغيلية  الحال  �إلى  و�إعادتها  وتحديثها,  الأجهزة، 

الم�ؤ�شرات الفنية الت�صميمية.
تنفيذ  ويمكنها  عاليتين,  ومهارة  بكفاءة  تتمتع  �صيانة  فرق  توافر  النوع  هذا  يتطلب 
جميع الأعمال المتعلقة بال�صيانة الب�سيطة، وال�صيانة المتو�سطة. ويُ�صنِّف بع�ض الباحثين 

هذا النوع من ال�صيانة �ضمن ال�صيانة الوقائية.  
ا با�سم ال�صيانة الت�صحيحية،  ال�صيانة العلاجية )Corrective Maintenance (CM: تعرف �أي�ضً 	.3

العطل.  حدوث  بعد  مقبولة  حال  �إلى  المعدات  �إعادة  �إلى  الهادفة  الجهود  بها  د  ويُق�صَ
تت�ضمن عمليات ال�صيانة العلاجية الك�شف عن الآلات، وفح�صها، وا�ستبدالها في حال 
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ا�ستراتيجية ال�صيانة المختلطة -4

�أجزاء  تعدد  ب�سبب  المختلفة  ال�صيانة  طرائق  من  مزيج  ا�ستخدام  العمليات  معظم  على  يغلب 
الماكينة، واختلاف خ�صائ�صها. ف�صيانة ال�سيارة مثًال تتطلب ا�ستخدام �أنواع متعددة من ال�صيانة تبعًا 
لاختلاف �أجزائها. وقد تقت�صر �أعمال ال�صيانة العلاجية على بع�ض  الأجزاء، بعد حدوث العطل، 
مثل: م�صابيح الإنارة, والم�صاهر, علمًا �أن قيام ال�سائق ببع�ض الأعمال التي يراها منا�سبة عند ال�ضرورة، 

ال�صيانة العلاجيةال�صيانة الوقائيةالعن�صر

بعد حدوث العطل.قبل حدوث العطل. �أداء  العمل

الهدف

تقليل حدوث التوقف المفاجئ. 	-1
	�إطالة عمر الماكينة الت�شغيلي. -2

الا�ستخدام الأمثل للمواد الاحتياطية. 	-3
تحقيق ال�سلامة للأفراد والمعدات. 	-4

ا�ستمرار العملية الإنتاجية للماكينة بغ�ض النظر عن  	-1
ملاءمة �أعمال ال�صيانة لحال العطل.

الكلفة
مرتفعة في بداية تخطيط البرامج, ومنخف�ضة  	-1

على الأمد البعيد.
منخف�ضة على الأمد الق�صير, ومرتفعة على الأمد  	-1

البعيد.

الا�ستخدام

1- كلفة العطل غير المخطط مرتفعة.
2- �إمكانية التنب�ؤ بالعطل.

�أعمال  لإجراء  الأوقات  جدولة  	�إمكانية  -3
ال�صيانة الوقائية.

كلفة ال�صيانة النظامية مرتفعة. 	-1
الأعطال �صغيرة. 	-2

الماكينات ذات ت�أثير غير مح�سو�س, وهي لا ت�ؤثر في  	-3
�سير العملية الإنتاجية.

العيوب

عدم منا�سبتها للمعدات ق�صيرة العمر. 	-1
ال���صناعات ذات  ع��دم ملاءمته��ا بع�ض��  	-2

الإنتاج  الم�ستمر.
�إلى  وبحاجة  الق�صير,  الأمد  على  مكلفة  	-3
م�ستلزمات  لتوفير  العليا  الإدارة  من  دعم 
عن  معلومات  توفير  في  المتمثلة  تطبيقها 

المواد الاحتياطية والأيدي العاملة.

الأعطال    حدوث  نتيجة  الإنتاجية  العملية  توقف  	-1
المفاجئة.

تدني �أعمال ال�صيانة فيها. 	-2
�صيانة غيرمخطط لها.  	-3

�ضعف الرقابة وال�سيطرة على العاملين والمعدات. 	-4
ق�صر العمر الإنتاجي للمعدات والتقادم ال�سريع. 	-5

زيادة ن�سبة تلف المُنتَجات. 	-6

الجدول )4 – 1(: مقارنة بين ال�صيانة الوقائية وال�صيانة العلاجية.

�أو تعطلها. يُ�صنَّف هذا النوع من ال�صيانة �ضمن ال�صيانة المخططة،  توقفها عن العمل, 
ويرى بع�ض الباحثين �أنها تتبع ال�صيانة غير المخططة, انظر الجدول )4 – 1( الذي  يُمثِّل 

مقارنة بين ال�صيانة الوقائية وال�صيانة العلاجية.
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تخطيط �أعمال ال�صيانة ثانيًا

تحظى درا�سة تخطيط �أعمال ال�صيانة باهتمام كبير من ال�شركة ال�صناعية؛ لأن خطة ال�شركة هي 
جزء  مهم  متكامل من الخطة ال�شاملة للوحدة ال�صناعية.

واليوم ت�ؤكد الكثير من الدرا�سات �أهمية زيادة فاعلية التخطيط لأعمال ال�صيانة؛ �سواء �أكان 
الم�ستلزمات  تهيئة  حيث  من  �أم  اللازمة,  الإح�صائية  والمعلومات  البيانات  توفير  حيث  من  ذلك 

المادية والب�شرية والمالية لت�أمين �إعداد  هذه الخطة.

مفهوم خطة ال�صيانة و�أهدافها -1

ف خطة ال�صيانة ب�أنها �إعداد  البرامج اللازمة لأعمال ال�صيانة في ال�شركة، التي تكون مف�صلة,  تُعرَّ
وموزعة ح�سب �أق�سامها المختلفة, وفق جدول زمني منتظم.

يهدف ن�اشط التخطيط �إلى و�ضع خطة لأعمال ال�صيانة تعمل على خف�ض معدلات الأعطال, 
والمحافظة على ا�ستمرارية ت�شغيل المعدات, وتوفير الإمكانات المثلى الاقت�صادية للا�ستفادة الق�صوى 

منها دون زيادة �أو نق�صان.
ي�ؤدي تخطيط �أعمال ال�صيانة وو�ضع الخطط الملائمة لها �إلى تحقيق الأهداف الآتية:
الا�ستفادة الق�صوى من الطاقات المتوافرة  في الوحدة ال�صناعية. �أ  -	

تخفي�ض معدلات ا�ستخدام الموارد الطبيعية )المواد الأولية, وم�ستلزمات الإنتاج الأخرى(. ب-	
جـ-	 زيادة �إنتاجية العمل, وتطويره؛ بزيادة معدلات الت�شغيل والتوظيف للأيدي العاملة.

د  -	 �ضمان ا�ستمرار �إنتاج ال�سلع بالجودة المطلوبة والكفاءة العالية.
هـ-	 تخفي�ض تكاليف الإنتاج، وتح�سين كفاءة الأداء  في الوحدات الإنتاجية. 

والتي ت�شمل تبديل زيت الماكينة, �أو فح�ص الأجزاء الأخرى، يُعَدُّ من ال�صيانة الوقائية لل�سيارة.�أما 
ال�صيانة الظرفية فتكون بملاحظة الظروف المحيطة بال�سيارة, مثل الأ�صوات غير الاعتيادية ال�اصدرة 

من محرك ال�سيارة. 
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العوامل الم�ؤثرة في خطة ال�صيانة
د ب�أمر العمل الوثيقة التي ي�صدرها  	�أ�سلوب طلب الخدمة )�أوامر الت�شغيل/ العمل(. ويُق�صَ �أ  -

م�س�ؤول ال�صيانة، والتي ت�سمح لفني ال�صيانة بدء عملية ال�صيانة.
ب-	 �أولوية تنفيذ �أمر الت�شغيل.
جـ-	 توافر المواد وقطع الغيار.

توافر العمالة، ومعدات ال�صيانة. د-	
	�أماكن تنفيذ ال�صيانة )موقع العمل, �أو مركز ال�صيانة(. هـ-

توافر المعلومات وال�سجلات المتعلقة بموا�صفات العمل, ودقتها. و -	

�إعداد  خطة ال�صيانة -2

تُ�صنَّف خطط ال�صيانة �إلى نوعين، هما: 

 �أ  - الخطط الرئي�سة: تُعَدُّ هذه الخطط لجميع الأعمال التي يجب �أدا�ؤها �سنويًّا, وتحكمها درجة 
تعقيد المعدات, وعددها, وطول مدة الك�شف الدوري عنها. 

الرئي�سة, وت�ساعد  تتفرع هذه الخطط من الخطة  �أ�سبوعية, يومية(:  الفرعية )�شهرية,  الخطط  ب-	
الإنتاجية،  العمليات  ي�ؤثر في  الذي لا  المنا�سب  الوقت  ال�صيانة في  تنظيم عمليات  على 

ويحدد وقت ال�صيانة  غالبًا بعد انتهاء فترة العمل ال�صباحية، �أو يوم العطلة الر�سمية. 

�سيا�سات ال�صيانة -3

د ب�سيا�سة ال�صيانة  القرار الذي يُعَدُّ �سلفًا, والذي يُتَّخَذ لتحقيق هدف معين. يُق�صَ
�إدارة ال�صيانة في تخطيط فعالياتها الخا�صة, والتي  يوجد عدد من ال�سيا�سات التي ت�ستعين بها 

ن بمجموعها ما ي�سمى خطة ال�صيانة, وتتمثل هذه ال�سيا�سات في ما ي�أتي:   تُكوِّ
�أ   -	 �صيانة المعدات قبل حدوث عطل فيها. 
ب-	 �صيانة المعدات بعد حدوث عطل فيها.
جـ-	 ال�صيانة  الاعتيادية )الروتينية( المنا�سبة. 

د  -	 ال�صيانة المعتمدة على الحال. 
هـ-	 ال�صيانة الت�صميمية.
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�إجراءات تخطيط خدمات ال�صيانة -4

يمكن �إجمال �إجراءات تخطيط خدمات ال�صيانة في ما ي�أتي:
	�إعداد  قائمة تحوي المعدات في المن��شأة, وتت�ضمن المعلومات الآتية:  �أ  -

رمز المعدات.  	.1
الو�صف المخت�صر للمعدات.  	.2

موقع المعدات.  	.3
نوع المعدات. 	.4

ت�صنيف المعدات من حيث درجة الأهمية.  	.5
ترميز الم�صنع والمعدات.  ب-	

جدولة ال�صيانة.  جـ-	
و�صف �أعمال ال�صيانة. د  -	

تطبيق �أعمال ال�صيانة ثالثًا

قبل البدء ب�سرد خطوات تطبيق �أعمال ال�صيانة, يجب التنويه ب�أن من واجبات الإدارة الم�س�ؤولة 
الذي يحمل على عاتقه  ال�شخ�ص  ، وهو  �أولًا ال�صيانة  الم�س�ؤول عن  ال�شخ�ص  اختيار  المن��شأة  عن 
عبء تنفيذ هذه الخطوات, والذي يتعين على الإدارة دعمه وتعزيزه؛ لتذليل جميع ال�صعوبات 

التي قد تعتر�ض تنفيذ خطوات تطبيق �أعمال ال�صيانة. 

خطوات تطبيق �أعمال ال�صيانة -1

يجب تطبيق خطوات �أعمال ال�صيانة ال�صحيحة في المن��شأة ال�صناعية وفق الآتي:

تحديد الآلات والأجهزة المراد �صيانتها: يجب ح�صر جميع مكونات المن��شأة التي تحتاج �إلى  �أ   -	
�صيانة، وترتيبها ح�سب الأهمية في جدول �أولي يو�ضح موا�صفات المكونات, وعددها, 

ف كلٍّ منها. وموقعها في المن�ش�أة, وغير ذلك من المعلومات المهمة اللازمة لتعرُّ
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�إن  �أو المُ�صنِّع الموجودة في كتيبات ال�صيانة:  د  تحديد جميع عمليات ال�صيانة تبعًا لتعليمات المُورِّ ب-	
المراد  المكونات  لجميع  الغيار  وقطع  وال�صيانة  بالت�شغيل  الخا�صة  المُ�صنِّع  كتيبات  توافر 
�صيانتها يُعَدُّ �أحد �أهم الجوانب التي يجب مراعاتها في عمليات ال�صيانة؛ �إذ يذكر المُ�صنِّع 
فيها جميع التعليمات المهمة التي تخ�ص طريقة الت�شغيل ال�صحيحة, وعمليات ال�صيانة, 

وقطع الغيار. وفي حال عدم وجود هذه  الكتيبات ف�إنه يجب اتباع الآتي:
د �أوالمُ�صنِّع للح�صول على الكتيبات اللازمة.  مخاطبة المُورِّ 	.1

يجب  ف�إنه  عليها,  الح�صول  مدة  طالت  �أو  الكتيبات،  على  الح�صول  ر  تعذَّ في حال  	.2
مخاطبة �أي من��شأه مماثلة �أو زيارتها لطلب ال�صيانة اللازمة للآلات والمعدات المماثلة. 

في حال عدم وجود من��شأه مماثلة ف�إنه يمكن الا�ستعانة بخبراء ال�صيانة الموجودين في  	.3
المن��شأة �أو خارجها. 

د بعمليات ال�صيانة كل �إجراء يجب �أن يقوم به فريق ال�صيانة  تحديد عمليات ال�صيانة: يُق�صَ جـ-	
د وال�شركة ال�صانعة اللذين  لجزء معين من الآلة، وذلك بعد الاطلاع على تعليمات المُورِّ
يُمثِّلان الجهة الموثوقة التي ي�ستطيع فريق ال�صيانة الاعتماد عليها في تطبيق عمليات ال�صيانة 
الوقائية والإ�صلاحية, وطلب قطع الغيار. ويتطلب ذلك من فريق ال�صيانة الاطلاع الدائم 
والرجوع  ال�صيانة،  ب�أعمال  البدء  قبل  وفهمها  وقراءتها,  ال�صانعة،  ال�شركة  كتيبات  على 

�إليها عند ال�ضرورة.
عمل الجداول والنماذج الخا�صة بعمليات ال�صيانة تبعًا لنوع ال�صيانة المطلوبة: بعد تحديد عمليات  د  -	
�إذ تجمع  المراد �صيانتها؛  مة بح�سب نوع  الأجزاء  غ في نماذج مُ�صمَّ تُفرَّ ف�إنها  ال�صيانة, 
الأعمال اليومية في نموذج واحد لكل �آلة، وتجمع الأعمال الأ�سبوعية في نموذج واحد، 
وكذلك ال�شهرية وهكذا, ثم تقدم لفريق ال�صيانة للبدء بتنفيذ عمليات ال�صيانة، ثم تُعاد 
اللازم  و�إجراء  وُجِدت(،  )�إن  فيها  المدونة  الملاحظات  للنظر في  ال�صيانة؛  م�س�ؤول  �إلى 

بخ�صو�صها، ثم تُحفَظ في ال�سجلات الخا�صة بالآلة. 
المن��شأة,  مكونات  اللازمة لجميع  ال�صيانة  عمليات  بعد ح�صر مختلف  ال�صيانة:  عمل خطة  هـ-	
بعمل  ال�صيانة,  لعمليات  م�ستقبلي  ت�صور  يو�ضع  عملية,  لكل  ال�صيانة  �أنواع  ومعرفة 
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د فيها مواعيد ال�صيانة المختلفة لكل �آلة  خطة �صيانة زمنية )�شهرية, �سنوية( للآلات, تُحدَّ
بح�سب تعليمات ال�شركة ال�صانعة, ويراعى فيها ما ي�أتي: 

توافر العمالة المحلية والأجنبية.  	.1
توافر قطع الغيار, والعُدَد, والأدوات اللازمة. 	.2

	�أوقات الذروة والموا�سم. .3
	�إجازات الأعياد, و�إجازات الفنيين.  .4

اختيار العمالة الفنية وتدريبها -2

من �أهم العنا�صر التي تزيد كفاءة عملية ال�صيانة للمعدات، وتخف�ض تكاليفها, عن�صر العمالة 
المدربة على �أعمال ال�صيانة. فبعد �إعداد خطة ال�صيانة, يتعين على م�س�ؤول ال�صيانة انتقاء الأفراد 
الذين يُظهِرون قدرة على فهم الأ�شياء ومكونات الوحدات والمعدات,  وتمييز الأعطال, و�أ�سبابها, 
و�إ�صلاحها, وعمل البرامج اللازمة لتدريبهم على المعدات, و�إنجاز �أعمال ال�صيانة في وقت ق�صير؛ 

ما يقلل زمن توقف الآلات عن العمل, ويقلل خ�سائر الإنتاج, وغير ذلك.
ت�سهم العمالة المدربة على ال�صيانة في التقليل من عدد قطع الغيار الم�ستخدمة, وذلك بالك�شف 
عن الوحدات,  ومعرفة ما يمكن ا�ستبداله,  وما يجب تنظيفه و�إ�صلاحه وتركيبه في الآلة مرة �أخرى.

�إن ا�ستخدام العمالة المدربة على فك القطع وتركيبها يجب �أن يتم دائمًا على �أ�س�س �سليمة؛ 
,ًال قد ي�ؤدي ا�ستخدام المطارق في الطرق على  �أجزاء مختلفة  ما يقلل من ا�ستهلاك هذه القطع. فمث
من الآلة )بغر�ض الفك, �أو التركيب( �إلى تلف  �أجزاء منها في �أثناء عملية ال�صيانة، وهذا ما تفعله 

العمالة غير المدربة.
�إن ا�ستخدام العمالة المدربة يفيد في:

�أ   -	 زيادة كفاءة ت�شغيل الوحدات.
الحد من تلف الأجزاء والقطع في �أثناء عملية ال�صيانة. ب-	

تقليل قطع الغيار الم�ستهلكة. جـ-	
تقليل الوقت اللازم لل�صيانة, و�إتمامه في التاريخ المحدد طبقًا للجداول.  د  -	

الا�ستعداد التام لمواجهة الظروف الطارئة والحالات الحرجة.  هـ-	
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ال�صيانة وقطع الغيار -3

عند  وذلك  الافترا�ضية,  عمره  مدة  وظيفته خلال  ي�ؤدي  الآلة  كل جزء في  �أن  المعروف  من 
دها المُ�صنِّع. ولا �شك في �أن لتوافر المواد )مثل:  ت�شغيل الآلة �ضمن الظروف وال�شروط التي يُحدِّ
الزيوت, وال�شحم, والأ�سلاك, ومواد التنظيف( وقطع الغيار اللازمة ت�أثيًرا مبا�شًرا في نجاح خطط 
ال�صيانة التي ت�ضعها المن��شأة, وتنفيذها في الوقت المحدد من دون ت�أجيل. وفي المقابل، ف�إن عدم 
توافر قطع الغيار ي�ؤدي �إلى زيادة الأعطال, وتفاقمها, و�إطالة �أمد تعطل الآلة؛ ما ي�ؤثر �سلبًا في كم 

الإنتاج وجودته.
لتوفير قطع الغيار, لا بد من اتباع خطة �شراء مدرو�سة مخططة تعتمد على الآتي: 

تحديد �أنواع قطع الغيار:  يمكن ت�صنيف �أنواع قطع الغيار �إلى ما ي�أتي:  �أ   -	
قطع غيار �أ�سا�سية في الآلة، �أو قطع غيار ثانوية.  	.1

قطع غيار ذات عمر افترا�ضي كبير �أو �صغير. 	.2
ب- تحديد مقدار الحاجة من قطع الغيار: يمكن تحديد قطع الغيار التي يجب �أن تتوافر في المن��شأة من 
كتيبات المُ�صنِّع الخا�صة بقطع الغيار؛ �إذ �إنها تت�ضمن الحد الأدنى اللازم من قطع الغيار, 
ف�إنه  الكتيبات,  المعلومات في  منها. وفي حال عدم وجود هذه  الا�ستهلاكية  وبخا�صة 
يمكن متابعة الآلات،  وتحديد �ساعات ت�شغيلها، ومراجعة ملف ال�صيانة الخا�ص بها لمعرفة 

المعدلات الفعلية لا�ستهلاك قطع الغيار.
يمكن ح�ساب عدد القطع المطلوبة �سنويًّا لأي جزء من  �أجزاء الآلة با�ستخدام المعادلة الآتية: 
عدد القطع المطلوبة في ال�سنة = )�ساعات العمل اليومية الفعلية × �ساعات العمل الفعلية في ال�سنة(/ 

متو�سط العمر الا�ستهلاكي للجزء.

مثال
وعدد  �ساعة,   )500(  )Shaft Bearing( المحور  لمحمل  الا�ستهلاكي  العمر  متو�سط  كان  �إذا 
�ساعات العمل الفعلية للآلة في اليوم )6( �ساعات, وعدد �أيام العمل الفعلية في ال�سنة )300( يوم، 

ف�إن عدد المحامل اللازمة للآلة في ال�سنة =  6 × 300 / 500 = 3.6 )4 محامل تقريباً(.
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د  جـ- تحديد حجم الطلب الاقت�صادي لمخزون قطع الغيار: بعد تحديد حجم الا�ستهلاك ال�سنوي, يُحدَّ
حجم الطلب الاقت�صادي لمخزون قطع الغيار، الذي يعتمد على قيم عديدة يجب توافرها، 

مثل: تكلفة �أوامر التوريد في ال�سنة, وتكلفة التخزين, وحجم الا�ستهلاك. 
المعدل  بح�ساب  الخا�صة  المعلومات  توافر  الغيار لحين  قطع  لتخزين  عامة  �سيا�سة  يمكن و�ضع 
الاقت�صادي للتخزين، تتلخ�ص في �أن القطع المتوافرة محليًّا لا يتم �شرا�ؤها وتخزينها في مخزن المن��شأة؛ 
,ًال فيُطلَب المهم  ل�سهولة �شرائها في �أي وقت. �أما القطع الأخرى, التي ي�ستغرق توريدها وقتًا طوي
ن في المن��شأة لحين الحاجة. و�أما القطع الأخرى  منها,  وبخا�صة القطع التي تُ�ستهلَك كثيًرا، ثم تُخزَّ

فت�شترى وقت الحاجة �إليها ح�سب خطة ال�صيانة.

العُدَد والأدوات -4

خطط  نجاح  في  مبا�شًرا  ت�أثيًرا  المختلفة  ال�صيانة  لعمليات  اللازمة  العدد  لتوافر  �أن  في  �شك  لا 
ال�صيانة المو�ضوعة للموقع, وتنفيذها في الوقت المحدد من دون �أي ت�أخير.

ثم  والتجربة،  �أو بح�سب الخبرة  المُ�صنِّع,  للعمل من كتيبات  اللازمة  العُدَد والأدوات  د  دَّ ُحت
ن في نماذج خا�صة تُحفَظ في ال�سجلات الخا�صة بال�صيانة.  تُدوَّ

�إن وجود عُدَد متنوعة متطورة )مثل المفاتيح الهيدروليكية( ي�سهم بفاعلية  في ت�سريع زمن فك 
القطعة وزمن تركيبها و�صيانتها؛ ما ي�ؤدي �إلى تخفي�ض �أوقات �إنجاز عمليات ال�صيانة, وزيادة �أوقات 

الت�شغيل.
ولهذا يجب توفير �أجهزة قيا�س متطورة )مثل: �أجهزة قيا�س الحرارة, والرطوبة, والاهتزازات(، 

ف حالة الآلة في �أثناء تنفيذ �إجراءات الفح�ص الدوري, �أو ال�صيانة الت�صحيحية. لتعرُّ

تنظيم �أعمال ال�صيانة -5

�إن تنظيم �أعمال ال�صيانة يمُثِّل �أهمية كبيرة في المن��شأة ال�صناعية. وفي ما ي�أتي �إجراءات تنظيم هذه الأعمال:
نظام  امتلاك  ال�صيانة  �إدارة  على  يتعين  العمل:  �أمر  نظام  المعلومات/  ت�سجيل  نظام  ا�ستحداث  �أ  -	
كامل لتدوين مختلف عمليات ال�صيانة بكل تفا�صيلها الدقيقة التي تقوم بها خلال عمر 
ن في هذا النظام تُعَدُّ المرجع الرئي�س لتقارير  الآلة الافترا�ضي؛ �إذ �إن المعلومات التي تُدوَّ
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ال�صيانة التي تُرفَع �إلى الإدارة، والتي تتعلق بتقدير الموازنات, وخطة ال�صيانة, و�شراء قطع 
المفيدة  الأنظمة  الأخرى. ومن  التنظيمية  الأمور  المراقبة, وغير ذلك من  الغيار, وخطة 

التي ت�ضمن تنظيم عمليات ال�صيانة وتدوينها ا�ستخدام نظام �أمر العمل.
تنظيم �أعمال ال�صيانة وتوزيع الم��سؤوليات: يمكن ت�صنيف هذا التنظيم �إلى نوعين: ب-	

التنظيم من الناحية الفنية: من �أف�ضل الأنظمة التي تكفل تنظيم �أعمال ال�صيانة فنيًّا عمل  	.1
بطاقات و�صف لجميع �أعمال ال�صيانة. ويجب �أن ت�شمل هذه البطاقات -على الأقل- 

ما ي�أتي: 
عنا�صر العمل المراد �إنجازه.  	

الوقت المطلوب لإنجاز كل عن�صر.  	
جميع العُدَد والأدوات اللازمة لتنفيذ العمل.  	

عدد العمالة اللازمة لإنجاز العمل.  	
جميع قطع الغيار التي يُتوقَّع �أنها تلزم لإنجاز العمل.  	

لهذه البطاقات فوائد كبيرة؛ �إذ تُعَدُّ �أحد المراجع المهمة لفريق ال�صيانة عند تنفيذ الأعمال, 
وعمل خطة ال�صيانة, وتقدير ح�سابات العمل الإ�اضفي, وغير ذلك من الأمور.

التنظيم من الناحية الإدارية  يمكن �إجمال �أهمية التنظيم الإداري في ما ي�أتي: 	.2
معرفة  بغية  ال�صيانة؛  ق�سم  في  العاملين  لجميع  التنظيمي  المن��شأة  هيكل  تو�ضيح  	
م�سميات الوظائف في كل ق�سم, ودرجة تبعية كل وظيفة لأخرى، ف�ًالض عن توزيع 

ه�ؤلاء العاملين على هذه الوظائف, وتعريف كل موظف بم�س�ؤولياته ومهامه. 
الأعمال  من  ذلك  وغير  العمل,  �أوامر  و�إ�صدار  والأعمال،  الم�س�ؤوليات  توزيع  	

التنظيمية التي تكفل �سير عمليات ال�صيانة في المن��شأة. 
ومن الجدير بالذكر �أنه كلما حافظت المن��شأة على تنظيم �أعمال ال�صيانة �أدى ذلك �إلى 

نجاح عمليات ال�صيانة في المن��شأة, وتحقيق �أهدافها. 
مراقبة تنفيذ خطة ال�صيانة: تهدف مراقبة تنفيذ خطة ال�صيانة �إلى ما ي�أتي: جـ -	

د في خطة ال�صيانة وما �أُنجِز فعلًا: يتم ذلك ب�إ�صدار تقرير �شهري  تحديد الاختلافات بين ما حُدِّ 	.1
يعر�ض لجميع �إنجازات �أعمال ال�صيانة، ويقارنها بالأعمال المحددة في الخطة �سلفًا. 
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ال�صيانة الإنتاجية ال�شاملة رابعًا
يُعَدُّ مو�ضوع ال�صيانة الإنتاجية ال�شاملة �أحد المداخل الحديثة في مجال �صيانة الماكينات والمعدات 
محليًّا  ال�صناعية  لل�شركات  التناف�سية  القدرات  وتعزيز  للنجاح  ا  مهمًّ وعامًال  الإنتاج،  وت�سهيلات 
حظي  فقد  والأفراد؛  لل�شركات  كبيرة  مكا�سب  تحقيق  في  المو�ضوع  هذا  لأهمية  ونظرًا  وعالميًّا. 

باهتمام خا�ص من كبريات ال�شركات ال�صناعية العالمية. 
ر على �أفراد ال�صيانة في  ونتيجة لتو�سع ال�شركات, وزيادة عدد الماكينات والمعدات؛ فقد تعذَّ
نقل جزء من مهام  �إلى  ال�شركات  بع�ض  �إدارات  فبادرت  ال�صيانة,  �أعمال  القيام بكل   ال�شركات 
�أعمال ال�صيانة �إلى م�شغلي الماكينات؛ �إذ �إن م�س�ؤولية الحفاظ على الماكينات والمعدات يقع على 
والم�س�ؤولية تجاه  بالانتماء  الإدارتين  العاملين في هاتين  يُ�شعِر  ما  وال�صيانة,  الت�شغيل  �إدارتي  عاتق 
تح�سين جودة العمل والإنتاج، مثل: فح�ص بع�ض �أجزاء الماكينة، والقيام ب�أعمال التزييت والتنظيف 
 Total Prevention( ال�شاملة  الوقائية  ال�صيانة  ا�سم  ذلك  على  �أطلق  وقد  وال�ضبط.  والمعايرة 
ف ب�أنها بذل �أق�صى الجهود للمحافظة على الماكينات والمعدات ب�صورة  Maintenance(, التي تُعرَّ

مثلى، وتكليف م�شغل الماكينة الم�س�ؤولية الأولية عن بع�ض �أعمال ال�صيانة.

تحديد �أ�سباب الاختلاف وتحليلها: يتولى م�س�ؤولو ال�صيانة درا�سة �أ�سباب الاختلافات, مثل:  	.2
والعُدَد،  الأدوات  ونق�ص  زيادتها,  �أو  العمالة  ونق�ص  و�إهمالها،  ال�صيانة  فرق  تق�صير 

وعدم توافر قطع الغيار. 
�أ�سباب الفروق، يتعين  ف م�س�ؤولو ال�صيانة  �أن يتعرَّ اتخاذ الإجراءات الت�صحيحية: بعد  	.3
ومتطلَّبات  التو�صيات  ورفع  اللازمة،  الت�صحيحية  الإجراءات  جميع  اتخاذ  عليهم 
هذه الإجراءات �إلى الأق�سام المختلفة ذات العلاقة في المن��شأة؛ للإ�سهام في �إنهاء هذه 

الأ�سباب. 
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مفهوم ال�صيانة الإنتاجية ال�شاملة -1

يت�ضمن هذا المفهوم تحقيق �أعلى فاعلية للماكينات والمعدات, وتطبيق نظام متكامل لل�صيانة 
الوقائية بم�شاركة العاملين كافة؛ �أي التركيز على ال�صيانة بم�شاركة كل عن�صر في ال�شركة.

يمكن تحليل معنى ال�صيانة الإنتاجية ال�شاملة �إلى مفرداتها كما ي�أتي:
الت�صليح،  طريق  عن  والمعدات  للماكينات  الجيد  الت�شغيل  حالة  على  الحفاظ  ال�صيانة:  �أ  -	

والتنظيف، والتزييت، والت�شحيم، والفح�ص، وال�ضبط.
�سير  الب�سيط في  الت�أثير  �أو  الإنتاج،  الت�أثير في عملية  ال�صيانة من دون  �أعمال  �أداء  الإنتاجية:  ب -	

العملية الإنتاجية.
العليا،  الإدارة  ب�أفراد  بدءًا  ال�صيانة،  �أعمال  في  بالم�صنع  العاملين  كافة  م�شاركة  ال�شاملة:  جـ-	

وانتهاءً بم�شغلي خطوط الإنتاج.
يمكن تعريف ال�صيانة الإنتاجية ال�شاملة ب�أنها نظام يقوم على م�شاركة جميع العاملين بال�شركة 
)من �أعلى م�ستوى �إداري �إلى عاملي خطوط الإنتاج( في �أعمال ال�صيانة للماكينات والمعدات, 
با�ستخدام �أ�ساليب �صيانة الأعطال، وال�صيانة الوقائية، وال�صيانة التنب�ؤية. وبح�سب هذا التعريف, 
ف�إن هدف ال�صيانة لا يقت�صر فقط على �صيانة الماكينات والمعدات, و�إنما ي�شمل البحث والتق�صي 
لتح�سين فاعليتها, ورفع م�ستوى �أدائها، وخف�ض �أعطال  ال�صيانة �أقل ما يمكن, بل التخل�ص منها 

نهائيًّا. 

�أهداف ال�صيانة الإنتاجية ال�شاملة -2

ي�سعى نظام ال�صيانة الإنتاجية ال�شاملة �إلى تحقيق الأهداف الآتية:
ت�صنيع المُنتَجات من دون تقليل جودتها.  �أ  -	

تخفي�ض تكاليف الت�صنيع. ب-	
تنمية �إح�سا�س الم�شغل بامتلاك الماكينة، عن طريق تدريبه على مهارات �صيانتها الأ�سا�سية.  جـ-	
�أق�سام  بم�شاركة  ال�صغيرة،  العمل  مجموعة  �أن�شطة  طريق  عن  الم�ستمر  التح�سين  ت�شجيع  د  -	

الإنتاج، والهند�سة، وال�صيانة.
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)Replacement( الا�ستبدال خام�سًا

تقل كفاءة الماكينات والمعدات تدريجيًّا نتيجة الا�ستخدام الم�ستمر لها، وهذا يتطلب العناية بها، 
ا لإطالة عمرها الت�شغيلي، والإفادة المثلى منها بتقليل  و�صيانتها ب�صورة �صحيحة، وهو �أمر مهم جدًّ
تكاليف  كميته، وخف�ض  زيادة  ثم  الإنتاج،  ا�ستمرارية  و�ضمان  �أق�صى حد ممكن،  �إلى  الأعطال 
الأداء   كفاءة  م�ستوى  انخفا�ض  �إلى  الكبيرة  والأعطال  التوقفات  ت�ؤدي  �إذ  وال�صيانة؛  الت�شغيل 
والجودة، وارتفاع تكاليف الإنتاج والت�شغيل، وتقلي�ص العمر الإنتاجي للماكينات والمعدات؛ ما 

يتطلب ا�ستبدالها.

مفهوم الا�ستبدال و�أ�سبابه -1

الذي  �أو الجزء  فيها،  المعطل  �أو الجزء  الماكينة،  بتغيير  قرار  اتخاذ  ب�أنه عملية  الا�ستبدال  ف  يُعرَّ
، و�شراء ماكينة حديثة ل�ضمان الا�ستمرار في �أداء  الخدمة المطلوبة  يتوقع توقفه عن العمل م�ستقبًال

بفعالية وكفاءة.
زيادة  عن  الناتجة  والت�شغيل  ال�صيانة  تكاليف  تخفي�ض  في  للا�ستبدال  الرئي�س  الهدف  يتمثل 
�سلبًا في  ت�ؤثر  التي  المُ�ستهلَكة  التالفة  الأجزاء  با�ستبعاد  الت�شغيلي  عمرها  و�إطالة  الماكينة,  �أعطال 

�أدائها الت�شغيلي، و�إعادتها �إلى حالتها الاعتيادية.

تقديم المُنتَجات للزبائن  من دون عيوب.  هـ-	
تح�سين فاعلية الماكينات بفح�ص جميع الفواقد التي قد تحدث نتيجة التوقف، �أو ال�سرعة،  و -	

�أو العيوب في الإنتاج.
تحقيق ال�صيانة الذاتية بال�سماح لم�شغلي الماكينات بتحمل م�س�ؤولية بع�ض �أعمال ال�صيانة،  ز -	

وت�شجيع فريق ال�صيانة على تح�سين م�ستوى الأداء فيها.
التخطيط لجميع  �أن�شطة ال�صيانة، التي يجب �أن ت�شمل ال�صيانة الوقائية اللازمة لكل جزء  ح-	

في الماكينة؛ ل�ضمان �إيجاد بيئة �إنتاج م�ستمرة.

المحافظة على نظافة بيئة العمل، والبيئة المحيطة. ط-	
الا�ستمرار في برنامج ال�صيانة الوقائية؛ ل�ضمان عمل الماكينات. ي-	
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�أ�سباب الا�ستبدال
يمكن تحديد �أ�سباب الا�ستبدال بما ي�أتي:

زيادة تكاليف ال�صيانة والت�شغيل.  �أ  -	
التقادم وا�ستهلاك الماكينات والمعدات؛ ما ي�ؤدي �إلى انخفا�ض فاعليتها وكفاءتها. ب-	

�ضرر �أحد �أجزاء الآلة )�أو �أكثر(، وتلفه؛ ما يت�سبب في انخفا�ض م�ستوى �أدائها.  جـ-	
	�إ�صدار الماكينات ال�ضو�ضاء والاهتزازات المزعجة في �أثناء العمل.  د  -

ومتطلَّبات  ال�شراء،  �سعر  من حيث:  الم�ستخدمة  تلك  من  �أف�ضل  ماكينات حديثة  ظهور  هـ-	
ال�صيانة، وا�ستهلاك قطع الغيار.

المختلفة  الت�صميمية  الطاقات  ذات  الماكينات  و�أنواع  حجوم  توحيد  في  ال�شركة  رغبة  و -	
المتعددة المن��شأ بما يخدم �أهداف ال�شركة، ويحقق �أف�ضل �إنتاج.

�أنواع الا�ستبدال -2

يمكن ت�صنيف الا�ستبدال �إلى نوعين:
ا�ستبدال الماكينات والمعدات التي تقل كفاءتها تدريجيًّا بمرور الزمن نتيجة الا�ستخدام,  �أ  -	
مثل: الماكينات الإنتاجية، والمولدات، وال�سيارات. ي�ستخدم هذا النوع من الا�ستبدال في 
الماكينات والمعدات التي تزداد تكاليف �صيانتها �أو ت�شغيلها بمرور الزمن، وت�صبح عملية 

الاعتماد عليها مكلفة قيا�سًا �إلى �أدائها. 
ا�ستبدال المعدات التي تتلف كليًّا ب�صورة مفاجئة، مثل: البطاريات, والم�صابيح. ب-	

تكاليف ال�صيانة �ساد�سًا

من  �أ�صبح  �إنتاجًا؛  و�أكثرها  الماكينات  �أحدث  �شراء  في  ال�ضخمة  المالية  للا�ستثمارات  نتيجة 
�إن  �إذ  المتطورة؛  ال�صيانة  مبادئ  با�ستخدام  الا�ستثمارات  هذه  حجم  على  المحافظة  ال�ضروري 
تكاليف ال�صيانة هي من العنا�صر المهمة في تحديد الربح ال�اصفي لن�اشط الإنتاج، و�إن نتائج عملية 
يجب  �إيجابًا.ولهذا  �أو  �سلبًا  الم�صروفات  في  الانحرافات  تحديد  من  العليا  الإدارة  تمكن  تحليلها 
درا�سة هذه التكاليف و�أ�ساليب تحليل انحرافها درا�سة دقيقة؛ لل�سيطرة عليها وتخفي�ضها من دون 
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الاخلال بم�ستوى كفاءة �أعمال ال�صيانة، علمًا �أن تكاليف ال�صيانة تختلف من �شركة �إلى �أخرى تبعًا 
لحجم ال�شركة ومهامها. فقد يكون انخفا�ض التكاليف م�ؤ�شًرا �سلبيًّا نظرًا لعدم الاهتمام والعناية 
بالماكينات والمعدات، وقد يكون م�ؤ�شًرا �إيجابيًّا في حال البرمجة والتخطيط الم�سبق لأن�شطة ال�صيانة، 

وتنفيذ برامجها في مواعيدها المحددة.

تكاليف ال�صيانة -1

�أنواع تكاليف ال�صيانة:
 تق�سم تكاليف ال�صيانة �إلى نوعين رئي�سين، هما:

د بها التكاليف التي تتعلق ب�أعمال ال�صيانة المبا�شرة, والتي تت�ضمن ما ي�أتي: �أ  - تكاليف ال�صيانة المبا�شرة: يُق�صَ
كلفة المواد الم�ستخدمة في ال�صيانة: تتطلب �أعمال ال�صيانة ا�ستبدال  الأجزاء التالفة في الماكينات  	.1

والمعدات، وا�ستخدام الزيوت وال�شحوم ومواد ال�صيانة العامة.
لأق�سام  ت�شترى  معينة  معدات  ال�صيانة  فرق  ت�ستخدم  ال�صيانة:  في  الم�ستخدمة  المعدات  كلفة  	.2

ال�صيانة المركزية والفرعية.
	�أجور الأفراد العاملين في ال�صيانة: ي�شمل ذلك �أجور القائمين ب�أعمال ال�صيانة مبا�شرة، وتُمثِّل  .3
الذي  ال�صيانة  �أمر عمل  ب عن طريق  �سَ ال�صيانة، وُحت ن�سبة كبيرة من كلف  الأجور  هذه 

د فيه عدد العمال الذين �أنجزوا العمل، وعدد �ساعات العمل. يُحدَّ
�أعمال  في  متخ�ص�صة  �شركات  ذها  تُنفِّ التي  ال�صيانة  كلف  بها  د  يُق�صَ الخارجية:  الخدمات  كلفة  	.4
ة، منها: ال�صيانة؛ �إذ ت�ستعين ال�شركة بجهات خارجية لتنفيذ بع�ض �أعمال ال�صيانة لأ�سباب عِدَّ

ارتفاع كلفة ال�صيانة داخل ال�شركة. 	
عدم وجود خبرة كافية في مجال ال�صيانة.  	

عدم توافر القدرة على العمل الكافي ل�ضمان جودة �أعمال ال�صيانة.  	
عدم وجود طاقة �إنتاجية كافية، والتزام ال�شركة بوقت ت�سليم محدد.  	

تجنب الا�ستثمارات المكلفة في المواد الم�ستخدمة، والمعدات، و�أجور العاملين في ال�صيانة.  	
الكلف الإدارية لإدارة ال�صيانة: ي�شمل ذلك �أجور العاملين والم�شرفين في ق�سم ال�صيانة ومخزن  	.5
الأدوات  الاحتياطية الذين لا ي�شاركون مبا�شرة في �أعمال ال�صيانة، وكلف القرطا�سية والأثاث 

الم�ستخدمة في �إدارة ال�صيانة، و�إيجار مبنى �إدارة ال�صيانة، و�أجور الماء والكهرباء وغيرها.
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نتيجة  الم�صنع  العمل في  توقف  عن  الناجمة  الخ�سائر  ذلك  ي�شمل  المبا�شرة:  ال�صيانة غير  تكاليف   - ب 
عن  والمعدات  الماكينات  توقف  مدة  زيادة  �إلى  ي�ؤدي  ما  ال�صيانة؛  �أعمال  كفاءة   انخفا�ض 

العمل، ويمكن ح�ساب هذه التكاليف وفق الآتي:
ح�ساب قيمة الإنتاج الذي قد تنتجه الماكينة �إذا لم تتعطل عن العمل، في ما يعرف بخ�سارة الإنتاج. 	.1

ح�ساب �أجور عمال الإنتاج العاطلين عن العمل ب�سبب توقف الماكينات عن العمل. 	.2
كلفة المواد الأولية التالفة، �أو كلفة الأجزاء في مراحل الت�صنيع المختلفة.  	.3

العقود المتفق  ال�سلع والمنتجات في مواعيدها بح�سب  الناتجة عن عدم ت�سليم  الغرامات  	.4
عليها؛ ما ي�ؤثر �سلبًا في �سمعة ال�شركة.

العوامل الم�ؤثرة في تكاليف ال�صيانة: توجد مجموعة من العوامل التي ت�ؤثر في تكاليف ال�صيانة, والتي 
يمكن �إجمالها في ما ي�أتي:

فح�ص  لأن  الكلفة؛  في  كثيًرا  ي�ؤثر  معقدة   ب�صورة  الماكينة  ت�صميم  �إن  الماكينة:  ت�صميم  	.1
�أجزائها ي�ؤدي �إلى زيادة �ساعات ال�صيانة، ثم زيادة الكلفة الم�صروفة لكل �ساعة.

العطل،  حدوث  قبل  هو  الا�ستبدال  عملية  لإجراء  الأوقات  �أن�سب  الا�ستبدال:  توقيت  	.2
وهذا يتطلب التنب�ؤ بحدوث العطل.

المخططة   الدورية  ال�صيانة  ب�أوقات  الالتزام  �إن  المخططة:  الوقائية  بال�صيانة  الالتزام  	.3
و�إجراءات الفح�ص والتفتي�ش ي�سهم بفاعلية في تقليل الأعطال الفجائية، ويقلل من كلفة 

ال�صيانة العلاجية.

مجالات خف�ض تكاليف ال�صيانة -2

من البدهي انخفا�ض تكاليف ال�صيانة في بداية العمر الإنتاجي للمعدات، ثم ارتفاعها تدريجيًّا 
نتيجة الأعطال التي ت�صيبها، وغير ذلك من الأ�سباب الفنية.

ق�سم  عمل  كفاءة  م�ستوى  انخفا�ض  �إلى  ت�ؤدي  لا  التي  ال�صيانة  تكاليف  خف�ض  مجالات  �إن 
ال�صيانة تتمثَّل في ما ي�أتي:

التوقفات  و�أوقات  الإ�ضافية،  العمل  �ساعات  م�صروفات  على  الدقيقة  الدائمة  الرقابة   �أ  -	
والأعطال ب�سبب �أعمال ال�صيانة، وكلف المواد والأدوات الاحتياطية.
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ا�ستخدام تحليل �أعطال ال�صيانة في التركيز على المواد ذات الكلفة العالية. ب-	
الاحتياطية  والأدوات  المن��شأه  �أق�سام  في  تُ�صنَع  التي  الاحتياطية  الأدوات  بين  المقارنة  جـ-	

الأ�صلية لل�شركة المُ�صنِّعة من حيث العمر الت�شغيلي، والكلفة.
اليومية  ال�صيانة  ب�إجراءات  والقيام  للماكينات،  ال�صحيح  الت�شغيل  على  العاملين  تدريب  د -	

الب�سيطة بح�سب تعليمات الجهة المُ�صنِّعة.
الاهتمام با�ستخدام الأ�ساليب ال�صحيحة في التزييت والت�شحيم؛ لما لها من ت�أثير مبا�شر في  هـ-	

تقليل كَمِّ الأعطال، و�إطالة عمر الماكينات.

العلاقة بين العمر الإنتاجي للمعدات وتكاليف ال�صيانة -3

المراحل  ففي  للمعدات؛  الإنتاجي  العمر  بزيادة  المن��شأة  تتحملها  التي  ال�صيانة  تكاليف  تزداد 
الأُولى من حياة المعدات )ال�سنوات الثلاث �أو الأربع الأُولى(، لا تتطلب هذه المعدات قدرًا كبيًرا 
من خدمات ال�صيانة؛ لأنها تكون بحالة ت�شغيلية جيدة، انظر ال�شكل )4-2( الذي يبين العلاقة 

بين تكاليف ال�صيانة الوقائية وتكاليف ال�صيانة الإ�صلاحية.

ال�شكل )4-2(: العلاقة بين تكاليف ال�صيانة الوقائية وتكاليف ال�صيانة الإ�صلاحية.

التكلفة الكلية

تكاليف ال�صيانة 
الوقائية

تكاليف ال�صيانة 
الإ�صلاحية )العلاجية(

النقطة المثالية لمقدار 
ال�صيانة الوقائية

الم�ستوى الأمثل )الكلفة الأدنى ل�سيا�سة ال�صيانة(

التكلفة

حجم �أعمال ال�صيانة
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الا�ستعانة  الإ�صلاحية، يمكن  ال�صيانة  الوقائية وتكاليف  ال�صيانة  تكاليف  العلاقات بين  لفهم 
ال�شكل  �إذ يظهر جليًّا من  ال�صيانة؛  �أعمال  التكلفة بحجم  الذي يو�ضح علاقة  بال�شكل )2-4( 
وجود علاقة عك�سية بين تكلفة ال�صيانة الإ�صلاحية وحجم �أعمال ال�صيانة، وهذا يعني �أن تكاليف 
الا�ستثمار في �أدوات ال�صيانة ومعداتها �ستكون مرتين �إذا لم يقابلها تو�سع في حجم �أعمال ال�صيانة، 

والعك�س �صحيح؛ �أي �إن هذه التكلفة تبد�أ بالانخفا�ض مع تو�سع حجم �أعمال ال�صيانة.
كلما زاد حجم �أعمال ال�صيانة زادت التكاليف، وهذا يعني وجود علاقة طردية بين ال�صيانة 
الوقائية وحجم �أعمال ال�صيانة. ومن الجدير بالذكر �أنه �إذا ات�ضح للم�ؤ�س�سة الإنتاجية �أن تكاليف 
ال�صيانة الإ�صلاحية تزيد على الفائدة التي يمكن تحققها نتيجة هذه المعالجة، ف�إنه ينبغي للم�ؤ�س�سة 
التخل�ص من هذا النوع من المعدات التي تكون فيها ال�صيانة الإ�صلاحية غير مجدية، وذلك بطريقة 

منا�سبة مثل البيع.
 يتبين مما �سبق �أنه كلما تم تخ�صي�ص مبالغ �أكبر وعدد �أكبر من الفنيين المنوط بهم تنفيذ �أعمال 
ال�صيانة الوقائية �أدى ذلك �إلى تخفي�ض تكاليف ال�صيانة الإ�صلاحية ب�سبب الانخفا�ض الملحوظ 

الذي يحدث في عدد حالات الأعطال.
وفي ما يخ�ص التكلفة الكلية، ف�إن منحنى التكلفة في ال�شكل )4-2( ي�ستمر في الانخفا�ض 
مع التو�سع في حجم ال�صيانة الوقائية �إلى نقطة معينة تُمثِّل �أدنى تكلفة كلية، وت�سمى النقطة المثالية 
)Optimum point( ل�سيا�سة ال�صيانة التي يمكن للم�ؤ�س�سة الإنتاجية اتباعها، ولكن بعد هذه النقطة 
المثالية تبد�أ التكلفة الكلية في الارتفاع مرة �أخرى، وهذا يعني �أن الانخفا�ض في تكلفة ال�صيانة 
الإ�صلاحية �سيكون �أقل من الزيادة في تكاليف ال�صيانة الوقائية. وفي هذه الحالة، فقد يكون من 
ل تكاليف ال�صيانة الإ�صلاحية لمعالجة الأعطال النا�شئة عن عدم  الأف�ضل للم�ؤ�س�سة الإنتاجية تحمُّ

التو�سع في تكاليف ال�صيانة الوقائية.
بتكاليف  الوقائية  ال�صيانة  تكاليف  مقارنة  الإنتاجية  الم�ؤ�س�سة  على  يتعين  �أنه  القول  خلا�صة 

ال�صيانة الإ�صلاحية لاختيار �سيا�سة ال�صيانة المنا�سبة ب�أقل التكاليف.
وغالبًا، ف�إن �أف�ضل �سيا�سة هي تلك التي تحقق التوازن بين نوعي ال�صيانة، مع ملاحظة وجود 
�صيانتها،  المراد  والمعدات  الآلات  عمر  مثل:  الوقائية،  ال�صيانة  برامج  تطبيق  د  تُحدِّ ة  عِدَّ عوامل 

وم�ستوى التقنية الم�ستخدمة فيها، ونوع عمليات الإنتاج.



97

)5S( برنامج ال�سينات الخم�س -4

يُعَدُّ برنامج ال�سينات الخم�س �أحد مبادئ ال�صيانة الإنتاجية ال�شاملة؛ �إذ تبد�أ ال�صيانة الإنتاجية 
ال�شاملة ببرنامج ال�سينات الخم�س، ذلك �أنه لا يمكن ر�ؤية الم�شكلات بو�ضوح عندما يكون مكان 
العمل غير منظم وغير نظيف؛ فتنظيم مكان العمل ي�ساعد على ك�شف الم�شكلات، ويجعلها �أكثر 
و�ضوحًا؛ ما ي�ساعد على زيادة الكفاءة والإنتاجية وتح�سين جودة المُنتَجات، وتوفير الجهد والوقت، 

وتخفي�ض الكلف، ورفع الروح المعنوية للعاملين، وتحقيق الأمن ال�صناعي وال�سلامة المهنية.
ي�شتمل هذا البرنامج على خم�س خطوات لتنظيم مكان العمل، هي:

�أ  - الت�صفية )Seiri(: فرز وتنظيم الأجزاء الحرجة والمهمة التي ت�ستخدم ب�شكل م�ستمر، وتحديد 
الأجزاء غير ال�ضرورية.

ب- التنظيم )Seiton(: جميع الأجزاء لها مكان واحد فقط تو�ضع فيه بعد ا�ستخدامها.
جـ- التنظيف )Seiso(: تنظيم مكان العمل وجعله خاليًا من الزيوت، وال�شحوم، والنفايات وغيرها.

معايير  بخ�صو�ص  قرار  اتخاذ  يليه  نقا�شًا  العاملين  تنظيم   :)Seiketsu( )التوحيد(  التنميط   - د 
النظافة في مكان العمل، والماكينات، والأدوات والعُدَد، والممرات.

هـ- الان�ضباط الذاتي )Shitsuke(: تحقيق الان�ضباط بين العاملين في المن�ش�أة، وهذا ي�شمل الالتزام 
المحددة،  بالمواعيد  والالتزام  العمل،  �إجراءات  وفق  والعمل  وال�سلامة،  الأمن  بو�سائل 

والتفاني في تنظيم الماكينات و�أماكن العمل.

ور�ش ال�صيانة -5

تتولى ور�ش ال�صيانة �إ�صلاح الأجزاء، و�إنتاج قطع الغيار، وت�صنيع جزء لإحدى المعدات وفق 
ت�صميمه الأ�صلي، �أو تعديله، �أو تطويره. 

ة، �أهمها: تختلف الور�ش في ما بينها لأ�سباب عِدَّ
حجم �أعمال ال�صيانة اللازمة الذي يعتمد علىحجم �أق�سام الإنتاج. �أ   -	

�أو  �أو تعديلها،  �أعمال الور�شة لمختلف المعدات والأجهزة المطلوب �صيانتها،  متطلَّبات  ب-	
تطويرها.
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يمكن ت�صنيف ور�ش ال�صيانة �إلى نوعين:
الور�ش المركزية: هي ور�ش كبيرة الحجم، فيها معدات متخ�ص�صة، ولديها كيان ثابت. تقوم  �أ  -	
للقيام  فنية متخ�ص�صة وماهرة  الإ�صلاح، ولديها عمالة  �أعمال  �أنواع  الور�ش بجميع  هذه 
بعمليات الت�صنيع والتجميع والتركيب، وهي تُعَدُّ ور�شًا تخ�ص�صية تحوي معدات خا�صة، 

وهذه الور�ش هي:
الور�شة الميكانيكية، والور�شة الكهربائية، والور�شة الإلكترونية.

وتقوم  متنقلة،  �أو  ثابتة  تكون  وقد  ن�سبيًّا،  الحجم  �صغيرة  ور�ش  هي  الفرعية:  الور�ش  ب- 
بالإ�صلاحات الب�سيطة �أو ال�صغيرة، وتوجد داخل ق�سم الإنتاج �إذا لزم الأمر، وقد ت�شمل 
جميع تخ�ص�صات الور�ش )ميكانيكية، وكهربائية، و�إلكترونية(، ولكن بمعدات و�أجهزة 

ب�سيطة.
يراعى عند و�ضع ور�شة ال�صيانة داخل المن��شأة قربها من الأق�سام المختلفة، وتوافر م�ساحات 

منا�سبة حولها؛ لت�سهيل تدفق الحركة منها و�إليها، وت�سريع القيام ب�أعمال ال�صيانة.
 يراعى عند ت�صميم ور�شة ال�صيانة ما ي�أتي:

وجود نوافذ لا تقل م�ساحتها عما ن�سبته 25% من الم�ساحة الكلية لتوفير التهوية الطبيعية  �أ  -	
�إلى جانب التهوية ال�صناعية، وتوفير الإ�ضاءة الطبيعية �إلى جانب الإ�ضاءة ال�صناعية.

توفير و�سائل ال�سلامة ال�صناعية لتجنب ن�شوب الحرائق والمخاطر ال�صناعية والتلوث. ب-	
توفير خدمات المنافع؛ من : مياه، و�ضغط هواء، وكهرباء، وغير ذلك. جـ-	

توفير الممرات والمداخل والمخارج تبعًا لقواعد ال�سلامة ومتطلَّبات العمل. د  -	
توفير الم�ساحات المنا�سبة لتح�سين تدفق حركة العمل. هـ -	



ح المق�صود بكلٍّ من المفاهيم الآتية: و�ضِّ 	-1
�أ - ال�صيانة.	                           ب- �إدارة ال�صيانة.        جـ- ال�صيانة غير المخططة.

د- ال�صيانة الا�ضطرارية )الطارئة(.     هـ- ال�صيانة المخططة.     و- ال�صيانة الوقائية.
ز- ال�صيانة العلاجية.   ح- خطة ال�صيانة.    ط- �أمر العمل.    ي- الا�ستبدال. 

بِّني �أهمية ال�صيانة و�أهدافها. 	-2

تنق�سم ال�صيانة �إلى ق�سمين رئي�سين، اذكرهما.  	-3

توجد ثلاثة �أنواع لل�صيانة الدورية، اذكرها. 	-4

قارن بين ال�صيانة الوقائية وال�صيانة العلاجية من حيث: الهدف، والكلفة، والا�ستخدام, والعيوب. 	-5

ة، اذكرها. ي�ؤدي تخطيط �أعمال ال�صيانة وو�ضع الخطط الملائمة لها �إلى تحقيق �أهداف عِدَّ 	-6

ما العوامل الم�ؤثرة في خطة ال�صيانة؟ 	-7

تُ�صنَّف خطط ال�صيانة �إلى نوعين، اذكرهما. 	-8

بِّني �إجراءات تخطيط خدمات ال�صيانة. 	-9

د خطوات تطبيق ال�صيانة ال�صحيحة في المن��شأة ال�صناعية. عدِّ 	-10

د �أو المُ�صنِّع. ح كيف يمكن عمل �صيانة للماكينات في حال عدم وجود كتيبات المُورِّ و�ضِّ 	-11

بِّني �أثر اختيار العمالة الفنية وتدريبها في زيادة كفاءة عملية �صيانة المعدات وخف�ض تكاليفها. 	-12

على ماذا تعتمد خطة �شراء قطع الغيار؟ 	-13

بِّني �إجراءات تنظيم �أعمال ال�صيانة. 	-14

ح �أهداف ال�صيانة الإنتاجية ال�شاملة. و�ضِّ 	-15

بِّني �أ�سباب ا�ستبدال �أجزاء الماكينات والمعدات وقطعها في المن��شأة ال�صناعية. 	-16

يُ�صنَّف الا�ستبدال �إلى نوعين، اذكرهما. 	-17

اذكر�أنواع تكاليف ال�صيانة. 	-18

ح مجالات خف�ض تكاليف ال�صيانة من دون الت�أثير في م�ستوى كفاءة عمل ق�سم ال�صيانة. و�ضِّ 	-19

�أ�سئلة الوحدة
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يبين ال�شكل الآتي العلاقة بين تكاليف ال�صيانة الوقائية وتكاليف ال�صيانة الإ�صلاحية. ادر�س ال�شكل،  	-20
ثم �أجب عن الأ�سئلة التي تليه:

التكلفة الكلية

تكاليف ال�صيانة 
الوقائية

تكاليف ال�صيانة 
الإ�صلاحية )العلاجية(

حجم �أعمال ال�صيانة

التكلفة

العلاقة بين تكاليف ال�صيانة الوقائية وتكاليف ال�صيانة الإ�صلاحية.

ح علاقة التكلفة بحجم �أعمال ال�صيانة في ال�صيانة الوقائية.  �أ  - و�ِّض
ح علاقة التكلفة بحجم �أعمال ال�صيانة في ال�صيانة الإ�صلاحية. ب- و�ِّض

ح ذلك بناءً على  جـ- متى يمكن التخل�ص من المعدات والماكينات في الم�ؤ�س�سة ال�صناعية؟ و�ِّض
ال�شكل.

د  - ما العلاقة بين التكلفة الكلية والتو�سع في حجم ال�صيانة الوقائية؟
ال�صيانة  تكاليف  منحنى  مع  الوقائية  ال�صيانة  تكاليف  منحنى  تقاطع  نقطة  تُمثِّل  ماذا  هـ- 

الإ�صلاحية )النقطة )�أ((؟
و - �إلامَ ي�ؤدي تخ�صي�ص مبالغ كبيرة وعدد �أكبر من الفنيين المنوط بهم تنفيذ �أعمال ال�صيانة 

الوقائية؟
ح هذه الخطوات. يتكون برنامج ال�سينات الخم�س )5S( من خم�س خطوات لتنظيم مكان العمل، و�ضِّ 	-21

ة، اذكرها. تختلف ور�ش ال�صيانة في ما بينها نتيجة عوامل عِدَّ 	-22
�صنِّف ور�ش ال�صيانة �إلى �أنواعها. 	-23

ما الموا�صفات الواجب مراعاتها عند ت�صميم ور�شة ال�صيانة؟ 	-24
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الوحدة الخامسة

مدخل إلى شبكات الأعمال 

وتطبيقاتها

ما مفهوم �شبكات الأعمال ودورها في تنظيم الم�شروع ال�صناعي؟ 	
كيف يمكن تنمية المهارات الفكرية والأدائية للعاملين في الم�شروع ال�صناعي عن طريق تمثيل �شبكات  	

الأعمال؟
ما دور �شبكات الأعمال في ت�سهيل المهام للإ�شراف على مراحل عمل الم�شروع ال�صناعي وتنفيذها؟ 	
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تُمثِّل �شبكات الأعمال �أحد �أهم الأ�ساليب الحديثة التي ت�ساعد المدير على التخطيط وجدولة 
المخطط  وتُعَدُّ طريقة  فاعلية وكفاءة ممكنة،  ب�أق�صى  اللازمة لأداء عملية معينة  المختلفة  العمليات 
ال�شبكي )Network Diagram Method( �إحدى الطرائق الحديثة ن�سبيًّا في �إدارة الم�شروعات، التي 

ظهرت نتيجة لحاجات عجزت عن تلبيتها الطرائق التي �سبقتها.
يتوقع منك بعد درا�سة هذه الوحدة �أن:

تتعرف خرائط جانت، ومزاياها، وعيوبها. 	
تطبق خرائط جانت على �أمثلة واقعية. 	

تبين مفهوم المخططات ال�شبكية ومزاياها في �إدارة الم�شروعات ال�صناعية. 	
تعرف مفهوم ال�شبكة، و�أهمية تمثيل الم�شروع ب�شبكة ومخطط عمل. 	

تتعرف قواعد ر�سم المخططات ال�شبكية ومعاييرها. 	
	 تتعرف عنا�صر ال�شبكة، وتبين مفهوم كل عن�صر منها.

تتعرف �أنواع الأن�شطة، وت�صنفها. 	
تتعرف طرائق ر�سم ال�شبكة الممثلة للم�شروع. 	

ل من طريقة �إلى �أخرى. وِّ تقارن بين طريقتي ر�سم ال�شبكة الممثلة للم�شروع، وُحت 	
تتعرف طريقة المخطط ال�سهمي، وعنا�صرها. 	

تر�سم �أن�شطة لم�شروع �أو جزء منه با�ستخدام طريقة المخطط ال�سهمي. 	
	 تتعرف طريقة المخطط الت�صدري، وعنا�صرها. 

تر�سم �شبكات الأعمال لم�شروع �أو جزء منه با�ستخدام طريقة المخطط الت�صدري. 	
تتعرف طريقة تقييم البرامج، ومراجعتها، وعنا�صرها، وتطبيقاتها. 	

تتعرف طرائق ح�ساب الأزمنة المبكرة والأزمنة المت�أخرة للم�شروع. 	
تتعرف مفهومي المرور الأمامي والمرور الخلفي للم�شروع. 	

تتعرف ح�ساب الوقت الفائ�ض / المرونة )الطفو( لأن�شطة الم�شروع. 	
تتعرف مفهوم الم�سار الحرج، والأن�شطة الحرجة، وطريقة تمييزها. 	

تتعرف خ�صائ�ص الم�سار الحرج، و�أهميته. 	
تميز الم�سار الحرج في ال�شبكة، وتحدده. 	

تحدد الم�سار الحرج للم�شروع. 	
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 )Gantt Chart( خرائط جانت �أولًا
تُمثِّل هذه الخرائط �أحد �أقدم الأ�ساليب والطرائق و�أب�سطها في جدولة �أن�شطة الحياة العملية، 

رها هنري جانت �سنة ١٩١٧م. وما تزال ت�ستخدم في ال�صناعة ومراكز الخدمات، وقد طوَّ
بناء مخطط جانت -1

يتم �إن�شاء مخطط جانت كما ي�أتي:
تق�سيم الم�شروع �إلى عدد من الأن�شطة. �أ-	
معرفة الوقت اللازم لتنفيذ كل ن�اشط. ب-	

تحديد الوقت اللازم لبدء الن�اشط و�إنهائه، مع مراعاة الت�سل�سل المنطقي، والتتابع الزمني  جـ-	
لكل ن�اشط.

تمثيل كل ن�اشط بخط �أفقي على المحور العمودي بحيث يتنا�سب طوله مع الزمن اللازم  د-	
د بدايته ونهايته، والذي يُر�سَم  دَّ للتنفيذ، ويُمثِّل المحور الأفقي زمن تنفيذ الن�اشط الذي ُحت
على �شكل م�ستطيل، بحيث تُمثِّل بدايته بداية الن�اشط، وتُمثِّل نهايته نهاية الن�اشط. �أما 
طول الم�ستطيل فيدل على الوقت اللازم لإنجاز الن�اشط وفق المقيا�س المنا�سب )�ساعة، يوم، 

�أ�سبوع، �شهر(.
تمثيل الأن�شطة اللازمة لتنفيذ الم�شروع وفق ت�سل�سل معين، بحيث يُظهِر المحور العمودي  هـ-	

�أنواع الأن�شطة الواجب �إتمامها.
مزايا خرائط جانت -2

طريقة ب�سيطة، �سهلة الإعداد والر�سم، و�سهلة القراءة. �أ   -	
	�أداة للتخطيط والجدولة الخا�صة بالم�شروعات الب�سيطة وغير المعقدة. ب-

�سهلة الا�ستخدام، والتعديل، والتغيير.  جـ-	
ف الأن�شطة التي تُ�ِّسرع �إنجاز الم�شروع، والأن�شطة التي  م�ساعدة مدير الم�شروع على تعرُّ د -	

ق تنفيذه. تُعوِّ
الإ�سهام في تحديد متطلَّبات الموارد. هـ-	

و- تمثيلها طريقة �سهلة للمقارنة بين المخطط الفعلي والواقع.
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ز  - تحديد مدى التقدم في تنفيذ الأن�شطة، ومراقبة الزمن.
ح- مفيدة للم�شروعات ال�صغيرة في حدود ورقة �أو �شا�شة واحدة.

ط- تعلُّم كيفية ا�ستخدامها لا يتطلب جهدًا تدريبيًّا كبيًرا.
عيوب خرائط جانت -3

عدم منا�سبتها للم�شروعات التي تزيد على )30( ن�شاطًا. �أ-	
)ن�سبة  م�ؤ�شر  ب�إعطاء  والاكتفاء  الم�شروع،  من  �أُنِجز  تف�صيلية عما  معلومات  تقديمها  ب- عدم 

مئوية( لما �أُنِجز من كل ن�اشط في الم�شروع.
جـ- تو�صيلها للمعلومات قليل ن�سبيًّا.

د- عدم �إظهارها تداخل العلاقات بين الأن�شطة.
هـ- عدم تقييمها لت�أثير ت�أخر ن�اشط معين في الم�شروع عن باقي الأن�شطة.

مثال
يبين الجدول التالي مجموعة من الأن�شطة، وزمن الن�اشط  لكلٍّ منها. �إذا علمت �أن كًّال من الن�اشط 
)�أ( والن�اشط )ب( قد بد�أ في الوقت نف�سه، و�أن الن�اشط )جـ( بد�أ بعد �أ�سبوعين من بدايتهما، و�أن 

الن�اشط )د( بد�أ بعد الانتهاء من الن�اشط )جـ(، فار�سم مخطط جانت للأن�شطة.
دجـب�أرمز الن�اشط
10864زمن الن�اشط

الحل 
تُمثَّل الأن�شطة على المحور العمودي، ويُمثَّل زمن كل ن�اشط على المحور الأفقي كما ي�أتي:
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مثال 
ار�سم مخطط جانت للأن�شطة المبينة في الجدول الآتي:

زمن الن�شاط )�أ�سبوع(رمز الن�شاط
12�س
10�ص
8ع
6و

علمًا �أن:
كًّال من الن�اشط )�س( والن�اشط )�ص( يبد�أ في الوقت نف�سه؛ من بداية الم�شروع. 	-1

الن�اشط )ع( يبد�أ بعد �أ�سبوع من بداية الن�اشطين )�س( و)�ص(. 	-2
الن�اشط ) و( لا يمكن �أن يبد�أ �إلا بعد الانتهاء من الن�اشط )ع(. 	-3

الحل 

�أ�سا�سيات المخططات ال�شبكية ثانيًا

في �أواخر الخم�سينيات من القرن الما�ضي )1957م–1958م( ظهرت طريقة المخطط ال�سهمي، 
�أو ما عُرِف في ذلك الوقت بطريقة الم�سار الحرج )Critical Path Method :CPM(، وطريقة تقييم 
لإدارة  �أ�سلوبين  بو�صفهما   )Program Evaluation & Review Technique( ومراجعته  البرنامج 

الم�شروعات، وقد اعتمدت هاتان الطريقتان على تمثيل الم�شروع في الن�اشط با�ستخدام ال�سهم.
ة لر�سم ال�شبكة الممثلة للم�شروع في علم �إدارة الم�شروعات، �أهمها: توجد طرائق عِدَّ
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)Arrow Diagramming Method:ADM( التي ت�ستخدم ال�سهم لتمثيل  طريقة المخطط ال�سهمي  	
.)A.O.A( وتُخت�َرص بالأحرف ،)Activity on Arrow( الن�اشط؛ �أي يكون الن�اشط على ال�سهم

�أحيانًا  ت�سمى  التي   )Procedure Diagramming Method:PDM( الت�صدري  المخطط  طريقة  	
مخطط الأ�سبقيات )Precedance Diagramming Method: PDM(، وفيها ت�ستخدم العقدة، �أو 
الخانة، �أو الدائرة،  �أو  المربع لتمثيل الن�اشط داخل الخانة، وتُخت�صرَ بالأحرف التي ترمز �إلى 

.)Activity on Node: A.O.N(  عبارة

مزايا المخططات ال�شبكية في �إدارة الم�شروعات -1

تُعَدُّ �شبكات الأعمال �أداة فاعلة في التحليل والتخطيط والتوجيه والرقابة للم�شروعات. وفي 
ما ي�أتي �أهم مزايا المخططات ال�شبكية:

و�ضوح علاقة الأن�شطة المختلفة في الم�شروع بع�ضها ببع�ض من حيث التتابع والتزامن. �أ   -	
في  المتداخلة  الأن�شطة  �أو  ال�سهمي،  المخطط  طريقة  في  الوهمي  الن�اشط  ا�ستخدام  �إمكانية  ب- 
طريقة المخطط الت�صدري؛ للتحكم في توقيت بدء الن�اشط المقيد بزمن محدد، �أو ن�اشط �سابق. 

م�شروع  �ضمن  ال�شبكة  تكون  حين  وبخا�صة  الم�ستخدمة،  الح�سابية  العمليات  �سهولة  جـ- 
يحوي �أن�شطة عديدة.

ثِّل مرجعًا �سهًال للعمليات الح�سابية؛ �سواء  د - ا�ستخدام نظام ترقيم يدل على الأن�شطة، وُمي
�أكانت هذه الح�سابات تُعالَج يدويًّا، �أم حا�سوبيًّا. 

هـ- �إظهار ت�أثير ت�أخر ن�اشط معين في الم�شروع عن باقي الأن�شطة. 
و - القدرة على متابعة التنفيذ ومراجعته مراقبة دقيقة وفق الجدول الزمني لكل ن�اشط. 

مقيا�س زمني يجمع بين مخطط جانت  �إلى مخطط ذي  ال�سهمي  المخطط  �إمكانية تحويل  ز - 
والمخطط ال�سهمي. 

فاعلية  من  يزيد  ما  المختلفة؛  الدوائر  وتف�صيله على  تو�ضيحه  بعد  العمل  توزيع  �إمكانية  ح- 
تنفيذ الم�شروع ومراقبته. 

�أ�سا�سيًّا  م�صدرًا  تُعَدُّ  ال�شبكة  هذه  �أن  علمًا  عليها،  المعلومات  و�ضع  بعد  ال�شبكة  تمثيل   - ط 
للمعلومات، و�أ�سا�سًا لعملية �إعادة التخطيط. 

ي- الإ�سهام في تحقيق �أهداف الم�شروع ب�أقل تكلفة �إجمالية.
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 )Network Programming( تمثيل �شبكات الأعمال ثالثًا

الم�شروع،  لأن�شطة  المنطقي  والتتابع  الت�سل�سل  يبين  الذي  البياني  التمثيل  ب�أنها  ال�شبكة  ف  تُعرَّ
والأوقات اللازمة لتنفيذ هذه الأن�شطة من البداية �إلى النهاية، مع تو�ضيح الم�سارات المحتملة لإنهاء 
م في �صيغة �شبكة؛ فهي  الم�شروع. �أما �سبب ت�سميتها ب�شبكات الأعمال فمرده �أنها تُر�سَم وتُ�صمَّ

مخططات �شبكية قائمة على �أ�سا�س الأ�سهم والأحداث. 
ت�ستخدم �شبكات الأعمال في عمل �شكل بياني وا�ضح �سهل لمتابعة مراحل العمل في م�شروع 
ا، بحيث ي�صعب ت�صور مراحل العمل فيه، �أو تكوين �صورة �إجمالية عنها من  يكون غالبًا كبيًرا جدًّ
قراءة المعطيات المتعلقة بكل مرحلة، وتكاليفها للمدة الزمنية التي يُتوقَّع فيها �إنهاء المرحلة؛ نظرًا 
لعلاقة كل مرحلة بالمراحل الأخرى. ولهذا جاءت فكرة تطوير �شكل بياني يتيح بمجرد النظر �إليه 

ت�صور كل ما �سبق ب�صورة وا�ضحة خالية من اللب�س. 
مثال تطبيقي: بناء فندق وتجهيزه.

يتطلب تنفيذ هذا الم�شروع تجهيز الأر�ض، وو�ضع الأ�سا�سات، وبناء الطوابق الثلاثة الأُولى، 
الكهرباء  �أكبال  وتو�صيل  المركزي،  التكييف  فتحات  و�إعداد  كلها،  الطوابق  بناء  من  والانتهاء 

الرئي�سة، وت�شييد �شبكة ال�صرف ال�صحي.
ولهذا ي�صعب ت�صور المدة الزمنية الإجمالية اللازمة لتنفيذ الم�شروع، �أو تقدير تكلفته الإجمالية، 

�أو علاقة كل مرحلة منه بالمراحل الأخرى.
لإنهاء  اللازمة  الزمنية  المدة  م�ستقيم، وحددنا  المراحل بخط  مثَّلنا كل مرحلة من  �إذا  ولكن، 
للن�اشط،  البداية  نقطة  الخط  ت�سبق  التي  النقطة  ومَثَّلت  ال�سهم،  �أ�سفل  الموجود  الرقم  من  المرحلة 
ومَثَّلت النقطة التي تقع على الطرف الآخر من ال�سهم نهاية الن�اشط؛ عندئذٍ يمكن ت�صور الم�سار 

طبيعة  ف  وتعرُّ للم�شروع،  العام 
المختلفة،  المراحل  بين  العلاقة 
البدء  يمكن  المراحل  �أي  وتحديد 
انتظار  �إلى  الحاجة  دون  من  بها 

�إنهاء المراحل الأخرى.
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قواعد ر�سم المخططات ال�شبكية ومعاييرها رابعًا

من المعايير التي يجب مراعاتها عند ر�سم المخططات ال�شبكية، �سواء �أكان ذلك با�ستخدام طريقة ال�سهم، �أم الخانة: 

�إلى  الارتداد  ي�سمى  ما  وجود  عدم   -1
الخلف، انظر ال�شكل )1-5(.

بين  الدوران  ي�سمى  ما  وجود  عدم  	-2
الأن�شطة، انظر ال�شكل )2-5(.

ع��دم بدء �أكثر من ن�ا��شط واحد لهما  	-3
نف�س الو���صف والعمل، بحيث يبد�أ 
بح��دث  وينته��ي  واح��د،  بح��دث 

واحد، انظر ال�شكل )3-5(. 

ع��دم تمثي��ل ط��ول )�أو ق�رص�( الخ��ط  	-4
الوا���صل بني� نقطت��ي بداية الن�ا��شط 
ونهايته �أي �أهمية؛ �إذ يبد�أ الم�شروع من 
نقط��ة بداية، وينتهي عن��د نقطة نهاية 
ت�س��مى النقط��ة الوهمي��ة، ويُعَّرب عن 
الن�اشط بما بين نقطتي البداية والنهاية، 

انظر ال�شكل )4-5(.

ال�شكل )5-2(: الدوران بين الأن�شطة.

ال�شكل )5-3(: بداية �أكثر من ن�اشط واحد، يبد�أ بحدث 
واحد، وينتهي بحدث واحد.

ال�شكل )5-4(: نقطتا البداية والنهاية والزمن لن�اشط.

ال�شكل )5-1(: الارتداد �إلى الخلف.

31
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ب
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الزمن = 4 �أيام
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الحدث
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�سلوك الم�سار اتجاهًا واحدًا، لا اتجاهين  	-5
اثنين، وعــدم العـــودة �إلى الـــن�اشط 

ال�سابق، انظر ال�شكل )5-5(.
من  مجموعة  على  الم�شروع  ا�شتمال  	-6
ُ منها مهمة؛ فالدائرة  ثِّل كلُّ الأن�شطة، ُمي
ن�اشط  كل  بداية  حدث  �أو  نقطة  ثِّل  ُمت
�إلى  يرمز  رقم  فيها  ويكتب  ونهايته، 
ثِّل  بداية الن�اشط �أو نهايته. وغالبًا ما ُمت
وبداية  ن�اشط  نهاية  الواحدة  النقطة 

ن�اشط �آخر، انظر ال�شكل )6-5(.
لكل ن�اشط حدث بداية وحدث نهاية، وبينهما تقع مجموعة من الأن�شطة والفعاليات المت�اشبكة  	-7
ا، ولا ي�صح  �أو المتداخلة، التي يُ�شتَرط فيها �أن تكون جميعها مت�سل�سلة ومت�صلة ببع�ضها ببع�ضً

الإخلال بذلك.
يتكون كل ن�اشط من ثلاثة �أجزاء، هي: البداية، والوقت، والنهاية، ويمكن التعبير عن مدة كل 
ن�اشط ب�أي وحدة زمنية، وينبغي تحديد الوقت اللازم للتنفيذ، وفترة ال�سماح في كل ن�اشط، 

انظر ال�شكل )5-6(، وال�شكل )7-5(.
في  الأن�شطة  من  مجموعة  انتهاء  عند  	-8
نقطة معينة، ف�إن ذلك ي�ؤكد وجوب 
جديد؛  بن�اشط  البدء  قبل  ا�ستكمالها 
�إذ لا يمكن البدء ب�أي ن�اشط معين قبل 
ال�سابقة  الأن�شطة  جميع  من  الانتهاء 
التي تنتهي فيه. ولهذا يجب الانتهاء 
و)6-4(،   ،)6-3( الأن�شطة  من 

و)5-6( قبل البدء بالن�اشط )7-6(، 
كما هو مبين في ال�شكل )7-5(.

ال�شكل )5-5(: اتجاه خط�أ لم�سار الن�اشط.

12

ال�شكل )5-6(: نقطة بداية الأن�شطة ونهايتها.

ب�أ1
57 23

بداية الن�اشط
ب  �أو )3،2(�أ  �أو )2،1(

بداية الن�اشط

نهاية الن�اشط  )ب(نهاية الن�اشط ) �أ( البداية

ال�شكل )5-7(: ا�ستكمال الأن�شطة ال�سابقة �شرط لبدء ن�اشط جديد.
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فيه  الأن�شطـة غير مرغوب  تقاطع  	-9
في �شبــكات الأعمـــال با�ستثنـــاء 
اللازمة لإنجاز  ال�ضرورية  الحالات 
العمـــل، ويمــكن تمثيل حـالات 
التقاطع كما في ال�شكل )8-5(.

�إلى  ال�شبكة  بداية  من  يبد�أ  الترقيم  	-10
نهايتها، ويراعي فيه �أن يكون رقم 
النهاية �أكبر من رقم البداية )�أي �إن 
رقم الن�اشط اللاحق �أكبر من رقم 
الن�اشط ال�سابق(، و�أن يكون لكل 
غير  فريد  رقم  الم�شروع  ن�اشط في 

مكرر، انظر ال�شكل )9-5(. 
بحدث  الأعمال  �شبكات  بدء  	-11
بحدث  وانتها�ؤها  واحد،  بداية 
ر البدء بعدد من  نهاية واحد، وتعذُّ

العقد، انظر ال�شكل )10-5(.
الجزء الأ�سا�سي للم�شروع هو الن�اشط الذي يُعبِّر عن جهد مبذول، �أو �إنجاز معين ذي طابع  	-12
�أو مجموعات من  و�أجزاء،  �إلى وحدات  الم�شروع  تق�سيم  �أو خدمي، حيث يمكن  �إنتاجي، 

الأن�شطة م�ستقلة، �أو مترابطة بع�ضها ببع�ض ب�صورة منطقية.
على  ن�اشط  كل  ا�شتمال  وجوب  	-13
ت�سل�سل، انظر ال�شكل )11-5(.

ال�شكل )5-8(: تقاطع الأن�شطة.

ال�شكل )5-9(: ترقيم الأن�شطة.

ال�شكل )5-10(: البدء بعدد من العقد.

ال�شكل )5-11(: ا�شتمال الن�اشط على ت�سل�سل.
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عنا�صر ال�شبكة خام�سًا

تتكون ال�شبكة من العنا�صر الآتية:

 )Event( الحدث 	1-
ف الحدث ب�أنه لحظة البدء بن�اشط معين، �أو لحظة الانتهاء منه. والحدث لا ي�ستغرق �أي مدة  يُعرَّ
زمنية، ولا يحتاج �إلى وقت �أو موارد. وحتى ي���صل الم�شروع �إلى حدث معين، ف�إنه يجب �إتمام 

ثَّل بدائرة داخلها رقم يدل على البداية والنهاية. كل الأن�شطة التي ت�سبق هذا الحدث، الذي ُمي
وبوج��ه ع��ام، ف���إن كل ح��دث لنهاية 
ن�ا��شط هو حدث لبداية ن�ا��شط لاحق، 
مع ملاحظة �أن �شبكات الأعمال تحتوي 
ثِّ��ل نقطة  عل��ى ح��دث بداية واح��د ُمي
الأ�صل )نقطة ال���صفر(، وحدث نهاية 

واحد يُمثِّل انتهاء �أعمال الم�شروع.
بالأ���شكال  الأح��داث  تمثي��ل  يمك��ن 

المجاورة:
من الأمثلة على الحدث: الانتهاء من ال�شحن، وانتهاء الت�شغيل اليومي، و�إنهاء فح�ص المُنتَجات، 

وبداية اختبار المُنتَجات، ونهاية العمل اليومي.
ثِّل التقاء نهاية ن�شاطين �أو �أكثر،  تحتوي ال�شبكات غالبًا على حدث اندماج )Merge event( ُمي
ثِّل نقطة انطلاق ن�شاطين �أو �أكثر، كما هو مبين في الجدول  �أو حدث انت�شار )Burst event( ُمي
ثِّل في  ثِّل كل حدث من هذه الأحداث نقطة �إتمام مرحلة �أو مراحل �سابقة، وُمي ال�سابق؛ �إذ ُمي

الوقت نف�سه نقطة بداية حدث مرحلة �أو مراحل عمل تالية.
2- الم�سار

يوجد   . كامًال �إتمامه  بنقطة  الم�شروع  بدء  نقطة  تربط  التي  المتتابعة  الأن�شطة  من  �سل�سلة  هو 
للم�شروع �أكثر من م�سار، ولا �سيما الم�سار الحرج، وهو �سل�سلة من الأن�شطة الحرجة المتتابعة 

تتابع

اندماج

انت�شار

مركب
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التي تربط نقطة بدء الم�شروع بنقطة نهايته، وهو �أطول الم�سارات على ال�شبكة المكونة لن�اشط 
. ثِّل �أف�ضل و�أقل وقت لازم لإتمام الم�شروع كامًال ، �إلا �أنه ُمي الم�شروع كامًال

3- الن�شاط
ثِّل  ُمي وهو  المالية،  والموارد  الوقت  من  محددًا  قدرًا  �إتمامه  يتطلب  الم�شروع  من  محدد  جزء  هو 

�إحدى �أهم وظائف الم�شروع. 
تمتاز �أن�شطة الم�شروع بالخ�صائ�ص الآتية:

التتابع: مخرجات بع�ض الأن�شطة هي مدخلات لأخرى، وهذا التتابع نابع من المتطلَّبات  �أ  -	
الفنية لإنجاز الم�شروع.

ب- التفرد: كل م�شروع متفرد في �أن�شطته.

الأن�شطة،  بين  التداخل  منها:  مختلفة،  لأ�سباب  بالتعقيد  تتميز  الم�شروع  �أن�شطة  جـ-الترابط: 
والتكرار.

د - الاعتمادية: بع�ض الأن�شطة تعتمد على �أن�شطة �أخرى.
�صناعي،  مُنتَج  وت�صميم  للمنازل،  والأ�سا�سات  القواعد  �إر�ساء  الأن�شطة:  على  الأمثلة  من 
وتجميع الأجزاء، و�صيانة �إحدى المركبات، وت�صنيع بع�ض المكونات، وت�شحيم �آلة وتزييتها. 
اللاحق.  بالحدث  يُعرَف  والثاني  ال�سابق،  بالحدث  يُعرَف  الأول  الأن�شطة بين حدثين؛  تقع 
فالأن�شطة ح�صيلة مجموعة من الأحداث التي لا يمكن البدء بها �إلا �إذا �أُنِجزت الأن�شطة ال�سابقة 
ثَّل ب�سهم، �أو مربع، �أو بدائرة في  ثَّل في الر�سم ب�سهم في الأن�شطة التي ُمت لها جميعًا، وهي ُمت
�أي  ثِّل  ُمي فلا  ال�سهم  �أما طول  الأحداث،  تتابع  يبين  الر�سم  واتجاه  بعقد.  ثَّل  ُمت التي  الأن�شطة 
ثَّل ب�سهم، �أو بح�سب طريقة  �شيء. ويمكن كتابة وقت الإنجاز �أ�سفل ال�سهم �إذا كان الن�اشط ُمي

؛ �أي ن�اشطًا واحدًا فقط. ثِّل ن�اشطًا م�ستقًّال تمثيل الن�اشط، علمًا �أن كل �سهم ُمي
تنق�سم الأن�شطة �إلى ق�سمين �أ�سا�سيين، هما:

د بها �أن�شطة الم�شروع الفعلية التي يجب تنفيذها للانتقال على �شبكة  الأن�شطة الحقيقية: يُق�صَ �أ  -	
الأعمال من حدث معين �إلى حدث �آخر. ي�ستغرق تنفيذ هذه الأن�شطة وقتًا، وهي تتطلب 
توافر موارد، ويُعبَّر عنها بخطوط مت�صلة تربط بين �أحداث الأن�شطة المختلفة على ال�شبكة. 
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وقد تكون هذه الأن�شطة اعتيادية �أو حرجة، وهي الأن�شطة التي ي�ؤدي ت�أخيرها �إلى تعطل 
. الم�شروع كامًال

الأن�شطة الوهمية: هي �أن�شطة لا ت�ستغرق وقتًا )�أي �إن وقتها ي�ساوي �صفرًا(، ولا تتطلب  ب-	
توافر �أي موارد لأنها وهمية، وهي ت�ستخدم فقط لت�سهيل ر�سم ال�شبكة، وبيان العلاقة بين 

ط �أو متقطع. الأحداث، وتر�سم على ال�شبكة ب�شكل �سهم ذي خط مُنقَّ
ت�ستخدم الأن�شطة الوهمية في ثلاث حالات رئي�سة، هي:

بين  تتابعية  متقاطعة  علاقات  عن  التعبير  	.1
الأن�شطة المختلفة المكونة لل�شبكة. فال�شكل 
و)د(  )ب(،  الن�شاطين  �أن  يبين   )12-5(
�أن يعقبا الن�اشط )�أ(، و�أن الن�اشط )د(  يجب 

يجب �أن يعقب الن�اشط )جـ(.
غير �أنه يوجد خط�أ يتمثل في �أن الن�اشط )ب( 
يتبع الن�اشط )جـ(، و�أن الن�اشط )ب( لا يمكن 
و)جـ(  )�أ(،  الن�شاطين  تنفيذ  بعد  �إلا  يبد�أ  �أن 
ر�سم  �إعادة  يجب  الخط�أ،  هذا  ولمعالجة  معًا. 
في  كما  وهمي،  ن�اشط  وا�ستخدام  ال�شبكة، 

ال�شكل )13-5(.
فك الارتباط بين حدثين في �أكثر من ن�اشط،  	.2
يحدثان  متوازيين  ن�شاطين  وجود  حال  في 
يرتبطا  �أن  يجب  ولكن  نف�سه،  الوقت  في 
بالحدثين نف�سيهما، انظر ال�شكل )14-5(.

يُلاحَظ من ال�شكل �أن كًّال من الن�اشط )جـ( 
يبد�أ من الحدث )3(، وينتهي  والن�اشط )د( 

ال�شكل )5-12(: تعاقب الأن�شطة.

3

25

14 �أ

دجـ

ب

ال�شكل )5-13(: تمثيل الن�اشط الوهمي.

3

4

6

5

1

2

�أ

جـ
ن�اشط وهمي

د

ب

ال�شكل )5-14(: ارتباط حدثين في �أكثر من ن�اشط.

5
1

2
34

�أ
هـ جـ

د ب
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يجب  الخط�أ،  هذا  ولتجنب   .)5( بالحدث 
ا�ستخدام الن�اشط الوهمي لفك ارتباط هذين 

الن�شاطين، انظرال�شكل )15-5(.
على  والملاءمة  الو�ضوح  من  نوع  	�إ�ضفاء  .3
ل�شبكة  يكون  �أن  يجب  �إذ  العمل؛  �شبكة 
نهاية  ونقطة  واحدة  بداية  نقطة  العمل 

واحدة.
تنق�سم الأن�شطة �إلى مجموعتين رئي�ستين، هما:

الأن�شطة المتعاقبة: هي الأن�شطة التي تحدث وفق  �أ   -	
 ،)16-5( ال�شكل  ففي  متعاقب.  ترتيب 

نجد �أن الن�اشط )�أ( ي�سبق الن�اشط )ب( اللاحق 
للن�اشط )�أ(؛ لذا لا يجوز البدء بتنفيذ الن�اشط )ب( �إلا بعد �إنجاز الن�اشط )�أ(.

في  ذ  تُنفَّ التي  الأن�شطة  هي  المتوازية:  الأن�شطة  ب-	
�أن  يبين   )17-5( فال�شكل  نف�سه.  الوقت 
ذان في الوقت نف�سه.  الن�شاطين )�أ( و )ب( يُنفَّ

طرائق ر�سم ال�شبكة الممثلة للم�شروع  �ساد�سًا

ة لر�سم ال�شبكة الممثلة للم�شروع، �أهمها: توجد طرائق عِدَّ
)Arrow Diagramming Method: (ADM( 1- طريقة المخطط ال�سهمي

يُمثَّل الن�ا��شط )Activity( في هذه الطريقة ب�سهم )Arrow( ي�صل بين حدثين، ويكتب ا�سم الن�اشط 
م ���شبكات العمل على �أ�س��ا�س التعبير عن الأن�شطة بالأ�سهم  على ال�س��هم. وبوجه عام، تُ���صمَّ
)Activity on Arrow: A O A(, ولا يُعبِّر طول ال�سهم الممثل للن�اشط عن �أي معنى مرتبط بالمدة 

الزمنية اللازمة لتنفيذ الن�اشط.

ال�شكل )5-16(: تعاقب الأن�شطة.

123
ب�أ

ال�شكل )5-17(: ن�شاطان متوازيان.

2
1

3 �أ

ب

ال�شكل )5-15(: فك ارتباط حدثين في �أكثر 
من ن�اشط با�ستخدام الن�اشط الوهمي.

1

2
3

4

56
�أ

هـ جـ
ن�اشط 
دوهمي ب
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 يمك��ن لهذا الخط )ال�س��هم( �أن ي�أخذ �أي ���شكل؛ ك�أن يك��ون منحنى، �أو زاوي ال���شكل، �أو 
م�ستقيمًا؛ لأن طبيعة �إن�شاء ال�شبكة تتحكم في �شكل المخطط ال�شبكي لتلائم النموذج الإداري 
المقرت�ح. وبعبارة �أخرى، ف�إن ت���صميم ���شبكات العمل يقوم على �أ�س��ا�س التعبير عن �أن���شطة 
الم�رش�وع وفعالياته ب�أ�س��هم. �أما الأحداث فيمكن التعبير عنها بالعق��د �أو نقاط التقاطع. وعند 
ر�س��م الن�ا��شط على �سهم ت�ستخدم الدوائر لتدل على بداية ن�ا��شط معين ونهايته، في ما يُعرَف 
بحدث البداية، وحدث النهاية، والأن�شطة على ال�سهم. وقد يتطلب ذلك وجود �أن�شطة وهمية 
لكل ن�ا��شط له بداية ونهاية محددتان، ويُعبَّر عن ذلك من حي��ث الارتباط الإداري والتنظيمي 
بالأن���شطة ال�سابقة �أو اللاحقة با�س��تخدام الفوا�صل الموجودة على ال���شبكة. وهذه الفوا�صل 
)الأقطاب( تُعرَف با�س��م الحدث الذي يُعبِّر عن لحظة زمنية تكون بين انتهاء الن�ا��شط ال�سا��بق 
وبداية الن�ا��شط اللاحق، ولا ت�ستغرق زمنًا، ولا ت�ستهلك وقتًا �أو موارد؛ �أي �إنها فا�صل لحظي 

بين زمن الأن�شطة الحقيقي، انظر ال�شكل )18-5(. 

)Procedence Diagramming Method: (PDM(  2- طريقة المخطط الت�صدري

.)AOA( طريقة ر�سم الن�اشط على ال�سهم :)ال�شكل )5-18

الحدث
الن�اشط )�أ(

نقطة البداية

الحدث

2 1
نقطة النهاية

�أن�شطة  تُمثَّل  �إذ  ال�سهمي؛  المخطط  ر�سم  طريقة  عن  الت�صدري  المخطط  ر�سم  طريقة  تختلف 
، وتحوي المعلومات  الم�شروع با�ستخدام عقدة �أو خانة )Node(، قد تكون دائرة �أو مربعًا مثًال
تُمثَّل  حين  في  والمت�أخرة،  المبكرة  والأوقات  ورمزه،  الن�اشط،  ا�سم  مثل:  بالن�اشط،  المتعلقة 
الو�صلات )Links( التي تربط بين الأن�شطة بخطوط )Lines(، خلافًا للمخطط ال�سهمي الذي 
يُُمثَّل فيه الن�اشط ب�سهم بين حدث بداية الن�اشط وحدث نهاية الن�اشط. وتظهر العلاقة بين هذه 

الأن�شطة من خلال ترتيبها في المخطط. 
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�أي يكون  الن�اشط؛  لتمثيل  المربع  �أو  الدائرة،  �أو  الخانة،  �أو  العقدة،  الطريقة  ت�ستخدم في هذه 
م �شبكات العمل  الن�اشط داخل الخانة )الن�اشط على القطب( )Activity on Node: AON(، وتُ�صمَّ
على �أ�سا�س العقد عند ر�سم الن�اشط على قطب؛ ف�إن الدوائر )العقد( تُعبِّر عن الأن�شطة، والأ�سهم 
التي تربط الدوائر تُعبِّر عن اتجاه العلاقات بين الأن�شطة، بمعنى �أن ال�شبكة تتكون من ن�شاطين، و�أن 
�أن�شطة  �إلى  الحاجة  الثاني، من دون  الن�اشط  قبل  يتم  �أن  الأول يجب  الن�اشط  �أن  �إلى  ي�شير  ال�سهم 

وهمية، انظر ال�شكل )19-5(.

.)AON( )ال�شكل )5-19(: طريقة ر�سم الن�اشط داخل الخانة )على القطب

اتجاه الن�اشط

الن�اشط الأول
الحدث

2 1
الن�اشط الثاني

توجد بع�ض العقبات التي تعتر�ض تنفيذ طريقة تمثيل الن�اشط على ال�سهم، ولا �سيما ما يتعلق 
بتمثيل الأن�شطة الوهمية؛ حيث �إن الا�ستخدام الخط�أ للأن�شطة الوهمية في ال�شبكة قد ي�ؤدي �إلى 
تمثيل خط�أ للعلاقة بين الأن�شطة. ويمكن �أن ي�ؤدي الا�ستخدام الخط�أ للن�اشط �إلى اعتماد ن�اشط ما 
على ن�اشط �آخر من دون حاجة، �أو جعل ن�اشط غير حرج ن�اشطًا حرجًا �أو العك�س، ف�ًالض عن 

ت�سبُّب الأن�شطة الوهمية في زيادة تعقيد ال�شبكة والح�سابات المتعلقة بها.
جاء ظهور طريقة المخطط الت�صدري على يدي جون فوندال )John Fondahl( عام 1961م 
�إلى  الحاجة  بعدم  الطريقة  هذه  تميزت  �إذ  الوهمية؛  بالأن�شطة  المتعلقة  للم�شكلات  حًّال  بو�صفها 

الأن�شطة الوهمية، وقدرتها على �إبراز التداخل بين الأن�شطة ب�صورة �أف�ضل.

مقارنة بين طريقتي ر�سم ال�شبكة الممثلة للم�شروع
يبين الجدول الآتي مقارنة بين تمثيل الأن�شطة لكلٍّ من طريقة المخطط ال�سهمي، وطريقة المخطط 
داخل  الن�اشط  ويُمثَّل  ال�سهمي،  المخطط  ال�سهم في طريقة  الن�اشط على  يُمثَّل  الت�صدري، حيث 

الخانة في طريقة المخطط الت�صدري.
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الن�شاط على ال�سهممعنى الن�شاطالن�شاط على القطب

يبد�أ الن�اشط )�أ( قبل الن�اشط )ب(.

ويبد�أ  )ب(،  الن�اشط  قبل  )�أ(  الن�اشط  يبد�أ 
الن�اشط )جـ( بعد �إنهاء الن�اشط )ب(.

يبد�أ الن�اشط )�أ( والن�اشط )ب( معًا، ويجب 
�أن ينتهيا قبل �أن يبد�أ الن�اشط )جـ(.

لا يمكن البدء بالن�اشط )ب( والن�اشط )جـ( 
�أمعًا �إلا بعد الانتهاء من الن�اشط )�أ(.

جـ
ب

 لا يمكن البدء بالن�اشط )جـ( والن�اشط )د( 
�إلا بعد الانتهاء من الن�شاطين )�أ( و )ب(.

جـ�أ
د ب

جـ�أ

د ب

الانتهاء  قبل  الن�اشط )جـ(  يبد�أ  �أن  لا يمكن 
من الن�شاطين )�أ( و)ب(، و لا يمكن �أن يبد�أ 

وهميالن�اشط )د( قبل �أن ينتهي الن�اشط )ب(.

جـ�أ

دب

جـ�أ

د ب

الانتهاء  قبل  )د(  الن�اشط  يبد�أ  �أن  يمكن  لا 
من الن�شاطين )�أ( و )ب(، ولا يمكن �أن يبد�أ 

وهميالن�اشط )جـ( قبل �أن ينتهي الن�اشط )�أ(.

جـ�أ

دب

�أ
جـ

د
لا يمكن �أن يبد�أ الن�اشط )د( قبل الانتهاء من ب

الن�شاطين )ب( و )جـ(.
�أ

دجـب
وهمي

�أ

�أ
�أ

�أ

ب

ب

جـ

ب

جـ ب

جـ�أ

د ب

�أ
جـ
ب

�أ
جـ

ب

جـ�أ
ب
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)ARROW DIAGRAM METHOD: A DM( طريقة المخطط ال�سهمي �سابعًا

�س��هم  عل��ى  )الن�ا��شط  للم�رش�وع  ال���شبكي  المخط��ط  ا��  �أي�ضً الطريق��ة  ه��ذه  ت�س��مى 
 .) )Activity on Arrow: A.O.A(

وقد ذكرنا �سابقًا �أن الن�اشط في طريقة المخطط ال�سهمي يُمثَّل ب�سهم ي�صل بين حدثين، و�أن 
ال�سهم )الخط( يمكن �أن ي�أخذ �أي �شكل؛ ك�أن يكون منحنى، �أو زاوي ال�شكل، �أو م�ستقيمًا؛ لأن 
طبيعة �إن�شاء ال�شبكة تتحكم في �شكل المخطط ال�شبكي، انظر ال�شكل )5–20( الذي يُمثِّل العلاقة 

بين الن�اشط والحدث. 

ال�شكل )5–20(: العلاقة بين الن�اشط والحدث في المخطط ال�سهمي.

بناء المخطط ال�سهمي -1

بعد تق�سيم الم�شروع �إلى مجموعة الأن�شطة اللازمة لتنفيذه، و�إعداد قائمة الأن�شطة الخا�صة به، 
�إعداد  �أن تنتهي قبل بدء كل ن�اشط؛ ف�إنه يجب  وبيان العلاقة بينها، وماهية الأن�شطة التي يجب 

المخطط ال�سهمي الذي يُمثِّل الم�شروع.
لا توجد طريقة محددة لبناء هذا المخطط، و�إنما توجد تقنيات متعددة لإن�شاء المخطط ال�سهمي 
الأن�شطة. ومن هذه  العلاقة بين هذه  ال�شبكة، وطبيعة  الأن�شطة في  اعتمادًا على عدد  للم�شروع 
الن�اشط  و�ضع  ثم  للم�شروع،  البداية  حدث  بو�ضع  البدء  وهي  البادئ،  الحدث  طريقة  التقنيات 
المنبثق عن هذا الحدث، ثم و�ضع حدث النهاية عند ر�أ�س الن�اشط، ليكون حدث البداية للن�اشط 

اللاحق، وهكذا حتى �آخر ن�اشط. 
�أ المخطط ال�سهمي بناءً على البيانات المعطاة، وهي: الأن�شطة، وزمنها، والأن�شطة ال�سابقة  يُن�شَ
ن�اشط  تتدرج من  التي  الآتية  الأمثلة  انظر  ال�شبكي،  لبناء المخطط  تلزم  بيانات  ن�اشط، و�أي  لكل 

واحد �إلى �أن�شطة متعددة، مراعية التنوع:

12

ن�اشط �سابق

ن�اشط لاحقن�اشط �سابق

ن�اشط لاحق

الن�اشط �أ

حدث نهاية الن�اشط �أحدث بداية الن�اشط �أ
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مثال
ار�سم المخطط ال�سهمي للن�اشط ) �أ (، علمًا �أن زمن الن�اشط هو )5( �أيام بطريقة الن�اشط فوق 

.)A.O.A( ال�سهم

الزمنالن�شاط ال�سابقرمز الن�شاط

5---�أ

الحل
�أ

52 1

ال�شكل )5–21(: المخطط ال�سهمي للن�اشط )�أ(.

مثال
يبين الجدول الآتي الن�اشطين ) �أ (، و )ب(. ار�سم المخطط ال�سهمي لهما بطريقة الن�اشط فوق 

.)A.O.A( ال�سهم
الزمنالن�شاط ال�سابقرمز الن�شاط

4---�أ
3�أب

الحل

123 3
ب

4
�أ

ال�شكل )5–22(: المخطط ال�سهمي للن�شاطين )�أ(، و )ب(.
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مثال
يبين الجدول الآتي )3( �أن���شطة. ار�س��م المخطط ال�س��همي لها بطريقة الن�ا��شط فوق ال�س��هم 

.)A.O.A(

الن�شاط ال�سابقرمز الن�شاط

---�أ
�أب
�أجـ

الحل 

ال�شكل )5–23(: المخطط ال�سهمي للأن�شطة )�أ(، و )ب(، و)جـ(.

123 ب

جـ

�أ

مثال
يبين الجدول الآتي )4( �أن���شطة. ار�س��م المخطط ال�س��همي لها بطريقة الن�ا��شط فوق ال�س��هم 

.)A.O.A(

الن�شاط ال�سابقرمز الن�شاط

---�أ
---ب
�أ، بجـ
�أ، بد

4
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الحل

4 1

2

3

�أ
ب

جـ

د

ال�شكل )5–24(: المخطط ال�سهمي للأن�شطة )�أ(، و )ب(، و )جـ(، و )د(.

مثال
يبين الجدول الآتي )5( �أن���شطة. ار�س��م المخطط ال�س��همي لها بطريقة الن�ا��شط فوق ال�س��هم 

.)A.O.A(

الن�شاط ال�سابقرمز الن�شاط

---�أ
---ب
�أجـ
بد
جـ، دهـ

الحل

ال�شكل )5–25(: المخطط ال�سهمي للأن�شطة )�أ(، و )ب(، و )جـ(، و )د(، و )هـ(.

5 4 1

2

3

�أ

ب

جـ

د

هـ

مي
وه
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مثال
يبين الجدول الآتي )4( �أن���شطة. ار�س��م المخطط ال�س��همي لها بطريقة الن�ا��شط فوق ال�س��هم 

.)A.O.A(

الن�شاط ال�سابقرمز الن�شاط

---�أ
---ب
�أجـ
�أ، بد

الحل

جـ�أ
ب

دوهمي
2

14
3

ال�شكل )5–26(: المخطط ال�سهمي للأن�شطة )�أ(، و )ب(، و )جـ(، و )د(.

فائدة
الأن�شطة الوهمية: هي �أن�شطة لا ت�ستغرق وقتًا؛ �أي �إن وقتها ي�ساوي �صفرًا، ولا تتطلب توافر 
�أي موارد لأنها وهمية، وهي ت�ستخدم فقط لت�سهيل ر�سم ال�شبكة، وبيان العلاقة بين الأحداث، 
(. ويعر�ض المثال ال�سابق  ط، �أو �شرطات ق�صيرة ) وتُر�سَم على ال�شبكة ب�شكل �سهم مُنقَّ
هو  )د(  للن�اشط  ال�سابق  المتطلب  لأن  )3(؛  رقم  والحدث   )2( رقم  الحدث  بين  وهميًّا  ن�شاطًا 
الن�اشطان )�أ(، و )ب(. فالن�اشط )ب( مت�صل مبا�شرة به، وهو �سابق للن�اشط )د(، ولكن لا يمكن 

و�صل الن�اشط )�أ( ببداية الن�اشط )د( �إلا بن�اشط وهمي.
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مثال
يبين الجدول الآتي )6( �أن���شطة. ار�س��م المخطط ال�س��همي لها بطريقة الن�ا��شط فوق ال�س��هم 

.)A.O.A(

الن�شاط ال�سابقرمز الن�شاط

---�أ
---ب
---جـ
�أ، بد
بهـ
ب، جـو

الحل 

ال�شكل )5–27(: المخطط ال�سهمي للأن�شطة )�أ(، و )ب(، و )جـ(، و )د(، و )هـ(، و )و(.

15

2

4

3

�أ

جـ
هـب

د

و

مثال
يبين الجدول الآتي )5( �أن���شطة. ار�س��م المخطط ال�س��همي لها بطريقة الن�ا��شط فوق ال�س��هم 

.)A.O.A(

الن�شاط ال�سابقرمز الن�شاط

---�أ
---ب
�أجـ
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�أ، بد
بهـ

الحل

ال�شكل )5–28(: المخطط ال�سهمي للأن�شطة )�أ(، و )ب(، و )جـ(، و )د(، و )هـ(.

15

2

3

4

�أ

ب

جـ

هـ

د

مثال
الأولية  والدرا�سة  الاقت�صادية  الجدوى  درا�سة  �أثبتت  وقد  م�صنع،  �إن�شاء  �صناعية  �شركة  تنوي 
مخطط  و�ضع  فقررت  الاقت�صادية،  جدواه  للم�شروع  ال�شركة  بها  قامت  التي  ال�سوق  و�أبحاث 
للأعمال التنفيذية الواجب القيام بها خلال مدة معينة. وفي ما ي�أتي جدول يت�ضمن هذه الأن�شطة، 

ومدة كلٍّ منها بالأيام:

زمن الن�شاط رمز الن�شاطالرقم
)باليوم(

الأن�شطة ال�سابقةو�صف الن�شاط

-اختيار موقع الم�شروع، والقيام ب�إجراءات الا�ستملاك.10�أ1

-طرح عطاء توريد الآلات للم�شروع.5ب2

بالاتفاق مع �شركة ا�ست�شارية على متابعة �سير تنفيذ الم�شروع.8جـ3

�أ، بطرح عطاء القيام بالأعمال الإن�شائية اللازمة.4د4

بورود عرو�ض توريد الآلات.14ھ5

جـ، دورود عرو�ض القيام بالأعمال الإن�شائية.14و6
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�إذا كان الن�شاطان )هـ( و )و( هما �آخر ن�شاطين في الم�شروع، فار�سم المخطط ال�سهمي الممثل 
.)A. O. A( للم�شروع بطريقة الن�اشط على ال�سهم

ملحوظة

 قد لا تذكر �أ�سماء �آخر الأن�شطة في الم�شروع في �أمثلة وتمارين �أخرى، و�إنما ت�ستنتج بناءً على التحليل 
والخبرة والمعرفة، ويتم �إنهاء �آخر الأن�شطة غالبًا بحدث نهاية واحد.

الحل

لهما  توجد  لا  اللذين  )ب(  و  )�أ(،  الن�شاطين  ر�سم  	 -1
�أن�شطة �سابقة. 

ر�سم الن�اشط )د( الذي ي�سبقه الن�اشطان )�أ(، و)ب(.  	 -2
وفي هذه الحالة، لا بد من وجود ن�اشط وهمي؛ فير�سم 
الن�اشط )د( من نهاية الن�اشط )�أ(  ثم  ير�سم الن�شــاط 
الوهــمي من نهاية الن�اشط )ب(؛ لأن )�أ(، و )ب( هما 

ن�شاطان �سابقان له.
الن�اشط  نهاية  من  )هـ(  الن�اشط  ر�سم  	 -3

)ب(؛ لأنه ن�اشط �سابق له.
ر�سم الن�اشط )و( من نهاية الن�اشط )د(.  	 -4

ر�سم الن�اشط )جـ( من نهاية الن�اشط )ب(، وهو متطلب �سابق للن�اشط )و(. 	 -5
 * تنتهي �أن�شطة الم�شروع بالحدث )5( كما هو مبين في ال�شكل )5–29(.

�أ

ب
و

جـ

د

هـ

3

1
4

5
2

ال�شكل )5–29(: ال�شكل النهائي لل�شبكة.

2

�أ

ب

3

1

�أ

ب

د 34

2

2

�أ

ب

د

هـ

3

1

4

2
5
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مثال
يُمثِّل الجدول الآتي قائمة الأن�شطة لم�شروع ما. ار�سم المخطط ال�سهمي لها بطريقة الن�اشط على 

ال�سهم )A.O.A(، ثم رقِّم �أحداثها. 

الأن�شطة ال�سابقةزمن الن�شاط )باليوم(رمز الن�شاطالرقم

-4�أ1
-3ب2
�أ5جـ3
ب6د4
ج8هـ5
د2و6
و4ز7

الحل
 يجب البدء ب�أول ن�شاطين من الحدث )1(، وهما )�أ(، و )ب( لعدم وجود �أن�شطة �سابقة لهما، 
ثم الانتقال �إلى باقي الأن�شطة وفق ترتيب الأن�شطة ال�سابقة لكل ن�اشط، و�صولًا �إلى �آخر ن�اشطين، 
ثم  الم�شروع،  �شبكة  بذلك  فتكتمل  منهما،  لكلٍّ  لاحقة  �أن�شطة  وجود  لعدم  )ز(  و  )هـ(،  وهما 

يو�ضع زمن كل ن�اشط �أ�سفل منه، وتُغلَق �أن�شطة الم�شروع بالحدث )7(، انظر ال�شكل )30-5(.

ال�شكل )5–30(: المخطط ال�سهمي ل�شبكة الم�شروع.

4
5

8

4
2 6

3

�أ

ب

جـ

د

هـ

و
ز 1

24

6

7

5 3
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مثال
ت  طُلِب �إلى �إحدى المطابع �إح�اضر محرقة ورق وتركيبها؛ تنفيذًا ل�شروط وزارة البيئة، وقد �أُعِدَّ
درا�سة عن الأن�شطة المطلوبة، ومدى تتابعها كما يظهر في الجدول التالي الذي يُمثِّل و�صفًا للأن�شطة 
 .)A.O.A( الخا�صة بتركيب هذه المحرقة. ار�سم �شبكة الم�شروع با�ستخدام طريقة الن�اشط على ال�سهم

الن�شاط ال�سابق و�صف الن�شاط رمز الن�شاط

- بناء الأجزاء الداخلية. �أ
- تحديد ال�سقف والأر�ضية. ب
�أ بناء مدخنة. جـ

�أ، ب �صب الأ�سمنت، وبناء الإطار. د
جـ بناء المحرقة. و
جـ تركيب نظام منع التلوث. ھ
د، ھ تركيب جهاز تنقية الهواء. ك
و، ك الفح�ص التجريبي ز

الحل
 يجب البدء ب�أول ن�شاطين من الحدث )1(، وهما )�أ(، و )ب( لعدم وجود �أن�شطة �سابقة لهما، 
ثم الانتقال �إلى باقي الأن�شطة وفق ترتيب الأن�شطة ال�سابقة لكل ن�اشط، و�صولًا �إلى �آخر ن�اشط، 
الم�شروع  �أن�شطة  وتُغلَق  الم�شروع،  �شبكة  بذلك  فتكتمل  له،  �أن�شطة لاحقة  لعدم وجود  وهو )ز( 

بالحدث )7(، انظر ال�شكل )31-5(.

ال�شكل )5–31(: المخطط ال�سهمي ل�شبكة م�شروع محرقة الورق.

167

24

35

�أ

ب

جـ

د

هـ

ك

و
ز
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و ن بو ب ب

و ن تو ب ت

رقم الن�اشط
و�صف الن�اشط

زمن الن�اشط

)A.O.N( طريقة المخطط الت�صدري ثامنًا

يُمثَّل الن�اشط �أو الفعالية في طريقة المخطط الت�صدري بعقدة �أو خانة بدلًا من ال�سهم. وتمتاز هذه 
الطريقة بعدم الحاجة �إلى ا�ستخدام الفعاليات الوهمية داخل هذا النوع من المخططات ال�شبكية؛ 
�إذ يمكن ا�ستعمال فعالية فقط لمنح الم�شروع فعالية واحدة للبداية، مع �إمكانية ا�ستعمال فعالية وهمية 
واحدة فقط لمنح الم�شروع فعالية واحدة فقط للنهاية؛ ما يجعل هذه الطريقة �أف�ضل من طريقة التمثيل 

ال�سهمي للفعاليات.
جميع  العقدة  داخل  ن  وتُدوَّ عقدة،  ي�سمى  مربع  �أو  بدائرة  الطريقة  هذه  في  الفعالية  تُمثَّل 
�إذ  الرقم؛  �أو  الرمز،  �أو  بلاا�سم،  الن�اشط  ويُعرَف  ومدتها.  الفعالية،  رمز  ذلك  في  بما  المعلومات، 
تو�ضع معلومات الن�اشط داخل مربع، �أو �شكل بي�ضوي، �أو دائرة )رقم الن�اشط، وا�سم الن�اشط، �أو 
رمزه، وزمن الن�اشط، ووقت البداية المبكر )و ب ب(، ووقت البداية المت�أخر )و ب ت(، ووقت 
النهاية المبكر )و ن ب(، ووقت النهاية المت�أخر )و ن ت(، انظر ال�شكل )5-32/�أ،ب(. ولغر�ض 

الفهم والتب�سيط، يمكن اخت�اصر بع�ض معلومات الن�اشط، والاكتفاء ببع�ض البيانات والمعلومات.
وفي ما ي�أتي الأوقات الأربعة للأن�شطة الممثلة للم�شروع:

ال�شكل )5–32/ �أ(: معلومات 
الن�اشط في طريقة المخطط الت�صدري.

ال�شكل )5–32/ ب( : معلومات 
الن�اشط في طريقة المخطط الت�صدري.

 و ب ب: وقت البداية المبكر )�أبكر وقت لبدء الن�اشط من دون مخالفة متطلَّبات الأن�شطة التي ت�سبقه(.
و  ن  ب: وقت النهاية المبكر )�أبكر وقت يمكن �أن ينتهي فيه الن�اشط �إذا بد�أ في وقت البداية المبكرة(.

.) و ب ت: وقت البداية المت�أخر )�آخر وقت يمكن لأي ن�اشط �أن يبد�أ فيه من دون ت�أخير الم�شروع كامًال
.) و  ن  ت: وقت النهاية المت�أخر )�آخر وقت يمكن �أن ينتهي فيه الن�اشط من دون �أن ي�ؤدي �إلى ت�أخير الم�شروع كامًال

و ب ب

و ن تو ب ت

و ن ب

رمز الن�اشط

زمن الن�اشط
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��سؤال
ماذا يُمثِّل ال�صفر والرقم )5( �أعلى المربع، وال�صفر والرقم )5( �أ�سفل المربع؟

0

0

5
�أ

5
5

بناء المخطط الت�صدري -1

بعد �إعداد قائمة الأن�شطة، وتو�ضيح العلاقة الاعتمادية بين الأن�شطة – بيان الأن�شطة ال�سابقة لكل 
د ن�اشطا بداية الم�شروع ونهايته )�أي الن�اشط الذي يبد�أ به الم�شروع، والن�اشط  ن�اشط في الم�شروع – يُحدَّ
للم�شروع، يجب  نهاية  ن�اشط  �أكثر من  �أو  بداية  ن�اشط  �أكثر من  به(. وفي حال وجود  ينتهي  الذي 
�إعادة ترتيب قائمة الأن�شطة، بحيث تكون  �أو مربع لتمثيل بداية الم�شروع ونهايته، ثم  �إ�ضافة دائرة 
دائرة البداية في ر�أ�س القائمة، ودائرة النهاية في �آخرها، ثم ترتب باقي الأن�شطة بح�سب �أرقامها، �أو 

ت�سل�سل رموزها، �أو وفقًا لأي ترتيب �آخر منا�سب. 
)A.O.N( عنا�صر �شبكة المخطط الت�صدري -2

تتكون عنا�صر ال�شبكة في هذه الطريقة مما ي�أتي: 
الدوائر والمربعات التي تمُثِّل الأن�شطة: ي�شير كل مربع �أو دائرة �إلى ن�اشط واحد فقط، انظر  �أ  -	
ال�شكل )5-34( الذي يبين ن�شاطًا من عنا�صر �شبكة المخطط الت�صدري مع ملاحظة �أنه 
يُ�ستخدَم نوع واحد فقط في ال�شبكة )دائرة، �أو مربع(. وفي �أغلب الأحوال، يُ�ستخدَم 

في المخططات ال�شبكية الت�صدرية مربع �أو م�ستطيل.

ال�شكل )5–34(: تمثيل الأن�شطة في المخطط الت�صدري.

في درا�ستنا للمخططات ال�شبكية المر�سومة بطريقة المخطط الت�صدري �سنعتمد ر�سم الم�ستطيل 
والمربع لتمثيل الن�اشط.
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يبد�أ  الم�شروع، بحيث  �أن�شطة  المنطقية بين  �إلىالعلاقة  الأ�سهم  ت�شير هذه  الموجهة:  الأ�سهم  ب- 
الن�اشط )ب( تتعلق  �إن بداية  �أي  (؛  �أ ال�سابق ) الن�اشط  انتهاء  الن�اشط اللاحق )ب( بعد 

(، انظر ال�شكل )5–35(. �أ بنهاية الن�اشط )

تُمثَّل ال�شبكة في طريقة المخطط الت�صدري بر�سم �صندوق، �أو مربع، �أو م�ستطيل بداية 
ونهاية كما هو مو�ضح في ال�شكل )5-36(. وفي حالة عدم وجود �صندوق، �أو مربع، 
ال�شكــل  ويُمثِّل  الم�شروع.  تُمثِّل جزءًا من  ال�شبكة  ف�إن  والنهاية،  البداية  �أو م�ستطيل في 

)5-36( الأن�شطة المختلفة لم�شروع ما با�ستخدام طريقة المخطط الت�صدري.

ب�أ

ال�شكل )5–35(: الأ�سهم الموجهة في المخطط الت�صدري.

ب �أ

ال�شكل )5–36(: الأن�شطة المختلفة لم�شروع ما با�ستخدام طريقة المخطط الت�صدري.

هـجـ�أ

ب
2

3

د
4

1

و
2

3
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مثال
بطريقة  لها  ال�شبكي  المخطط  ار�سم  ما.  م�شروعٍ  �أن�شطة  من  �أن�شطة   )3( الآتي  الجدول  يبين 

.)A.O.N( المخطط الت�صدري

الن�شاط ال�سابقرمز الن�شاط
---�أ

�أب
�أجـ
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الحل

ال�شكل )5–37(: المخطط الت�صدري للأن�شطة )�أ(، و )ب(، و )جـ(.

جـ
�أ

ب

مثال
ال�شبكي لهما بطريقة  ار�سم المخطط  �أن�شطة لم�شروع ما.  �أن�شطة من  يبين الجدول الآتي )4( 

.)A.O.N( المخطط الت�صدري

الن�شاط ال�سابقرمز الن�شاط
---�أ

---ب
�أ، بجـ
�أ، بد

الحل 

النهايةالبداية

ال�شكل )5–38(: المخطط الت�صدري للأن�شطة  )�أ(، و )ب(، و )جـ(، و )د(.

دب

جـ�أ
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مثال
يُمثِّل الجدول الآتي قائمة الأن�شطة لأحد الم�شروعات. ار�سم المخطط ال�شبكي لها بطريقة الن�اشط 

على القطب )A.O.N(، ثم اكتب رمز الن�اشط.

زمن الن�شاط )بالأ�سبوع(الأن�شطة ال�سابقةرمز الن�شاط

8-�أ
4-ب
6�أجـ
3جـد
11�أھ
9بو
1د، هـ، و ز

يبين ال�شكل )5-39( المخطط ال�شبكي با�ستخدام طريقة المخطط الت�صدري )الن�اشط في العقدة 
�أو الخانة( )A.O.N(؛ �إذ �إنه يبد�أ بالن�شاطين )�أ(، و)ب( اللذين لا ي�سبقهما �أي �أن�شطة، ثم ي�ستكمل 
ر�سم المخطط بح�سب تتابع الأن�شطة، مع مراعاة الن�اشط ال�سابق لكل ن�اشط لاحق، ثم ينتهي المخطط 

بالن�اشط )ز(؛ لأنه �آخر ن�اشط في ال�شبكة.

ال�شكل )5–39(: المخطط الت�صدري لقائمة �أن�شطة الم�شروع.
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ز
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)Program Evaluation & Review Technique :PERT( طريقة تقييم البرامج ومراجعتها تا�سعًا

تُعَدُّ هذه الطريقة �أ�سلوبًا لتمثيل �أن�شطة الم�شروع با�ستخدام الأ�سهم، مع �إدخال المفاهيم الإح�صائية 
في المخطط ال�شبكي، وهي مبنية على �أ�س�س �إح�اصئية، والوقت المتوقع لإنهاء ن�اشط ما هو الو�سط 
، والت�شا�ؤمي. �إن طريقة تقييم البرنامج  الح�سابي لأوقات الأن�شطة الثلاثة: التفا�ؤلي، والأكثر احتمالًا
ومراجعته تنا�سب الم�شروعات غير المتكررة التي لا ت�شبهها م�شروعات �أخرى، وغالبًا ما تكون في  

ا، وقد �أثبتت التجارب العملية دقة هذا الو�سط الح�سابي. مو�ضوعات متخ�ص�صة جدًّ
من  الثلاثة  الأن�شطة  لأوقات  تقدير  على  الح�صول  بعد  المتوقع  الزمن  ب�إظهار  الطريقة  هذه  تمتاز 

الخبراء، وح�ساب الزمن المتوقع لإنهاء الن�اشط با�ستخدام المعادلة الآتية: 
6ــــــــــــــــــــــــــــــــــ �أ + 4)م( + ب الزمن المتوقعل إنهاء الن�شاط =  

حيث �إن: 
الزمن التفا�ؤلي )�أ(  )Optirnistic Time – a(: الزمن المتوقع لتنفيذ الن�اشط عندما تكون ظروف  	-1

تنفيذ  فيه  زمن  يمكن  )�أق�صر  �أق�صر  وقت  الن�اشط في  تنفيذ  يحتمل  مثالية، ولا  الن�اشط  تنفيذ 
الن�اشط �أو الم�شروع(. 

تكون  عندما  الن�اشط  لتنفيذ  المتوقع  الزمن   :)Probable Time– m( )م(  احتمالًا  الأكثر  الزمن  	-2
ظروف تنفيذ الن�اشط طبيعية وجيدة، ولكنها لي�ست مثالية )�أكثر زمن محتمل لتنفيذ الن�اشط �أو 

الم�شروع(.
تكون  عندما  الن�اشط  لتنفيذ  المتوقع  الزمن   :)Pessimistic Time–b( )ب(  الت�شا�ؤمي  الزمن  	-3
ظروف التنفيذ �سيئة، وهو الوقت الأطول، وت�ستثنى هنا الظروف غير الطبيعية �أو الكوارث، 
مثل: الزلازل، والفي�اضنات، وما �إلى ذلك )�أطول زمن يمكن فيه تنفيذ الن�اشط �أو الم�شروع(.
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مثال
جد الزمن المتوقع لكل ن�اشط في الم�شروع الآتي:

رمز الن�شاط
الزمن المتوقع

الت�شا�ؤميالأكثر احتمالًاالتفا�ؤلي

234�أ
246ب
3711جـ
3 2 1 د 
258هـ
123و
2610ز
234ح

الحل
تطبق المعادلة الآتية على كل ن�اشط، فيكون الناتج كما هو مو�ضح في الجدول التالي:

: , فمثًال 6ــــــــــــــــــــــــــــــــــ �أ + 4)م( + ب الزمن المتوقع للن�شاط  = 

3 = 6ـــــــــــــ18 = 6ــــــــــــــــــــــــــــ2 + 12 + 4  = 6ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 2 + )4* 3( + 4 الزمن المتوقع للن�شاط )�أ( = 

وتح�سب باقي القيم للأن�شطة الأخرى بالطريقة نف�سها.

حزوهـدجـب�أالن�شاط
34725263الزمن المتوقع
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ح�ساب الأزمنة المبكرة والأزمنة المت�أخرة لل�شبكة الممثلة للم�شروع عا�شرًا

توجد �أكثر من طريقة لح�ساب الأزمنة المبكرة والأزمنة المت�أخرة لل�شبكة الممثلة للم�شروع, وهي 
الأوقات الأربعة التي ذُكِرت في طريقة المخطط الت�صدري، و�سن�ستخدم هنا فقط طريقة المخطط 
الت�صدري للن�اشط على القطب )A.O.N(، حيث يمكن ح�ساب هذه الأوقات بدءًا ب�أول ن�اشط في 

ال�شبكة، ثم الانتقال �إلى الن�اشط الذي يليه، و�صولًا �إلى �آخر ن�اشط مطلوب لإتمام الم�شروع.
يمتاز كل ن�اشط في المخططات ال�شبكية ب�أربعة �أوقات، يمكن معرفتها ب�إجراء  عمليات ح�سابية، 
�أو عن طريق ال�شبكة الممثلة للم�شروع، و�سيكون ح�ساب الأزمنة والأوقات الأربعة للن�اشط، �إ�اضفةً 

�إلى المرونة، �أو ما ي�سمى ال�سماحية �أو الطفو, با�ستخدام هذه ال�شبكة فقط.

)Forword Pass( المرور الأمامي -1

والنهاية  البداية  للم�شروع، ووقتي  الكلي  الزمن  �إلى تحديد  الأمامي  المرور  ا�ستخراج  يهدف 
المبكرين للأن�شطة المختلفة، بدءًا ب�أول حدث، وهو حدث البداية للم�شروع، وانتهاءً ب�آخر حدث، 

وهو حدث النهاية للم�شروع.
من المهم قبل البدء بح�سابات المرور الأمامي معرفة زمن بداية الم�شروع )وقت البداية المبكر 
ده  دِّ لأول ن�اشط في الم�شروع(. وبوجه عام، ف�إن الوقت المبكر لبداية الم�شروع يكون �صفرًا، �أو ُحت
الإدارة بعد تحديد وقت بداية الم�شروع، ويجب البدء ب�سل�سلة من العمليات الح�سابية لمعرفة وقت 

البداية المبكر، ووقت النهاية المبكر لكل ن�اشط، اعتمادًا على العلاقات الآتية:
وقت البداية المبكر لأول ن�اشط في الم�شروع ي�ساوي وقت بداية الم�شروع الذي حددته  �أ   -	

الإدارة:
) و ب ب( لأول ن�اشط = ) وب ب( لأول ن�اشط في الم�شروع = وقت البداية للم�شروع. 

وقت النهاية المبكر للن�اشط ي�ساوي وقت البداية المبكر للن�اشط زائد زمن الن�اشط: ب-	
      )و ن ب( للن�اشط = ) و ب ب ( للن�اشط + زمن الن�اشط.

جـ-	 في حالة ارتباط الن�اشط باتجاه �أو م�سار واحد، ف�إن:
وقت البداية المبكر للن�اشط ي�ساوي وقت النهاية المبكرة للن�اشط ال�سابق: 

) وب ب( للن�اشط= ) و ن ب( للن�اشط ال�سابق.
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في حالة وجود �أكثر من م�سار �أو اتجاه )�أي �أكثر من ن�اشط �سابق ينتهي بحدث بداية ن�اشط  د-	
ما(، ف�إن وقت البداية المبكر لهذا الن�اشط ي�ساوي �أعظم )و ن ب( للأن�شطة ال�سابقة.

الم�شروع:        في  ن�اشط  لآخر  المبكر  النهاية  وقت  ي�ساوي  للم�شروع  المبكر  النهاية  وقت  هـ-	 
)و ن ب( للم�شروع = ) و ن ب( لن�اشط النهاية.

وفي حالة انتهاء الم�شروع ب�أكثر من ن�اشط، ف�إن وقت النهاية المبكر للم�شروع ي�ساوي �أكبر وقت 
نهاية مبكر لأن�شطة نهاية الم�شروع: 

 ) و ن ب( للم�شروع = �أكبر ) و ن ب( من �أن�شطة النهاية.
من  �أي  ال�شمال؛  �إلى  اليمن  من  ال�شبكة  على  الاتجاه  يكون  الأمامي،  المرور  حالة  في  و -	 
بداية الم�شروع باتجاه النهاية، وذلك لإيجاد �أوقات البدايات والنهايات المبكرة للأن�شطة، 

ويرمز �إلى ذلك بال�سهم  .  
مثال

القطب  على  الن�اشط  بطريقة  مر�سومًا  م�شروعًا   )40-5( ال�شكل  في  ال�شبكي  المخطط  يُمثِّل   
)Activity- on- Node: AON(، مو�ضحًا عليه رموز الأن�شطة والمدة اللازمة لتنفيذ كل ن�اشط بالأيام:

دًا عليه �أوقات البداية والنهاية المبكرة لكل ن�اشط. ار�سم المخطط ال�شبكي للم�شروع، مُحدِّ 	-1
جد وقت البداية المبكر لكل ن�اشط على ال�شبكة. 	-2

جد وقت النهاية المبكر للم�شروع، علمًا �أن تاريخ بداية الم�شروع هو �صفر. 	-3
جد وقت النهاية المبكر لكل ن�اشط على ال�شبكة. 	-4

5-�أعد ر�سم المخطط ال�شبكي للم�شروع با�ستخدام المخطط ال�سهمي )طريق الن�اشط على ال�سهم( 
.)A.O.A(
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1
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ال�شكل )5-40(: المخطط الت�صدري للم�شروع. 
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بناءً على القواعد التي ذُكِرت �سابقًا، نبد�أ من بداية الم�شروع، وهو يت�ألف هنا من ن�شاطين هما 
ا وبح�سب القواعد ال�سابقة، ف�إن وقت البداية المبكر  )�أ،ب(، ووقت البداية المبكر لهما �صفر فر�ضً
للن�اشط هو وقت النهاية للن�اشط ال�سابق. وفي حال التقت �أكثر من نهاية لمجموعة من الأن�شطة، 
ف�إن وقت البداية للن�اشط اللاحق يكون �أكبر وقت نهاية للأن�شطة ال�سابقة لهذا الن�اشط. وعليه، ف�إن 
�إجابات �أ�سئلة المثال تكون كما هو مبين في ال�شكل )5-41(، مع �أخذ الملاحظات الآتية بالاعتبار:
وقت النهاية المبكر للن�اشط )�أ( هو وقت البداية المبكر للن�اشط )جـ( والن�اشط )د(، وهو )4(. 	 

وقت النهاية المبكر للن�اشط )جـ( هو 4 + 2 = 6. 	 

وقت البداية للم�شروع ي�ساوي �صفرًا، وهو وقت البداية المبكر للن�اشط )�أ( والن�اشط )ب(. 	 

وقت البداية المبكر للن�اشط )د( هو �أعظم وقت نهاية للن�اشطين )�أ، ب(، وهو هنا )4(. 	 

وقت النهاية المبكر للن�اشط )د( هو 4 + 4 = 8 ، وهكذا يتم تطبيق القواعد على جميع الأن�شطة. 	 
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رمز الن�شاط
الزمن

و ب ب

و ب ت

و ن ب

و ن ت

ال�شكل )5-41(: الأوقات المبكرة لأن�شطة الم�شروع.

النهائية المبكرة للم�شروع هي �أكبر نهاية للأن�شطة )ج، و، هـ(، وهي )10( �أيام. 	

المخطط ال�سهـــمي مر�سوم بطريقة الن�اشط على ال�سهم )A.O.A( كما هو مبين في ال�شكل  	

.)42-5(
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1
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ال�شكل )5-42(: المخطط ال�شبكي مر�سوم بطريقة الن�اشط على ال�سهم.

)Backward Pass( المرور الخلفي -2

فنا بوقتي البداية والنهاية المبكرين للأن�شطة، ف�إن المرور الخلفي  خلافًا للمرور الأمامي الذي يُعرِّ
يبين وقتي البداية والنهاية المت�أخرين لتلك الأن�شطة في الم�شروع. وبينما نبد�أ في المرور الأمامي من 
بداية الم�شروع باتجاه النهاية، ف�إننا نبد�أ في المرور الخلفي من نهاية الم�شروع، ثم نعود �إلى البداية، 

وهذا يف�سر �سبب ت�سميته بالمرور الخلفي، ويتم الإ�شارة �إليه بالرمز  .
ونبد�أ  للم�شروع،  المت�أخر  النهاية  بوقت  ن�ساويه  ف�إننا  للم�شروع،  المبكر  النهاية  وقت  �إيجاد  بعد 
بالح�سابات المتعلقة ب�إيجاد وقتي البداية والنهاية المت�أخرين للأن�شطة كما هو مو�ضح في العلاقات الآتية:

ده  �أو تُحدِّ ا،  وقت النهاية المت�أخر للم�شروع ي�ساوي وقت النهاية المبكر للم�شروع فر�ضً �أ  -	
ا وقت النهاية المت�أخر لن�اشط النهاية: الإدارة، وي�ساوي �أي�ضً

) و ن ت( للم�شروع = ) و ن ب( للم�شروع = ) و ن ت( لن�اشط النهاية.
وقت البداية المت�أخر للن�اشط ي�ساوي وقت النهاية المت�أخر للن�اشط، مطروحًا منه زمن الن�اشط: ب-	

 ) و ب ت( للن�اشط =  ) و ن ت( للن�اشط – الزمن للن�اشط.
حال  وفي  اللاحق.  للن�اشط  المت�أخر  البداية  وقت  ي�ساوي  للن�اشط  المت�أخر  النهاية  وقت  جـ-	
وجود �أكثر من م�سار، ف�إن وقت النهاية المت�أخر للن�اشط يكون �أ�صغر وقت بداية مت�أخر 

من جميع الأن�شطة اللاحقة:
) و ن ت( للن�اشط = �أ�صغر ) و ب ت للأن�شطة اللاحقة(.
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وقت البداية المت�أخر للم�شروع ي�ساوي وقت البداية المت�أخر لأول ن�اشط في الم�شروع: د-	
 )و ب ت ( للم�شروع = ) و ب ت( لأول ن�اشط.

المت�أخر للم�شروع  البداية  �أكثر من م�سار في بداية الم�شروع، ف�إن وقت  وفي حال وجود 
يكون �أ�صغر �آخر وقت ابتداءً لجميع الأن�شطة:

) و ب ت( للن�اشط = �أ�صغر )و ب ت لجميع �أن�شطة البداية(.
مثال

يبين ال�شكل )5-43( المخطط ال�شبكي للم�شروع كما ورد في المثال ال�سابق، ويظهر فيه وقتا 
لكل  المت�أخر  النهاية  المت�أخر ووقت  البداية  الم�شروع. جد وقت  لأن�شطة  المبكرين  والنهاية  البداية 

ن�اشط على ال�شبكة  با�ستخدام المرور الخلفي. 
بدايةً، يجب اختيار رمز للمرور الخلفي، وليكن :
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د عليه الوقت المبكر لأن�شطة الم�شروع. دَّ ال�شكل )5-43( : المخطط الت�صدري ُحم

المت�أخر  الوقت  ف�إن  الأزمنة،  لح�ساب  الخلفي  المرور  في  ذُكِرت  التي  القواعد  على  اعتمادًا 
للأن�شطة يبد�أ من �آخر ن�اشط يحمل �أكبر قيمة لوقت نهاية مبكر، وهي )10( وحدات زمنية؛ لذا 
يُعتمَد وقت نهاية مت�أخر للأن�شطة )جـ، و، هـ(، وهي �آخر �أن�شطة في الم�شروع. عند طرح قيمة مدة 
الن�اشط، كوقت النهاية المت�أخر للن�اشط، تُ�ؤخَذ �أقل قيمة لوقت البداية المت�أخر للأن�شطة اللاحقة، 
�ص لوقت النهاية المت�أخرة للن�اشط ال�سابق كما هو مبين في الن�اشطين ) و(، و)هـ(؛ �إذ  �إن  ثم تُخ�َّص
وقت  البداية المت�أخر لهما هو ) 8(، و)9(. بعد ذلك، ن�أخذ �أقل قيمة، وهي )8( بو�صفها وقت 
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نهاية مت�أخرًا للن�اشط ال�سابق )د(. وبالمثل، ف�إن وقت البداية المت�أخر للن�اشطين )جـ(، و)د( هو )8(، 
و )4(، حيث ن�أخذ �أقل قيمة، وهي )4( بو�صفها وقت نهاية مت�أخرًا للن�اشط ال�سابق )�أ(، وهكذا، 

انظر ال�شكل )44-5(.
المت�أخر  النهاية  لوقت  تُعتمَد  للم�شروع  المبكر  النهاية  لوقت  قيمة  �أكبر  �أن  �إلى  الإ�شارة  تجدر 

للأن�شطة النهائية للم�شروع، وهي النهاية المت�أخرة للم�شروع.
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،)A.O.N( المخطط ال�شبكي للم�شروع مر�سوم بطريقة :)ال�شكل )5-44
وعليه �أوقات البداية  المبكرة والمت�أخرة لأن�شطة الم�شروع.

ر تذكَّ
عند �إجراء ح�سابات الأزمنة المت�أخرة، ف�إن وقت النهاية المبكر لآخر ن�اشط في الم�شروع ي�ساوي 
وقت النهاية المت�أخر للم�شروع، حيث يُبدَ�أ ب�آخر ن�اشط �أو �أن�شطة ل�شبكة الم�شروع، و�صولًا �إلى �أول 

ن�اشط في الم�شروع.

)Float/ Slack( الوقت الفائ�ض/ المرونة -3

لكل ن�اشط من �أن�شطة الم�شروع زمن بداية وزمن نهاية. ومدة الن�اشط هي الزمن الواقع بين بدايته 
ونهايته. تحتوي الم�شروعات التي تتكون �شبكة �أن�شطتها من م�سار واحد على زمن بداية واحد، 
الوجود.  نادرة  الم�شروعات  لكن هذه  الن�اشط،  مدة  ي�ساوي  بينهما  والفرق  واحد،  نهاية  وزمن 
ذ في الوقت نف�سه، ولهذا  وبوجه عام، ف�إن معظم الم�شروعات تحتوي على �أن�شطة متزامنة؛ �أي تُنفَّ
ة. وعندما تتزامن الأن�شطة، ي�صبح من الم�ؤكد �أن ينتهي تنفيذ �أحدها  ف�إنها تتكون من م�سارات عِدَّ
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قبل الآخر، علمًا �أن الن�اشط الذي يتبعهما لا يمكن �أن يبد�أ قبل تنفيذ كليهما. و�إلىحين �أن ينتهي 
ي�سمى  ما  �أو  الفائ�ض،  والوقت  المتقدم.  الن�اشط  لدى  فائ�ض  وقت  يوجد  ف�إنه  الأطول،  الن�اشط 

�أحيانًا بالمرونة، هو مقدار التعويم الذي يتمتع به الن�اشط غير الحرج.
تُ�صنَّف �أن�شطة الم�شروع �إلى نوعين من حيث وجود قيمة  للمرونة، �أو عدم وجودها. فالأن�شطة 
التي تقع على الم�سار الحرج لا يوجد لها وقت فائ�ض، وت�سمى الأن�شطة الحرجة، وهي الأن�شطة 
التي �ست�ؤدي �إلى ت�أخير الم�شروع في حال ت�أخر تنفيذها، �أما الأن�شطة غير الحرجة فيوجد لها قيمة 
مرونة؛ �أي يمكن ت�أخير وقتي البداية والنهاية المبكرين بمقدار هذه المرونة من دون ت�أخير الم�شروع 

، مع ملاحظة ما  ي�أتي: كامًال
الوقت  الفائ�ض الإجمالي يكون رقمًا موجبًا �أو �صفرًا، ولا يمكن �أن يكون رقمًا �سالبًا �إلا  �أ  -	

في حال وجود خط�أ في الح�ساب، �أو بدء الم�شروع كله مت�أخرًا عن موعده.
الأن�شطة الراكدة تخلو من �أي �أوقات فائ�ضة. ب-	

القيم الموجبة تعني �إمكانية ت�أخر الم�شروع في حدود هذه القيم من دون �أن ي�سبب ذلك  جـ-	
. ت�أخيًرا للم�شروع كامًال

�سي�ؤثر  ت�أخير  ف�أي  الن�اشط؛  ت�أخير  عدم  تعني  المرونة  الإجمالي/  للفائ�ض  ال�صفرية  القيم  د  -	
قيمته �صفر  الذي  الإجمالي  الفائ�ض  ذات  الأن�شطة  ت�سمى  ولذلك   ، كامًال الم�شروع  في 

بالأن�شطة الحرجة.
�إنجاز  اللذين يجب  الزمنين  يُمثِّلان  المت�أخر  النهاية  المبكر ووقت  البداية  �أن وقت  من المعروف 
الن�اشط فيما بينهما. والمدة الزمنية الفائ�ضة عن زمن الن�اشط فيما بين هذين الحدثين ت�سمى المرونة 
�إلى  اللاحقة(  والأن�شطة  ال�سابقة  الأن�شطة  ت�أثيرها في  لمدى  )وفقًا  تنق�سم  الن�اشط، وهي  �إنجاز  في 
ك(  )م  بالرمز  �إليها  و�سنرمز  الكلية،  المرونة  هو  منها،  واحد  نوع  بتناول  و�سنكتفي  ة،  عِدَّ �أنواع 
)Total Float: TF(؛ وهي المدة الزمنية التي يمكن بها ت�أخير بدء الن�اشط من دون ت�أخير موعد �إنهاء 

الم�شروع، انظر ال�شكل )5-45( الذي يبين مقدار الطفو لجزء من �أن�شطة �أحد الم�شروعات.
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مثال
 اح�سب مقدار الطفو )المرونة( لجزء من �أن�شطة �أحد الم�شروعات كما هو مبين في ال�شكل )45-5(.

الطفو )المرونة(
5 �أيام

10 �أيام

ال�شكل )5-45(: مقدار الطفو )المرونة( لجزء من �أن�شطة م�شروع ما.

يتبين من ال�شكل �أن مقدار الطفو )المرونة( هو )5( �أيام، لماذا؟
يمكن ح�ساب المرونة الكلية للن�اشط با�ستخدام المعادلة الآتية:

المرونة الكلية للن�اشط ) م ك( ت�ساوي وقت البداية المت�أخر للن�اشط مطروحًا منه وقت البداية 
المبكر للن�اشط:

= ) وب ت( للن�اشط – ) و ب  ب( للن�اشط.
�أو: ت�ساوي وقت النهاية المت�أخر للن�اشط مطروحًا منه وقت النهاية المبكر للن�اشط:

=  ) و ن ت( للن�اشط – ) و ن ب( للن�اشط.
ر تذكَّ

- قيم المرونة جميعها للأن�شطة الحرجة تقع دائمًا على الم�سار الحرج، وت�ساوي �صفرًا.
- لي�س �شرطًا �أن يقع كل ن�اشط حرج على الم�سار الحرج.

��سؤال
دًا من خلالها  دِّ  اح�سب مقدار الطفو )المرونة( لجميع الأن�شطة الواردة في المثال )5-20(، ُحم

الأن�شطة الحرجة والأن�شطة غير الحرجة.
مثال

�أن وقت  الآتي، علمًا  )�أ، ب(  المثال  للأن�شطة في  المت�أخرة  المبكرة والأوقات  الأوقات  1-  جد 
البداية المبكر لأول ن�اشط ي�ساوي �صفرًا.

2-  اح�سب مقدار المرونة للأن�شطة )�أ، ب، جـ( في ال�شكلين )�أ( ، و)ب(.
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لاحِظ �أن وقت النهاية المت�أخر للن�اشط �أ هو �أقل قيمة لوقت البداية المت�أخر للن�اشطين )ب(، و)جـ( 
المبكر  النهاية  �أعلى قيمة لوقت  للن�اشط )جـ( هو  المبكر  البداية  )�أ(، و�أن وقت  ال�شكل  في ما يخ�ص 

للن�شاطين )�أ(، و )ب( في ما يخ�ص ال�شكل )ب(.
ح�ساب المرونة:

ال�شكل )ب(ال�شكل )�أ(
الن�شـــاط )�أ(: 5 - 5 = 0
الن�اشط )ب(: 8 - 8 = 0
الن�اشط )جـ(: 8 - 7 = 1

الن�شـــاط )�أ(: 4 - 4 = 0
الن�اشط )ب(: 4 - 2 = 2
الن�اشط )جـ(: 8 - 8 = 0

��سؤال
�أي الأن�شطة في ال�شكلين )�أ، ب( يُمثِّل ن�اشطًا حرجًا؟ �أيها يُمثِّل ن�اشطًا غير حرج؟
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الم�سار الحرج حــادي ع�شر

لةً  ة، تبد�أ بعقدة البداية، وتنتهي بعقدة النهاية، مُ�شكِّ تتكون �شبكة �أي م�شروع من م�سارات عِدَّ
هيكل تدفق �أن�شطة الم�شروع، انظر ال�شكل )46-5(.

  ما الم�سار الحرج؟
ال�شكل )5–46(: المخطط ال�سهمي ل�شبكة م�شروع.

2
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ما الأن�شطة الحرجة؟ 	
ف المق�صود بالم�سار الحرج والأن�شطة الحرجة، يجب درا�سة المخطط ال�سهمي ل�شبكة الم�شروع من  لتعرُّ

حيث: الأن�شطة، و�أزمنتها، وتتابعها.
فت �سابقًا م�صطلح )الم�سار الحرج(، ولكن من دون تف�صيل لهذا الم�صطلح الذي يُبيِّنه  لقد تعرَّ

ال�شكل )5-46(، والذي ي�شتمل على ثلاثة م�سارات مختلفة تُمثِّل هيكل �شبكة الم�شروع:
الم�سار الأول: يت�ألف من الأن�شطة )1-2(، و )2-5(، و )6-5(.
الم�سار الثاني: يت�ألف من الأن�شطة )1-2(، و )2-4(، و )6-4(.

الم�سار الثالث: يت�ألف من الأن�شطة )1-3(، و )3-4(، و )6-4(.
وبملاحظة المدة التي ت�ستغرقها �سل�سلة �أن�شطة كل م�سار على حدة يتبين ما ي�أتي:

مدة الم�سار الأول هي )15( يومًا )5 + 6 + 4(. 	
مدة الم�سار الثاني هي )13( يومًا )5 + 7 + 1(. 	
مدة الم�سار الثالث هي )10( �أيام )4 + 5 + 1(. 	
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لاحِظ �أن المدة الممكنة لإنهاء الم�شروع هي )15( يومًا؛ �إذ لا يمكن �إنها�ؤه في �أقل من هذه المدة، 
د بمدة �أطول م�سار في ال�شبكة.  دَّ وهي مدة �أطول م�سار في ال�شبكة؛ �أي �إن مدة الم�شروع الكلية ُحت
وت�أكيدًا على ذلك، ف�إن مدة �سل�سلة الأن�شطة التي تُمثِّل �أطول م�سار في ال�شبكة تُعَدُّ �أق�صر مدة ممكنة 
لإنهاء الم�شروع، و�أي ت�أخير لن�اشط في م�سار �سل�سلة الأن�شطة �سي�ؤدي �إلى ت�أخير الم�شروع، ولهذا 

يُطلَق على هذه ال�سل�سلة ا�سم الم�سار الحرج للم�شروع.
، ويكون غير حرج  يكون الن�اشط حرجًا �إذا �أدى الت�أخير في بدئه �إلى ت�أخير تاريخ �إنجازه كامًال
�إذا كانت طبيعة الم�شروع ت�سمح بالبدء به في وقت مبكر، �أو ب�إنجازه في وقت مت�أخر من دون �أن 
، علمًا �أن الن�اشط غير الحرج  يمتاز بوجود وقت  ي�ؤثر ذلك في التاريخ المحدد لإنجاز الم�شروع كامًال

فائ�ض يمنح الإدارة مرونة في ا�ستخدام الموارد المتوافرة.
�إن �أي ت�أخير في الم�سار الأول المذكور �آنفًا �سي�ؤدي �إلى �إطالة �أمد الم�شروع بمقدار الت�أخير نف�سه، 
�أما لو ت�أخر الم�سار الثاني مدة لا تتجاوز يومين ف�إنه لن يح�صل �أي ت�أخير في مدة الم�شروع الكلية، 
لذلك ف�إن هذا الم�سار لي�س حرجًا، وكذا الم�سار الثالث؛ �إذ قد يت�أخر )5( �أيام من دون �أن ي�ؤدي 

ذلك �إلى ت�أخير مدة الم�شروع الكلية.
ا تعيين  يُطلَق على الأن�شطة الم�ؤلفة ل�سل�سلة الم�سار الأول ا�سم الأن�شطة الحرجة. ومن المهم جدًّ
كل ن�اشط حرج في �شبكة الم�شروع وتحديده بدقة وو�ضوح لتحديد �سل�سلة الأن�شطة المكونة للم�سار 

الحرج؛ لأن مدة ذلك الم�سار تحدد �أق�صر مدة ممكنة لإنجاز الم�شروع.
�أطول م�سار على  �أو هو  �أطول وقت ممكن،  ي�ستغرق  الذي  الم�سار  ب�أنه  الم�سار الحرج  ف  يُعرَّ
المدة  مراعاة  لأنه يجب  الا�سم  بهذا  �سمي  وقد  مرونة،  �أو  فائ�ض،  فيه وقت  يوجد  ال�شبكة، ولا 
الزمنية لأن�شطته مراعاة دقيقة، وعدم تجاوزها �أبدًا؛ لأن ذلك ي�ؤدي �إلى ت�أخير المدة الزمنية المحددة 

 . لإنهاء الم�شروع كامًال
فالم�سار الحرج يحتوي على مواعيد حرجة، ي�ؤدي ت�أخيرها �إلى ت�أخير تنفيذ الم�شروع كله.

يمكن تحديد الم�سار الحرج في هذه الطريقة عن طريق ح�صر جميع الم�سارات الممكنة، وح�ساب 
داخل  الموجودة  الأن�شطة  ت�ستغرقها  التي  الزمنية  المُدَد  بجمع  م�سار  كل  ي�ستغرقه  الذي  الوقت 

الم�سار، فيكون الم�سار الذي ي�ستغرق �أكبر مدة زمنية هو الم�سار الحرج.



146

خ�صائ�ص الم�سار الحرج -1

ة، �أبرزها: يمتاز الم�سار الحرج بخ�صائ�ص عِدَّ
عدم وجود  يعني  ما  �صفرًا؛  ي�ساوي  الحرج  الم�سار  �أن�شطة  لكل   )Float( المرونة  �أو  الطفو  �أ  -	
وقت فائ�ض بين حدث البداية وحدث النهاية للن�اشط، حيث ي�ساوي مقدار الطفو)المرونة( 

للن�اشط �صفرًا.
مجموعة �أزمنة الم�سار الحرج ت�ساوي زمن الم�شروع. ب-	

ذ فيه الم�شروع. تمثيل الم�سار الحرج �أقل زمن يمكن �أن يُنفَّ جـ-	
الم�سار الحرج يمر ب�أول نقطة في الم�شروع )بداية الم�شروع(، و�آخر نقطة فيه )نهاية  د  -	
الم�شروع(؛ �إذ يمتد بين حدثين، وي�ساوي الزمن المبكر والزمن المت�أخر للحدث ال�سابق 
هذين الزمنين في الن�اشط الحرج، اللذين ي�ساويان الزمن المبكر والزمن المت�أخر للحدث 
نهايته،  وحدث  بدايته،  وحدث  ن�شاطًا،  يُمثِّل  الذي   )47–5( ال�شكل  انظر  اللاحق، 
المبكر، ووقت  البداية  �إلى جانب وقت  الحدث،  �أو  العقدة  رقم  عليهما  يظهر  اللذين 
البداية المت�أخر، ووقت النهاية المبكر، ووقت النهاية المت�أخر، وو�صف الن�اشط، ومدته 

الزمنية.

ال�شكل )5–47(: حدث البداية، وحدث النهاية، والن�اشط.

و�صف الن�شاطرقم العقدة

مدة الن�شاط وقت البداية
المبكر

وقت البداية
المت�أخر

رقم العقدة
وقت النهاية

المبكر
وقت النهاية

المت�أخر

ا�شتمال نقاط الم�سار الحرج على وقت البداية المبكر )و ب ب( الذي ي�ساوي وقت  هـ-	
البــداية المت�أخـــر، وكذلك وقت النهـــاية المت�أخر الذي ي�ساوي وقت النهاية المبكر 

)و ن ت ( = )و ن ب(.
	�أي ت�أخير لوحدة زمنية واحدة في �أي ن�اشط من �أن�شطة الم�سار الحرج ي�ؤدي �إلى ت�أخير  و-

الم�شروع.
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احتمال وجود �أكثر من م�سار حرج واحد في �شبكة الم�شروع، وفي هذه الحالة تكون  ز-	
مدة كل �سل�سلة مت�ساوية، وي�ساوي كل منها مدة الم�شروع.

تكلفة الم�شروع ت�ساوي تكلفة جميع الأن�شطة. �إن الت�أخير في تنفيذ �أي ن�اشط من الأن�شطة  ح-	
الحرجة �سي�ؤدي �إلى ت�أخير ت�سليم الم�شروع. ومن المهم ملاحظة �أن الوقت الفائ�ض )�أي 
الم�شروع  و�أن  ي�ساوي �صفرًا،  الحرج(  الم�سار  تقع على  التي  الأن�شطة  المرونة لجميع  قيم 
قد يحوي �أكثر من م�سار حرج واحد، و�أن الأن�شطة التي تقع على الم�سار الحرج ت�سمى 

الأن�شطة الحرجة خلافًا لباقي الأن�شطة التي ت�سمى الأن�شطة غير الحرجة.
يمكن �إيجاد الم�سار الحرج للم�شروع با�ستخدام واحدة �أو �أكثر من الطرائق الآتية: 

يمكن بهذه الطريقة ح�ساب كل الم�سارات و�أزمنتها في ال�شبكة، وتحديد  المخطط ال�شبكي:  �أ   -	
للم�شروع،  ال�شبكي  المخطط  على  فبناءً  زمنًا.  الأطول  الم�سار  يكون  الذي  الحرج  الم�سار 
ب  يُح�سَ ثم  نهايته،  �إلى  الم�شروع  بداية  من  الانتقال  بها  التي يمكن  الم�سارات  د جميع  دَّ ُحت
الزمن اللازم لإنجاز كل م�سار من الم�سارات المحددة، فيكون الم�سار الحرج هو الم�سار الذي 

ي�ستغرق �أطول وقت لإنجازه.
الأزمنة  الأن�شطة، وذلك بح�ساب مجموع  ال�شبكات محدودة  الأ�سلوب في  ي�ستخدم هذا 
اختيار  ثم  الم�سارات،  �أزمنة  بين  المقارنة  ثم  الواحد،  للم�سار  الأن�شطة  كل  لإنهاء  اللازمة 
الم�سار الأطول )يُمثِّل الم�سار الحرج( الذي يحدد �أقل وقت لازم لإتمام الم�شروع. وبالرغم 
من �سهولة هذا الأ�سلوب، ف�إنه لا ينا�سب �إلا ال�شبكات الب�سيطة، ولا يحقق الغر�ض الرئي�س 
ن�اشط  الإنهاء لكل  البدء ووقت  يت�ضمن  وقت  ال�شبكات، وهو تحديد جدول  من تحليل 

حتى يمكن �إكمال الم�شروع في موعده.
�أوقات الن�شاط الأربعة في المخطط: يمكن بهذه الطريقة ح�ساب الأوقات المبكرة والأوقات  ب-	

المت�أخرة للأن�شطة.
ولتحديد الم�سار الحرج، يتعين معرفة ما ي�أتي:

1. الوقت المبكر لبداية الن�اشط.

2. الوقت المبكر لنهاية الن�اشط.
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3. الوقت المت�أخر لبداية الن�اشط.

4. الوقت المت�أخر لنهاية الن�اشط.
ب�أن قيم مرونتها ت�ساوي  للم�سار الحرج  الن�شاط من الجدول: تمتاز الأن�شطة المكونة  �أوقات  جـ-	
قيم  ن�اشط  �أي  ف�إن  الم�شروع،  �أن�شطة  المرونة لكل  قيم  بعد ح�ساب  �أنه  يعني  �صفرًا، وهذا 
مرونته ت�ساوي �صفرًا يكون ن�شاطًا حرجًا. وعليه، ف�إن �سل�سلة الأن�شطة التي تربط حدث 

ن الم�سار الحرج. بداية الم�شروع بحدث نهايته تُكوِّ

تمييز الم�سار الحرج في ال�شبكة و�إظهاره -2

لت�سهيل عملية تحديد �سل�سلة �أن�شطة الم�سار الحرج، يجب تمييز الأن�شطة التي يكون طفوها )�أو 
�أو ملون في  �أو مزدوج،  بتتبعها، ور�سمها بخط غامق،  لل�صفر، وذلك  الكلية( م�ساوياً  مرونتها 
�شبكة الم�شروع )من بدايته �إلى نهايته(، ويكون الم�سار الذي يُ�ؤلِّف �سل�سلة تلك الأن�شطة هو الم�سار 
الحرج لل�شبكة. ومن المُلاحَظ في �أحداث �سل�سلة الم�سار الحرج المبينة في ال�شكل )5–48( �أن 
الزمن المبكر لأي حدث في ال�سل�سلة ي�ساوي الزمن المت�أخر لذلك الحدث، كما في الأحداث ذات 
الأرقام: )1(، و )2(، و )5(، و )6( التي تُ�ؤلِّف �سل�سلة الأن�شطة )1-2(، و )2-5(، و )6-5(. 
�أما الأحداث الم�ؤلفة للم�سارات الأخرى غير الحرجة ف�إن زمنها المبكر لا ي�ساوي الزمن المت�أخر، 

وهذه طريقة �سهلة لتمييز الأحداث والأن�شطة الحرجة في ال�شبكة. 

ال�شكل )5–48(: تمييز الم�سار الحرج.
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��سؤال
.)A.O.N( ار�سم المخطط ال�شبكي �أعلاه بطريقة المخطط الت�صدري

�أهمية تحديد الم�سار الحرج -3

 يفيد تحديد الم�سار الحرج في �أمرين:
العناية  وتمنحها  عليها،  الاهتمام  ز  تُركِّ �أن  الإدارة  على  يجب  التي  المهمة  الأن�شطة  تحديد  �أ  -	
الكافية لإنجازها في الوقت المحدد؛ لأن �أي تعطيل لها، �أو ت�أخير في مدتها ي�ؤدي �إلى ت�أخير 
مماثل في مدة الم�شروع. ولهذا يجب التركيز على الأن�شطة الحرجة، وتوفير الموارد اللازمة 

لها )عمالة، معدات، مواد( لإنجازها في الوقت المحدد.
تحديد الأن�شطة الحرجة في �شبكة الم�شروع، وت�صنيف م�سارات �شبكة الم�شروع تبعًا لمقدار  ب-	
المرونة، �أو الطفو المتاح في كل م�سار منها؛ ما يف�ضي �إلى تحديد �أولويات الم�شروع، وترتيب 
ومنحها  عليها  التركيز  يجب  التي  والمناطق  الأجزاء  فتحدد  الأهمية،  حيث  من  مراحله 
الاهتمام الكافي، في ما يُطلقَ عليه في علم الإدارة ا�سم الإدارة بالحذف؛ ما ي�سهم في توفير 
وقت الإدارة وجهدها، وي�سمح لها بالتركيز على الأن�شطة المهمة في كل مرحلة من مراحل 

الم�شروع.
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مثال
يمُثِّل الجدول التالي قائمة الأن�شطة لأحد الم�شروعات:

ار�سم �شبكة العمل )ر�سم الن�اشط على ال�سهم( للأن�شطة، ثم رقِّم احداثها.  	-1
جد الم�سار الحرج من المخطط ال�شبكي. 	-2

الأن�شطة ال�سابقةالزمن )باليوم(حدث الن�شاطرمز الن�شاط
-134-2�أ

-116-3ب
�أ222-5جـ
ب، ح328-4د
ج، ز510-6هـ
د422-6و
د416-5ز
�أ228-3ح

ال�شكل )5–49(: ر�سم �شبكة الم�شروع.

2

�أ

جـ

هـ

و

د
28يومًا

16يومًا

22يومًا

28يومًا

34يوماً

22 يوماً

16يومًا
10�أيام

ب

زح 1

34

5

6

الحل
تُر�سَم �شبكة الم�شروع بناءً على معطيات الجدول، وتتابع الأن�شطة، انظر ال�شكل )49-5(. 	-1

يتم �إيجاد الم�سار الحرج بتحليل جميع الم�سارات، و�إيجاد �أطوالها: 	-2
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الزمن اللازم 					    الم�سار
34+22+10= 66 يومًا. 				   �أ، جـ، ه
16+28+22= 66 يومًا.  				   ب، د، و

34+28+28+22= 112 يومًا. 				   �أ، ح، د، و
16+28+16+10=70 يومًا. 				   ب، د، ز، هـ

34+28+28+16+10= 116 يومًا. 				   �أ، ح، د، ز، هـ

هـ(  جـ،  )�أ،  الم�سار  و�أن  الحرج،  الم�سار  يُمثِّل  هـ(  ز،  د،  ح،  )�أ،  الم�سار  �أن  �سبق  مما  يتبين 
والم�سار )ب، د، و( يُمثِّلان �أق�صر طريق لتنفيذ العمل. وبناءً على المعلومات المتوافرة لدى القائمين 
على الم�شروع، يُتَّخَذ القرار الملائم، مع مراعاة الإمكانات المتوافرة، �أو التي يمكن توفيرها؛ �إذ قد 

يتطلب �إنجاز العمل في وقت �أقل تخ�صي�ص موارد مالية، �أو توفير عنا�صر ب�شرية �إ�ضافية.

مثال
يُمثِّل الجدول الآتي مجموعة من الأن�شطة اللازمة لإنهاء �أحد الم�شروعات، والزمن المتوقع لإنجاز 

كل ن�اشط، �إ�اضفةً �إلى الأن�شطة ال�سابقة لكل ن�اشط:
.)A.O.A( دًا م�ساراتها بطريقة الن�اشط على ال�سهم دِّ ار�سم ال�شبكة، ُحم 	-1

جد الم�سار الحرج. 	-2

الزمن )بالأ�سبوع( الن�شاط ال�سابق رمز الن�شاط

6 ---------- �أ
8 �أ ب
6 ب جـ

10 ---------- د
10 د ھ
2 ھ و
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الحل
تُر�سَم �شبكة الم�شروع بناءً على معطيات الجدول، وتتابع الأن�شطة، انظر ال�شكل )5–50(. 	-1

يتم �إيجاد الم�سار الحرج بتحليل جميع الم�سارات، و�إيجاد �أطوالها. 	-2

2
�أ

ب
جـ

و

هـ
10

10

8
6

2

6

د
1

45

3

6

ال�شكل )5–50(: ر�سم �شبكة الم�شروع.

يلُاحَظ وجود م�سارين في ال�شبكة، هما:
جـ           ب	 الم�سار الأول:	          �أ	

)6 ،3( 	)3 ،2( 	)2 ،1(        	
6 + 8 + 6 = 20 �أ�سبوعًا. 	= الوقت المتوقع	

و           هـ 	 الم�سار الثاني:	          د 	
)6 ،5( 	)5 ،4( 	)4 ،1(        	

10+10+2 = 22 �أ�سبوعًا. 	= الوقت المتوقع	

�إذن، الم�سار الحرج هو الم�سار الثاني الذي يُعَدُّ �أطول م�سار في ال�شبكة، فيكون الزمن الكلي 
لإنجاز الم�شروع هو )22( �أ�سبوعًا.
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ح المق�صود بكلٍّ من الآتي: و�ضِّ 	 -1
ب -الأن�شطة الحرجة. �أ  -	الم�سار الحرج للم�شروع.	

د  -الحدث. جـ -ال�شبكة.	
و  -الم�سار  هـ -الن�اشط.	

ح-الزمن التفا�ؤلي. ز  -المرونة.	
.	 ي  -الزمن الت��اشؤمي. ط -الزمن الأكثر احتمالًا

اذكر مزايا ا�ستخدام المخططات ال�شبكية في �إدارة الم�شروعات. 	 -2

يُ�صنَّف الحل بنظام ال�شبكات �إلى طريقتين، اذكرهما.  	 -3

ما الفرق بين تمثيل المخطط ال�شبكي با�ستخدام طريقة المخطط ال�سهمي وطريقة المخطط الت�صدري؟  	 -4

اذكر �أهم قواعد ر�سم المخططات ال�شبكية ومعاييرها. 	 -5

د العنا�صر الرئي�سة لل�شبكة. عدِّ 	 -6

ح كيف ينُ�شَ�أ مخطط جانت. و�ضِّ 	 -7

اذكر مزايا خرائط جانت. 	 -8

اذكر عيوب خرائط جانت. 	 -9

ار�سم مخطط جانت للأن�شطة المبينة في الجدول الآتي، علمًا �أن الن�شاط )�ص( يبد�أ بعد بدء الن�شاط )�س(  	-10
ب�أ�سبوعين، والن�شاط )ع( يبد�أ مع بدء الن�شاط )�ص(، والن�شاط )و( يبد�أ بعد نهاية الن�شاط )ع( مبا�شرة:

زمن الن�شاط )بالأ�سبوع(ا�سم الن�شاطرمز الن�شاط

2تجهيز المكان.�س
3�شراء الأدوات.�ص
4�شراء قطع الغيار.ع
2مرحلة الت�سوق.و

�أ�سئلة الوحدة
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ما الخ�صائ�ص التي تت�صف بها �أن�شطة الم�شروع؟ 	-11

.)A.O.A( أن�شطة. ار�سم المخطط ال�سهمي لها بطريقة الن�شاط فوق ال�سهم� )يبين الجدول الآتي )4 	-12

الن�شاط ال�سابقرمز الن�شاط

---�أ
�أب
�أجـ
ب, جـد

ما الفرق بين الأن�شطة الحرجة والأن�شطة غير الحرجة؟ 	-13

اذكر خ�صائ�ص الم�سار الحرج. 	-14

ماذا يمُثِّل كل رقم من الأرقام في ال�شكل الآتي؟ 	-15

1
27 38

6
5
4

اذكر الطرائق التي يمكن بها �إيجاد الم�سار الحرج للم�شروع. 	-16

تنق�سم الأن�شطة �إلى ق�سمين �أ�سا�سيين، اذكرهما. 	-17

ح كًّال منها، م�ستعيناً بالر�سم. ت�ستخدم الأن�شطة الوهمية في ثلاث حالات. و�ضِّ 	-18

ح كًّال منهما  تنق�سم الأن�شطة �إلى مجموعتين رئي�ستين، هما: الأن�شطة المتعاقبة، والأن�شطة المتوازية. و�ضِّ 	-19
بالر�سم.

ح ما يعنيه كلُُّ من الرموز داخل  يبين ال�شكل الآتي معلومات الن�شاط في طريقة المخطط الت�صدري. و�ضِّ 	-20
الم�ستطيل:

و ن بو ب ب

و ن تو ب ت

رقم الن�اشط

و�صف الن�اشط
زمن الن�اشط
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كيف يمُثَّل الن�شاط في المخطط ال�سهي، والمخطط الت�صدري؟ 	-21

هل يمكن �أن تحتوي �شبكة الم�شروع على �أكثر من م�سار حرج؟  	-22

ما المق�صود بطريقة تقييم البرنامج ومراجعته؟ متى ت�ستخدم هذه الطريقة في �إدارة الم�شروعات؟  	-23

اذكر الأوقات الأربعة للأن�شطة في المخططات ال�شبكية للم�شروع. 	-24

يبين الجدول الآتي )4( �أن�شطة. ار�سم المخطط ال�شبكي لها بطريقة المخطط الت�صدري )الن�شاط في العقدة �أو  		 -25
.)A.O.N(  )الخانة

الن�شاط ال�سابقرمز الن�شاط
---�أ

---ب
�أجـ
�أ، بد

يمُثِّل الجدول الآتي قائمة الأن�شطةل أحد الم�شروعات. ار�سم المخطط الت�صدري )الن�شاط في القطب( 	-26
)A.O.N( الذي يمُثِّل هذه الأن�شطة، ثم �ضع رمز كل ن�شاط داخل العقدة. 

الأن�شطة ال�سابقةزمن الن�شاط )باليوم(رمز الن�شاط
-4�أ

-3ب
�أ5جـ
ب6د
جـ8هـ
د2و
د4ز

كيف يمكن �إيجاد مدة الم�شروع؟ ما الخطوات الح�سابية الواجب اتباعها؟ 	-27

يتكون الم�سار الحرج من �أن�شطة مت�صلة تفي ب�شروط محددة. ما ال�شروط التي يجب توافرها في الم�سار  	-28
ليكون حرجًا؟ 
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ميِّز في ما ي�أتي الن�شاط من الحدث بو�ضع �إ�شارة )  ( في الخانة المنا�سبة  �إزاء العبارة: 	 -29

العبارةحدثن�شاطالرقم

البدء ب�إن�شاء م�صنع.1
تغليف المُنتَج.2
تركيب قطع الغيار.3
و�صول الآلات الم�ستوردة.4

جد الوقت المتوقع لكل ن�شاط في الم�شروع الآتي:  	 -30

رمز الن�شاط
الزمن )باليوم(

الت�شـا�ؤمــيالأكثر احتمالًاالتـفا�ؤلـي

234�أ
246ب
3711جـ
123د
258هـ
123و
2610ز
234ح

ادر�س المعلومات الآتية المتعلقة ب�إن�شاء م�شروع لم�صنع ما، ثم ار�سم �شبكة العمل بطريقة الن�شاط على  	-31
ال�سهم لبناء هذا الم�صنع ح�سب تعاقب العمليات الم�شار �إليها.

الزمن اللازمل إنجاز الن�شاط   رمز الن�شاط      الم�سار                 

3�أ2-1
2ب3-2
5جـ4-2
3د5-3
2هـ5-4
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م�شروع مكون من )9( �أن�شطة، و)6( حوادث، والجدول التالي يو�ضح الأن�شطة والزمن لكلٍّ منها:  	- 32

�أ   - ار�سم المخطط ال�سهمي بطريقة الن�اشط على ال�سهم )A.O.A( الذي يُمثِّل هذه الأن�شطة، 
ثم رقِّم �أحداثها. 

ب- جد الم�سار الحرج من المخطط ال�شبكي.
طحزوهـدجب�أرمز الن�شاط
5-46-45-36-35-24-24-13-13-2الن�شاط
5123815101243الزمن

يبين ال�شكل التالي المخطط الت�صدري لم�شروع ما:  	 - 33

 .)A.O.A( )أ     -ار�سم �شبكة العمل با�ستخدام المخطط ال�سهمي )طريقة الن�اشط على ال�سهم�
ب- جد �أوقات النهايات المبكرة والمت�أخرة لجميع الأن�شطة.

جـ- جد الم�سار الحرج بطريقة الأن�شطة الحرجة، والطفو، وتحليل الم�سارات.
د  - جد مقدار الطفو )المرونة( لكل ن�اشط.
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